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PREFACE

Nous désirons, dans ce livre, appeler attention
sur 'importance, 4 divers titres, du réle tenu par
les plantes qui ont précédé celles qui vivent encore
sous nos yeux. Il n’y a plus & douter, en effet, que
la houille ne doive son origine.2 des masses
¢normes de végétaux : ce sont leurs dérivés qui
nous ont conservé sous forme de combustible une
quantité incommensurable de I'¢nergie solaire dé-
pensée pendant la grande série, de siécles écoulés
avant I'apparition de 'homme, et il n’y a aucune
exagération 1 déclarer que ce que nous appelons
notre civilisation, notre puissance actuelle sur les
phénoménes de la nature, ne soit la conséquence
immédiate de Pexistence des plantes fossiles.

Un chapitre spécial sera attribué, dans ce volume,
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au 7dle des plantes dans la formation de la houille
et d’autres combustibles.

En méme teémps que les premicres couches
s¢dimentaires se déposaient 4 la surface du globe,
les premiéres plantes apparaissaient de leur eote;
elles se sont succéd¢ nombreuses et variées: les
espices ont succédé aux espéces, les familles aux
familles, montrant parfois une merveilleuse sou-
plesse et toujours une étonnante diversite. Comme
les terrains formés au sein des eaux nous ont
conservé, entre leurs feuillets schisteux, une partie
de ces espices, que ces espéces varient souvent
d’une couche sédimentaire plus ancienne a une
autre plus récente, leur connaissance peut, 1 défaut
de tout autre caractére, établir avec certitude
Pordre chronologique de ces terrains. Nous
croyons donc utile de consacrer un autre chapitre
A la répartition de quelques espéces végétales remar-
quables dans les principales couches du globe.

Les changements amenés dans les caractéres de
ces espices, par les modifications lentes mais tou-
jours dirigées dans le méme sens du milieu et du
climat, se sont accentués de plus en plus, les dif-
férences entre les especes qui pouvaient se main-
tenir et celles qui apparaissaient 4 des époques
plus récentes sont devenues plus considérables,
et il existe actuellement d’immenses lacunes entre
certains groupes, dont les uns ont conserve, par
une sorte d’atavisme, les caracteres des plantes
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anciennes, et les autres ont revétu ceux plus
appropriés aux conditions actuelles d’existence.
Nous exposerons donc dans un troisieme chapitre
quelques faits relatifs 2 cette sorte d’évolution
végctale.

Faire connaitre quelques #ypes végétaux est
¢videmment indispensable pour appuyer par des
exemples les données contenues dans ces trois
chapitres et les conséquences qu’on en peut tirer,
nous décrirons dans ce but, avec détails, quelques-
uns de ces types.

Mais d’un autre c6té, pour ceux des lecteurs
qui trouveraient que le role des plantes anciennes
est important, et que 'intérét qui s’attache 4 leur
étude est assez grand pour les décider & porter
leur temps ou leurs loisirs dans cette direction,
nous commencerons ce livre par quelques conseils
sur la récolte, la préparation ct la conservation des
végétaux fossiles.

Mai 1888.






INTRODUCTION

GLOSSAIRE

CONTENANT L'EXPLICATION DES MOTS TECHNIQUES
OU PEU USITES

A

S

AcoTYLEDONES (plantes) 1, sont celles qui ne sont pas issues
d’une graine.

Ce mot s’emploie pour désigner I'ensemble des plantes
cryptogames, par opposition aux plantes phanérogames
se reproduisant par graine et qui, au moment de la ger-
mination, montre tout d’abord une feuille (p. monoco-
tylédones) ou deux feuilles (p. dicotylédones). Ex.: un
grain de blé, une graine de haricot.

ADpvENTIFS. Se dit des racines qui naissent sur les tiges ou’
les rameaux. Se dit aussi des bourgeons qui naissent,
tantot ¢pars sur la tige et ne sont ni terminaux ni placés
a Paisselle des feuilles, tantdt sur les feuilles mémes.

1. Du grec #20tvArdwy, petite feuille accompagnant la semence, et
o, sans (sans feuilles séminales).
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A1Lg. Prolongement membraneux faisant saillie sur une sur-
face, autour d’une graine (graine de sapin par ex.).
ArsuMEN. Tissu contenant les aliments réservés a embryon
au moment de la germination et qui lui permettent de
se développer seul pendant quelque temps, il est farineux
dans le blé, oléagineux dans le pavot, dur et corné dans

le café.

ALTERNE. Se dit en général des organes qui ne sont pas
placés vis-a-vis des autres, sur un rameau de chéne les
feuilles sont alternes.

AxasTomosSE. Point de réunion de deux nervures.

ANTHERE. Petits sacs ordinairement placés a Pextrémité d’un
filet au milieu de la corolle des fleurs, et remplis d’une
poussié¢re jaune qui porte le nom de pollen. Ex.: fleur
du lys.

ANTHERIDIE. Petits sacs naissant sur un prothalle chez beau-
coup de plantes cryptogames (Fougeres, Préles, etc.) et
contenant des corps mobiles dans I'cau, Anthérozoides, x,
fig. 32, destinés a féconder I'oosplére contenu dans I' 4z
chégone, les mouvements sont favorisés par la présence
de filaments treés fins, ¢ils vibratils, placés aux extrémitds
de lanthérozoide qui tres souvent a la forme d’un ruban
roulé¢ en spirale.

AnTHEROZOIDE. Corps cili¢ mobile accomplissant chez cer-
tains cryptogames l'acte fécondateur, rempli par le tube
pollinique chez les plantes phanérogames.

APETALE (fleur). Fleur dépourvue de pétales. Ex.: Aristo-
loche.

APPENDICULAIRES (organes). Ce sont diverses expansions la-
térales nées d’un axe, tels que feuilles, rameaux, ra-
cines, etc.

ARBOREsSCENT. Qui atteint la taille d’un arbre.

ARCHEGONE. Petits sacs qui se développent en nombre va-
riable dans le prothalle issu de lagermination de la spore
chez certaines cryptogames (Fougeéres, Préles, etc.) ou
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dans le prothalle qui remplit la macrospore (Isoctes, Le-
pidodendron), fig. 32, 2z, p, ou dans le prothalle qui
remplit le sac embryonnaire des Gymnospernes, fig. 32,
A, 1, f. Ce sac renferme une ou plusieurs masses pro-
toplasmiques oosphéres sans enveloppe, la fécondation
seffectue par des Anthérozoides chez les Cryptogames,
par le protoplasma du tube pollinique chez les Phané-
rogames gymnospermes. Aprés la fécondation 'oosphére
devient une individualit¢ en s’entourant d’'une mem-
brane de cellulose et fornteral’embryon par des divisions
cellulaires successives.

ARTICLE. On donne ce nom 2 unc série de piéces toutes
semblables entre elles placées les unes a la suite des au-
tres. Ex.: les tiges, les rameaux des préles, fig. 9.

ARTICULATION. Point de jonction entre deux parties sem-
blables ou non, par lequel elles peuvent se séparer I'une
de l'autre sans déchirement sensible 2 une ¢poque d¢-
terminée de leur vie.

ARTICULE. Se dit de deux piéces unies ensemble par une ar-
ticulation.

Avuricurk. Organe pourvu d’expansions latérales nommées
oreillettes.

Axmraire. Se dit des bourgeons qui naissent au-dessus du
point d’insertion des feuilles a leur aisselle.

B

Bi-rIDE (organe) qui se divise en deux parties sensiblement
égales.

B1-pENNEE. Feuille composée, dans laquelle les pétioles se-
condaires au lieu de se terminer chacun par une foliole
constituent autant de feuilles pennées.

Bors. Toutes les plantes vasculaires ou 4 racines renferment
des faisceaux. Les faisceaux sont toujours formés de
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deux partics, I'une ligneuse et lautre libérienne. La
partie ligneuse ou le bois peut comprendre des ¢éléments
divers, trachées, trachéides, vaisseaux, parenchymc li-
gneuy, fibres ligneuses, etc. Lapartie lib¢rienne ou liber
de son coté peut étre formée de cellules grillagées, de
parenchyme libérien, de fibres libériennes, etc.

Dans un grand nombre de dicotylédones, les faisceaux
libéro-ligneux se groupent de fagon 4 former un cylindre
continu, le bois a I'intérieur, le liber en dehors, le tout
entourant une moelle centrale, fig. 47. Une zone géné-
ratrice placée entre la partie ligneuse et la partic libé-
rienne du faisceau produit pendant toute la vie de la
plante du bois du cot¢ du bois primitif ou primaire ct
du liber du c6t¢ du liber primaire.

Le bois dfi & Paction de la zone génératrice montre
ordinairement ses ¢léments disposés en séries rayon-
nantes, son accroissement se fait du centre a la péri-
phérie, il est dit bois secondaire centrifuge. Le liber s’ac-
croit au contraire, mais assez faiblement, de dehors en
dedans, puisque la zone génératrice ¢, fig. .47, est a I'in-
térieur du premier liber, ces couches de liber sont ddsi-
gnées sous le nom de liber secondaire ct son accrois-
sement cn dépaisseur est centripcte.

La tres grande majorité des plantes monocotylédones
et cryptogames nc présente pas de zone génératrice
entre le bois primaire et le liber primaire, par conséquent
les faisceaux libéro-ligneux ne prennent pas d’accrois-
sement ultéricur,

Bois cenTRIPETE. Dans toutes les racines, la partie ligneuse
du faisceau libéro-ligneus, a partir de 'apparition des
premicres trachées, s’accroit ou se différencie (comme on
le dit souvent) de la périphérie au centre, le bois pri-
maire des racines est donc toujours centripete. Quand
il s¢ produit du bois secondaire comme cela se présente
dans un grand nombre de phanérogames, ce bois cst



GLOSSAIRE DES MOTS TECHNIQUES i3

rayonnant eta un développement centrifuge analogue a
celui des tiges.

Certaines plantes anciennes (Lepidodendron, etc.),
fig. 32 C, fig. 31 B, n’ont eu que du bois centripéte.

D’autres (Sigillaires) ont eu 4 la fois du bois centri-
péte et du bois centrifuge, fig. 31 A.

Le bois centripete est toujours caractéris¢ par 'absence
d’ordre dans ses ¢léments et par cette particularité que
ces éléments présentent sans exception un diameétre plus
considérable vers le-centre de 'organe que dans la ré-

- gion ou ils ont commencé a se produire.
BourGEON. Jeune rameau se développant ordinairement a
laisselle d’une feuille.
Bracrees. Feuilles plus ou moins modifides. Ex.: feuilles qui
forment les cones de pin ou de sapin.

C

Can~eLik (tige). Tige relevée de cotes longitudinales sé-
parées par des sillons. Ex.: tige des préles, fig. 11.

CareNg. Bord inférieur rétréci et saillant d’un organe.

CeLLULE. Cavités closes de forme extrémement variable en-
trant dans la constitution des végétaux, I'enveloppe est
composée de cellulose, le contenu qui est la partie vi-
vante de la cellule est form¢é de suc cellulaire renfermant
différents sels en dissolution, et de petites masses de
substances organiques azotées 4 composition extréme-
ment variable et complexe, que I'on désigne'sous le nom
de protoplasma; c’esta lactivité de ce dernier qu'est due
la plupart des phénoménes chimiques et physiologiques
qui se passent dans les cellules.

CenTRE (de différenciation). Point d’un tissu homogene a
partir duquel les cellules commencent 4 prendre des
formes particulicres.
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CHALAZE. Partie de la graine opposée au micropyle. \

CuaTox. Epi formé de fleurs miles. Ex. : épi du noisetier.

ConE. Sorte d’épi dont les bractées fructiféres contigués af-
fectent une forme conique. Ex.: Sapin; pin, Lépido-
dendron, etc.

CoryLEDONS. Premietres feuilles qui apparaissent nette-
ment lors de la germination des graines.

CryProGAMES. Plantes qui se reproduisent au moyen. de
spores de différente nature et non aumoyen de graines.
Dans beaucoup de plantes cryptogames la fécondation
est effectuée par des corps mobiles et ciliés, Anthéro-
zoides se déplagant dans I'eau.

CuTicuLE. Membrane mince doublant extérieurement le tissu
¢pidermique de certains organes, feuilles, pétioles.

D

DrcurRENTES. Feuilles dont le limbe se prolonge sur la tige
avant de s’en détacher.

DEHISCENCE. Acte par lequel une enveloppe dnthére, spo-
range, sporocarpe s’ouvre pour laisser échapper son con-
tenu.

DicnotoME. Organes divers, tiges, racines, nervures, qui se
divisent une ou plusieurs fois successivement en deux
branches sensiblement ¢gales.

DrrrRENCIATION. Se dit des cellules qui prennent des carac-
teres particuliers au miliGu des autres qui ne se modifient
pas.

DistiQUEs. Feuilles naissant de nccuds alternes placés sur
deux rangs a droite et a gauche. Ex.: if.

E

Ecamrte. Lame coriace ou charnue de couleur variable repré-
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sentant un organe appendiculaire quelconque, feuille,
braciée, etc.

Ecorce. Couche externe de la tige, comprenant chez les di-
cotylédones, I'épiderme, le liége, une assise parenchy-
mateuse ou couche herbacée, etc. Dans les monocotylé-
dones I'écorce est souvent formée par les bases persis-
tantes des feuilles dont le limbe a été détruit.

ENTRE-N@EUD. Intervalle qui sépare dans les rameaux ou tiges
articulées deux articulations voisines.

Er1. Inflorescence dans laquelle les pédicelles formant les
axes secondaires sont nuls ou presque nuls, de sorte que
les fleurs sont sessiles.

EpIDERME. Membrane mince transparente souvent incolore,
qui s’étend sur toute la surface du végétalet se compose
de cellules aplaties intimement unies entre elles,

EprpHYLLE. Se dit d’organes insérés sur les feuilles.

EquistriForME. Tige présentant le port, Paspect d’une préle,
d’un equisetum.

Espice. On désigne sous le nom d’espéce une réunion d’in-
dividus végétaux qui ont ensemble une ressemblance
telle que on peut supposer qu’ils proviennent tous ori-
ginairement du méme individu, et pouvant se repro-
duire entre eux.

EramiNes. L’étamine compléte comprend un filet et une ou
plusieurs loges nommeées anthéres, contenant a la matu-
rité les grains de pollen.

.
F

Farsceau (libéro-ligneux) composé d’une portion ligneuse
et d’une partie libérienne (monocentre), quand il n’y a
qu’un seul centre trachéen de différenciation (bi-tri~
centre) quand ily en a deux ou trois. Ex. de bi-centre
fig. 36 L, G, a, de tricentre E, q, ¢.



16 INTRODUCTION

Farsceau (diploxyl¢). Quand la partie ligneuse est formde
de deux bois 'un & différenciation centripéte (cryptoga-
mique) Pautre 4 différenciation centrifuge (phancroga-
mique). Ex.: faisceau foliaire* des cycadées, des stig-
maria fig. 36 F, 4, b, de la tige des sigillaires, fig. A.
a, b.

FiconpaTiox. Clest I'acte par lequel 'oosphére des plantes
phanérogames ou cryptogames devient apte 4 se dcve-
lopper plus tard en embryon; I'élément fécondateur est
apporté dans les phanérogames par le pollen, dans les
cryptogames par les anthérozoides.

Fisres. Cellules allongées, pointues aux deux bouts en forme
de fuseau que l'on trouve soit dans le bois (fibres li-
gneuses) soit dans le liber (fibres libériennes) et qui
jouent un role mécanique, de soutien, dans ces deux r¢-
gions du systeme libéro-ligneux.

FISTULEUX (tige) présentant une cavité centrale entre les ar-
ticulations. Ex.: tige du froment.

Freur. La fleur compléte se compose de plusieurs verticilles
de feuilles modifiées, le plus extérieur est le calice géné-
ralement vert. Le second la corolle placé en dedans re-
vétu de la couleur caractéristique des fleurs, les divisions
de la corolle quand elle est formée de plusieurs parties
se nomment pétales. Le troisicme verticille est constitué
par les ¢tamines ou organes mdles renfermant dans les
sacs appelés Authéres 1a poussiere fécondante ou pollen.
Le quatrieme verticille plus interne porte le nom de
pistil, Cest Porgane ferffelle des fleurs. Si les fleurs ren-
ferment a la fois les ¢tamines et le pistil elles sont dites
hermaphiodites; si elles ne renferment que les organes
miéles (¢tamines), ou les organes femelles (pistil) et de
plus qu’elles soient portées par le méme pied, elles sont
dites monoiques, Si au contraire elles sont portées par
deux pieds différents de 1a méme espece, on les désigne
sous le nom de dioique, 8i5-owz05 (deux habitations diffé-
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rentes). Comme exemple de fleur hermaphrodite, on
peut citer la fleur de pécher, de lis, etc., de fleur mo-
noique, la fleur du pin, du sapin, de fleur dioique, la
fleur du saule, du palmier, etc.

Frurr. C’est le pistil dont les ovules ont été fécondés et miris
en méme temps que les enveloppes ovariennes. La
péche est un fruit dans lequel I'amande est I'ovule dont
certaines parties apres la fécondation se sont développées
en embryon et plantule, I'enveloppe jaune de 'amande
sont les téguments de 'ovule (primine et secondine).
Le noyau, la chair de la péche et la peau extérieure
proviennent du développement des parois de enveloppe
(ovaire) qui renfermait ovule, les botanistes leur ont
donné les noms d’endocarpe, mésocarpe et épicarpe.

FruTEscenT. Se dit des plantes atteignant seulement la
taille des arbrisseaux.

G

GaNE. On donne ce nom & la partie pétiolaire des feuilles,
quand elle se dilate en fourreau embrassant la tige. Les
feuilles verticillées en se soudant peuvent également
former une Gaine. Ex. : préle, fig. 9.

GEnRE. On désigne ainsi un groupe naturel d’Espéces qui
ont entre elles une ressemblance manifeste, principale-
ment dans les organes de la reproduction.

GRAINE. La graine est le résultat de la maturation de 'ovule
fécondé par le pollen. Elle se compose dans un grand
nombre de cas d’un corps trés petit, embryon développé
ou plantule, d'un parenchyme accessoire contenant des
matiéres de réserve pour la nutrition de la plantule au
moment de la germination albumen, et d’enveloppes ou
téguments. Ex. : grain de bl¢, ici I'albumen est farineux.

2
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I

InrFLORESCENCE. Ce mot désigne 'arrangement des fleurs sur
la plante. Ex.: épi, inflorescence dans laquelle les fleurs
sont disposées autour d’'un axe commun 2 lextrémitc
d’un pédicelle trés court ou nul (ex.: ¢pi du plantain).
Grappe, inflorescence dans laquelle les fleurs sont dis-
posées autour d’un axe commun a extrémité d’un pédi-
celle plus ou moins développé (Groseiller).

L

LancEorLE. Se dit d’une surface 4 bords arqués, deux fois au
moins plus longue que large, se rétrécissant insensible-
ment en pointe vers les extrémités, 4 diameétre trans-
versal coupant le diamétre longitudinal plus ou moins
prés de son milicu.

Liser. L’une des portions d’un faisceau libéro-ligneux. Le
liber primaire provient de la différenciation des cellules
du tissu homogene fondamental, le liber secondaire du
fonctionnement de la zone génératrice. Ses éléments
constitutifs sont les cellules ou tubes criblés, le paren-
chyme libérien, les fibres libériennes, ete.

M

MicropyLE. Canal plac¢ au sommet de la graine, fig. 25 B,
1, par ot péncttre le pollen ou son tube.

MACROSPORANGE. Sac contenant les macrospores. Ex. : fig. 32
B, ma.

Macrosrore. Organce de reproduction femelle chez  les
cryptogames, produisant, soit extéricurement, soit intc¢-
ricurement, une expansion cellulaire désignée sous le
nom de prothalle; dans le prothalle se développe soit
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seulement unarchégone Lepidodendron, fig. 32 p, Isoétes
%> soit un plus grand nombre.

MICROSPORANGE. Sac contenant les microspores, fig. 14 A,
B, fig. 32 B, mi.

Microsrore. Organe de reproduction mile, produisant soit
intérieurement, soit extérieurement, une expansion
cellulaire désignée sous le nom de prothalle ; dans le
prothalle se développent des Anthéridies, un certain
nombre des Anthéridies produisent des Anthérozoides,
fig. 32 0,7, x.

Monoiques. (Voir fleurs).

MonocoTyLEDONES. Plantes dont les graines au moment de
la germination ne montrent qu'une seule feuille sémi-
nale. Ex. : froment, seigle.

MoworETaLEs. (Plantes) chez lesquelles la corolle ne forme
qu'une seule picce. Ex. : Iiseron, bruyére.

N

NErVURES. Ramifications fibro-vasculaires constituant la
charpente de la feuille, la nervure occupant le diametre
longitudinal du limbe se nomme nervure médiane ou
cote, celles qui partent de la nervure médiane sont dites
secondaires, etc.

NuceLLE. Partie de I'ovule dans laquelle se développe lc sac
embryonnaire, fig. 32 A, ¢, et quelquefois (Gymnos-
permes) une chambre pollinique d.

0

OvaIRE. Partie du pistil dans laquelle se développent les
ovules en nombre variable; en murissant, les différentes
enveloppes dc l'ovaire concourent i former le fruit.
Ex. : cerise, pomme, gousse de baricot, etc.

OvuLe. Organe reproducteur femelle des plantes phanéro-
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games. Dans les plantes phanérogames angiospermes, les
ovules sont contenus dans une cavité généralement
close (ovaire). L’ovule comprend le nucclle et deux en-
veloppes secondine et primine. Avant la fécondation, dans
le nucelle se produit le sac embryonnaire qui finit par
le remplir presque completement, a la partie supdricure
du sac s¢ réunissent des masses protoplasmiques femclles
désigndes sous le nom de oosphéres, vésicules embryonnaires.
Une de ces vésicules ordinairement est fécondée par le
protoplasma méle du tube pollinique qui s’est allongé
suffisamment pour parcourir toutc la longueur du style
¢t pénétrer par le canal micropylaire de 'ovule jusque
dans P'intérieur du sac embryonnaire.

Dans Ies plantes dicotylédones gymmospermes les ovales
n’étant pas contenus dans une cavité particuliere (ovaire),
le pollen pénétre directement, souvent jusque dans I'in-
térieur du nucelle et saccumule dans la chambre polli-
nique. Fig. 25 B, p, d. Le sac embryonnairc qui remplit
presque completement le nucelle, ne renferme plus
comme précédemment les vésicules germinatives, mais
est ici le siege de la formation d’un prothalle au sommet
duquecl apparaissent des archégones, fig. 32 A, 1, analogues
a celles de certaines plantes cryptogames. Les archégones
conticnnent les vésicules embryonnaires ou oosphéres.

Les caractéres distinctifs des plantes gymnospermes
(coniféres-cyeadies) sont donc: 10 La pénétration du
pollen jusque dans I'inté¢rieur du nucelle, 20 la formation
d’archégones dans le sac embryonnaire ou s’cst déve-
loppé¢ un prothalle femelle.

P

Pexnie. Feuille composée dont les folioles sont disposées le
long du pétiole commun comme les barbes d’une plume,
fig. 44 A.
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PETIOLE. Prolongement gréle par lequel la feuille s’attache
au rameau. Ex.: tilleul.

PinNULE. Nom donné aux divisions ultimes des feuilles, de

' fougéres, entre autres, fig. 44 B.

PuanEroGaMEs (Plantes) qui  se reproduisent par des
graines.

PorLeN. Grains contenus dans les anthéres des phanc¢rogames,
pénétrant jusque dans le nucelle (Gymnospermes), mais
s’arrétant sur le stigmate (Angiospermes), émettant alors
un tube qui s’allonge et pénétre successivement dans les
différentes régions du pistil, Cest-a-dire le siile et Povaire,
arrivent aprés un chemin assez long jusqu’aux ovules
qui y sont contenus et les fécondent. Le pollen des
graines de 1'époque houillére présente de nombreuses
cellules internes, fig. 45 C, D, E.

ProsexcHyYME. Tissu formé de cellules allongées, pointues
aux deux bouts, souvent sclérifiées. Le parenchyme est
produit par des cellules sensiblement de méme diametre
et & parois minces.

PorLypETALE ou DyatripEraLEe. Corolle formée de plusicurs
pitces distinctes désignées sous le nom de pétales.
Ex.: rose, ceillet, etc.

R

RacHis. Ce nom s’applique: 10 au pétiole commun qui sert
d’attache aux pétiolules de plusicurs feuilles (vernis du
japon), 20 4 l'axe primaire des épis ou des grappes,
30 au pétiole continué par la nervure médiane de la
feuille dans certaine fougére (Scolopendre).

RETICULE. Veiné en réseau.

RuizoMe. Tige vivace rampant au-dessous de la superficie
du sol, dont la partie antérieure émet des racines, des
bourgeons, des feuilles, tandis que la partie postérieure
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se détruit peu & peu avec 'dge. Ex.: Preris aquilina,
Sceau de Salomon, etc.

S

SessiLE. Se dit de la feuille sans pétiole, de la fleur sans
pédicelle, de Panthére sans filet... et attachés directement
sur leur support.

ScrLirExcHYME. Tissu formé par des cellules de forme tres
variable, dont les parois se sont épaissies et lignifices.
Ex.: le noyau d’un grand nombre de fruits.

SporaxGE. Enveloppe renfermant des organes reproducteurs
appelés spores, fig. 44 E, F.

SPORANGIOPHORE. Bractée modifi¢e supportant les sporanges,
fig. 11 A, B.

Sporgs. Organes reproducteurs émettant souvent chez les
cryptogames un prothalle male ou femelle, Prile,
Fougére.

STiGMATE. Mamelon de forme variée souvent glanduleux ou
filamenteux, surmontant le stile et ol s’arrétent les
grains de pollen dans les plantes Angiospermes.

StyLE. Prolongement de Povaire dans lequel se trouve un
tissu (tissu conducteur) destiné a laisser passer et 2
nourrir le tube pollinique dans son trajet aux ovules.

T

TecumenTs. Enveloppes de la graine, au nombre de deux,
primine, secondine. La région par laquelle la jeune graine
est en rapport avec les faisceaux vasculaires nourriciers,
s’appelle chalaze, la région opposée micropyle; quand 'em-
bryon s’est développ¢ en jeune plantule, la radicelle cor-
respond ordinairement au micropyle et les cotylédons
(feuilles séminales) 4 la chalaze.
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TestA. Tégument de la graine, souvent de consistance dif-
férente ; la partie dure est Pendotesta, la partie molle le
sarcotesta, cette dernicre est extérieure.

TracuEE. Cellule allongée, terminée en pointe aux deux
extrémités ; I'épaississement de la paroi interne s'est fait
sous une forme de filament roulé¢ en spirale, c’est le
premier ¢lément qui dans la partie ligneuse du faisceau
libéro-ligneux se différencie.

TracHEIDE. Cellule souvent fort allongée, terminée en pointe
a ses deux extrémités, fig. 32 ¢ r, fig. 36 0. Les orne-
ments qui se trouvent & la face interne des parois sont
sous la forme de raies, ou d’anneaux, ou de réticulations,
ou de ponctuations, etc., le bois des Gymnospermes est
uniquement formé de ce genre d’éléments vasculaires.

TuBE POLLINIQUE. Prolongement qui prend naissance lors
de la germination du grain de pollen et qui conduit le
protoplasma fécondateur mdle jusqu’aux vésicules ger-
minatives ou les oospheres.

\

Valsseaux. Tubes trés allongés, ouverts, a parois ponctudes,
réticulées, rayées, etc., d’'un diamétre ordinairement su-
périeur 4 celui des trachéides, résultant de la superposition
verticale de cellules dont les cloisons de séparation trans-
versale se sont détruites et ont formé un canal continu,
47, V. Les vaisseaux ne se rencontrent 'que dans le bois
des Dicotylédones angiospermes et celui des Gnétacces,
47, V'

VerTICILLE. Feuilles, rameaux, racines, fleurs, etc., disposés
au méme niveau sur un support commun, F, 14, A, B,
C, D.






LES

Plaptes Fossiles

CHAPITRE PREMIER

DIFFERENTS MODES DE CONSERVATION DES
PLANTES FOSSILES.

On désigne sous le nom de plantes fossiles
celles qui nous ont été conservées par des procédés
extrémement variés, mais employés par la nature
sans le concours de 'homme. Parmi ces plantes se
trouvent des espéces qui vivent encore, d’autres
en trés grand nombre ne sont pas arrivées jusqu’a
nous et ne sont connues que par des débris plus
ou moins complets enfouis dans les couches ter-
restres.

Il est intéressant de passer en revue les diffe-
rentes maniéres suivant lesquelles les végétaux
ont été conservés, car, appliqués aux mémes
especes, ces procédés divers se completent I'un
'autre et permettent d’acquérir des connaissances
beaucoup plus étendues et plus parfaites sur des
types complétement disparus.
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Les plantes méme les plus complexes, les plus
¢lévées en organisation, ne renferment dans leurs
tissus que des cellules et des vaisseaux de forme
plus ou moins variée, dont les parois sont cons-
tituées par de la cellulose et de la vasculose, & divers
états et contiennent différentes substances orga-
niques telles que chlorophylle, amidon, gomme, etc.
Tous ces composés formes sous 'influence dela vie
sont assez instables et, une fois soustraits 4 cette
influence, ils ne tarderont pas 4 se transformer en
dérivés plus fixes et offrant plus de résistance aux
agents physiques et chimiques extérieurs.

Chacun sait que les débris de plantes abandonnés
1 la surfice du sol, feuilles, rameaux, tiges,
¢corces, etc., disparaissent peud peu, les ¢léments
se groupent d’une autre fagon et forment de I'acide
carbonique, del’eau, de 'ammoniaque, de I'azote,
de Thydrogéne protocarboné, par laction de
loxygtne, de la chaleur, de 'humidité et par celle
d’étres microscopiques qui se nourrissent a leurs
d¢pens, de sorte qu'au bout d’un temps relative-
ment court il ne reste aucune trace de ces débris.

St les plantes, au lieu d’étre soumises aux causes
de destruction successives ou simultanées que
nous venons d’énumérer et qui s’excrcent i la
surface du sol, sont recouvertes par une couche
d’eau profonde ou enfouies sous des masses de
vase, d’argile ou de sable, ou bien encore plongées
dans des liquides tenant en dissolution des matiéres
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antiseptiques ou mincralisantes, leur durce peut
&tre considérablement augmentée; tantdt alors on
retrouve leur empreinte dans les argiles ou les
grés, accompagnée d’une quantité variable de la
substance organique qui les constituait; les détails
extérieurs sont conservés avec fidélité, et la matiére
organique plus ou moins altérée présente quelque-
fois des détails de structure reconnaissables. Tantot
le liquide minéralisateur pénétrant completement
dans Pintérieur des tissus, en se solidifiant, a pré-
servé non seulement la surface, mais a maintenu
tous les tissus dans un ¢état de parfaite conservation.

Nous avons donc, par conséquent, i examiner
un certain nombre de circonstances qui ont pu
se présenter pour favoriser la fossilisation des végé-
R

I. MATIERE FOSSILISANTE SOLIDE.

10 Fossilisation en demi-velief.

Ce mode de conservation d’une partie de la
surface des végétaux est assez fréquente et de nos
jours il n’est personne qui n’ait eu Poccasion de
remarquer comment il pouvait se produire. Lors-
qua l'automne, les feuilles ou d’autres organes
caducs se détachent et tombent sur du sable fin,
de largile, ou simplementsurde la terre, et qu’il
survient une pluie ordinaire, chaque goutte, en
frappant la face supérieure d’une feuille, appligue
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sa face inférieure contre le sol détrempé et en
détermine le moulage d’autant plus exact que la
matiére du moule est plus fine; la feuille enlevée,
on éprouve quelque surprise 4 retrouver aussi
fid¢lement reproduits tous les détails superficiels.
Ces empreintes délicates disparaissent rapidement,
mais il est clair que, sil’onen prenait le moulage,
ce dernier représenterait seulement en relief la
face inférieure de la feuille, on aurait un moulage
ert demi-relief.

Les exemples sont nombreux dans lesquels le
moulage s’est fait naturellement par I'apport de
poussieres, de sables fins effectué par le vent; ces
matiéres, ultérieurement durcies et formant des
couches plus ou moins épaisses, présentent, si on
les sépare de 'empreinte, tous les détails de l'une
des faces de I'objet moulé.

Les caractéres constants de ce genre de fossila-
tion sont de présenter toujours le relief au coté
inférieur de la plaque que 'on sépare et de n’offrir
jamais de traces de matiéres organiques, puisque
ce n’est qu’apres le départ de I'objet que le mou-
lage a pu se produire.

‘Nous avons supposé que les restes de végétaux
¢taient places 4 la surface du sol et dans lair,
mais il est clair que si ces restes sont suffisamment
lourds pour laisser leur empreinte sur largile et
le sable fin d’une eau tranquille, leur déplacement
fortuit et le dépét de sédiments sur les empreintes
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qu'ils auront laissées pourront produire égale-
ment une fossilisation en demi-relief au sein des
eaux.

20 Fossilisation par empreinte ou par moulage.

Les rivitres et les fleuves entrainent journelle-
ment, soit dans les lacs, soit dans le sein des mers,
des matériaux solides arrachés i leurs rives, ils
emportent aussi tous les débris organiques détachés
¢galement ou apportés par les vents; la substance
fossilisante formée suivant les régions desédiment
argileus, calcaire ou siliceux se trouve ainsi me-
langée de fragments fort divers, qui se déposent
en méme temps qu'elle et parallelement aux cou-
ches d¢ja formeées, ils sont moulés sur tout leur
contour avec d’autant plus d’exactitude que les
¢léments minéraux en suspension sont eux-
mémes plusdivisés.

Tantot le moule ainsi formé, et qui ne reproduit
que la surface extérieure de Pobjet, renferme encore
une certaine quantité de matiére organique houil-
lifice ou transformée en matiéres ulmiques, tan-
tot la matiére organique entierement détruitea éte
remplacée par des matieres minérales variées, ou
bien le vide laissé par sa disparition n’a pas éte
rempli.

Lorsque la roche fossilisante est peu perméable
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comme les calcaires argileux miocénes du Vicen-
tin, les terrains jurassiques du Véronais, etc... les
végétaux enfouis protégés contre les causes de
destruction complite se retrouvent i D’état de
houille contenant une certaine quantité d’acide
ulmique.

Quelquefois les fragments de plantes sont assez
bien conservés pour que on puisse détacher des
portions de fronde de Cycadopteris (Vicentin), de
Pecopteris, & Alethopteris (Mont-Pelé prés Autun)
ressemblant 4 des fragments de plantes desséchés
et conserves en herbier.

Cependant tout n’est pas conservé, car si le
microscope montre la cuticule intacte, les cellules
¢pidermiques dans un état bien reconnaissable, il
montre aussi que le parenchyme de la feuille s’est
complétement transformé en houille sans trace
apparente d’organisation.

Au Mont-Pelé on trouve fréquemment des pin-
nules de Pecopteris portant en dessous des capsules
de couleur rosée disposées en Asterotheca, des
feuilles orbiculaires de Dolerophyllim montrant
leur volumineux pollen dont les grains visibles 2
Pceil nu sont placés par ordre sous forme de ligne
jaune orangé au milien de la houille produite par
les tubes et le tissu charnu qui les renfermaient.

La conservation des macrospores et des microspores
dans leurs enveloppes n’est pas rare, nous possé-
dons des fructifications d’ 4 stérophyllites moulées par-
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du carbonate de fer, qui montrent certains sacs
remplis de grains libres d’adhérence, de couleur,
jaune terne, visibles 4 I'ceil nu ; ces grains sont
sansaucun doute possible des macrospores ; d’autres
sacs renferment une poussitre, dont les éléments
examinés au microscope sont facilement recon-
naissables pour des microspores. Ces épis d’Asté-
rophyllites appartiennent au terrain houiller moyen,
par conséquent, certaines roches peu perméables
ont pu conserver pendant un laps de temps
immense la matiére organique végétale dans un
état surprenant de conservation.

Mais, dans la plupart des cas, la cuticule elle-
méme est transformée en houille et le moule
affaissé sur lui-méme est seulement tapissé par une
mince pellicule de cette substance, ayant pourtant
conservé quelquefois une organisation que lon
peut rendre apparente par certains procédés que
nous indiquerons plus loin.

Si la roche sédimentaire argileuse ou calcaire
était poreuse, la matitre organique a pudisparaitre
complétement, par une combustion lente due 4
Pair dissous dans l'eau, et la plante n’est plus
représentée que par un moulage en creux.

Souvent le vide laissé¢ par celle-ci a é¢té rempli
par des matitres minérales liquides ou solides pro-
venant de quelque infiltration.

Les empreintes de la Tarentaise nous offrent
souvent des Annularia, des Pecopteris, des Astero-
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phyllites, etc., dont la matiére organique primitive
a été remplacée par du silicate de magnésie; elles
se détachent en blanc satiné sur le fond noir de la
roche.

Dans d’autres localités a4 Lally, Igornay, pres
Autun, 3 Saint-Etienne, etc., etc., c’est du bisul-
fure de fer qui s’est substitu¢ i la matitre orga-
nique laissée par les rameaux de Walchia, des tiges
de Calamites ou des graines.

Dans le Zechstein, la substitution s’est opérée
quelquefois au moyen du carbonate de cuivre.

Dans les gres bigarrés le surmoulage s’est sou-
vent effectué¢ par lintermédiaire du peroxyde de
fer hydraté.

Dans les exemples cités, les matiéres minérales
qui ont remplacé la matiere organique y sont
arrivées a I'étar de dissolution et I'état deéfinitif
que l'on constate est le résultat d’une série de
réactions chimiques variées.

Mais le cas le plus fréquent et que l'on ren-
contre dans tous les étages, c’est celui ou le vide
laiss¢ par la matiére organique a été directement
rempli par des matieres solides plus- ou moins
ténues amenées par voie d’infiltration.

Ces maticres solides formées d’argile ou de
sables calcaires ou siliceux se sont durcies et ont
conservé plus ou moins fidelement, suivant leur
degre de finesse, les détails du moule primitif. On
peut citer comme exemples les nombreuses tiges
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debout du terrain houiller de Saint-Etienne, au
Treuil, celles non moins nombreuses (Arthropitus,
Sigillaires, Calamodendron, etc.), de Commentry,
de Besstges, les Equisétacées du Grés bigarré, les
rhizomes et les tiges de plantes aquatiques des
Argiles miocenes d’Armissan; etc.

II. MATIERE FOSSILISANTE EN DISSOLUTION.

10 Fossilisation par incrustation.

Lorsque la substance fossilisante était maintenue
a I’¢tat de dissolution, cette substance (carbonate
de chaux ou defer, phosphate de chaux, silice, etc.),
a pu se trouver en quantité assez considérable pour’
déterminer autour de la plante un dépot abondant,
une incrustation. Les exemples ne sont pas rares
dans lesquels les végltaux poussant sur le bord
de ruisscaux alimentés par des sources incrus-
tantes, se sont accumulés en quantité considérable
dans les lacs, les étangs formés par ces ruisseaux
et ont pu étre enveloppés par la matitre solide que
Ieau déposait, avant qu’ils n'aient eu le temps de
se flétrir. La couche minérale, en augmentant peu
1 peu d’¢paisseur, a fini par combler lintervalle
qui les séparait et bientdt le tout n’a plus formé
qu’une masse compacte dans laquelle ils sont restés
emprisonnés.

Quelquefois, le dépot formé autour de ces frag-

P
p/
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ments est resté perméable aux liquides et aux gazs;
alors les mati¢res organiques, brilées peu a peu par
Poxygéne de Pair ou celui dissous dans 'eau, ont
disparu complétement en laissant un vide repré-
sentant exactement leur forme primitive.

Si le tuf est caleaire, comme cela se présente &
Canstadt, Méximieux, Brognon, Sézanne, etc.,
il a dt se former de la méme maniére que les
pétrifications naturclles que Ion rencontre main-
tenant dans le voisinage des sources de Saint-
Allyre, de Carlsbad, de Teeplitz, et on peut faire
renaitre dans leur forme extéricure les objets moulés
par le dépor devenu solide, en coulant de la cire
ou du plitre dans les cavités, et en dissolvant
cnsuite le calcaire dans acide chlorhydrique étendu.

On obtient ainsi la restauration des objets les
plus délicats, feuilles de fougeres avec leurs fruc-
tifications, fleurs ayant conservé leurs calice,
corolle, étamines, pistils, rameaux, feuilles de
mousse, etc.!

Les détails superficiels sont rendus avec une
perfection bien plus grande que lorsque le moulage
en creux était obtenu, comme nous ’avons vu
précédemment, par un dépét mécanique de sable
fin ou d’argile.

Mais dans le cas ou la matiére incrustante est

1. Nous donnons plus loin, page 46, les détails des mani-
pulations & cmployer pour obtenir de bons résultats.
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de la silice, comme cela se présente lorsque les
objets sont soumis 4 Paction de I'cau des geysers
trop pres de leur orifice, le peu de consistance de
la silice déposée rapidement et son insolubilité dans
la plupart des dissolvants rendent généralement
impossible le moulage de ce genre de pétrification.

20 Fossilisation par imbibition el moulage interie des tissus.

On peut rapporter 4 ce genre de fossilisation la
conservation des plantes dans le succin. La résine
actuellement solide a pénétré, lorsqu’elle était main-
tenue fluide par une huile essentielle, dans I'in-
térieur des tissus et les a conservés intacts & 'abri
de 'humidité et de oxygéne.

Goppert a fait connaitre prés de deux cents
cspéces végetales préservées de la destruction par
cette résine provenant de vastes foréts de Coni-
feres de I'époque miocéne. Parmi ces débris se
trouvent des corolles, des pistils, des étamines,
des grains de pollen et méme des moisissures avec
leurs sporules.

Dans d’autres cas la matiére dissoute était une
matitre minérale, le liquide pétrifiant pew concentré
a pénétré dans lintérieur des vaisseaux et des
cellules débarrassés de la plupart des substances
amylacées devenues solubles par une macération
prolongée dans des eaux alcalines.
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Peu 1 peu la matitre minérale a rempli toutes
les cavités existantes, puis, se déshydratant lente-
ment, elle a acquis une solidité en rapport avec sa
nature chimique, emprisonnant ainsi tout ce qui
restait des parois des vaisseaux et des cellules.

La silice, le carbonate de chaux, le carbonate de
fer, le phosphate de chaux rendus solubles par des
sels alcalins et un excts d’acide carbonique ont
pénétré dans lintérieur des tissus et, en se con-
centrant peu a peu ct se solidifiant, les a protéges
contre une destruction rapide.

Les détails anatomiques les plus fins, les sculp-
tures des cellules et des vaisseaux les plus deli-
cates, ont ¢té conservés souvent avec la plus scru-
pulcuse exactitude ; les vaisseaux rayds, ponctués,
arcolés, les trachées déroulables, se distinguent
avec laplus grande netteté, de sorte que 'anatomie
d’une plante silicifice ou carbonatée peut conduire
a4 des résultats aussi précis que si 'étude en était
faite sur les organes correspondants pris dans une
plante vivante.

A certains ¢gards, ces objets sont méme plus
avaniageux pour I'observation, queles plantes des-
sechles et conservées en herbier, car, malgré toutes
les précautions, les organes délicats de ces dernieres
nc retrouvent pas, quand on essaie de les ramollir,
le volume et la forme que la dessiccation et la com-
pression leur ont fait perdre.

Les plantes carbonatées ou silicifides se rencon-
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trent généralement en fragments diss¢minds sans
rapport de liaison les uns avce les autres; on
éprouve ainsi d’assez grandes difficultés pour établir
la dépendance de ces partiesisolées, et ce n’est que
par une attention soutenue et la comparaison avec
les mémes parties conservées a I’état d’cmpreinte,
mais alors en dépendance les unes avec les autres,
que 'on peut avancer avec quelque sécurit¢ dans
I'étude des végétaux pétrifics.

Quelquefois cependant les fragments sont plus
volumineux et on a des exemples de troncs de
plus de vingt metres de longueur qui ont ¢eé sili-
cifiés danstoute leur étendue. Prés de Grand-Croix,
dans une vigne, nous avons vu a découvert une
tige de Cordatte qui mesurait plus de dix meotres,
les fragments de ce tronc quia été brisé sont encore
en partie engagés dans les murs environnants.

Aux environs d’Autun, au champ des Espar-
geolles on a relevé un stipe de Fougtre (psaronius)
d’une longueur de 4 m. 70, présentant la partie
centrale bien conservée dans certains endroits et
environné sur toute sa longueur de racines nom-
breuses, ces stipes ont porté les frondes si com-
munes 4 Iétat d’empreinte dans les couches houil-
leres et désignées sous le nom de Pecopteris.

Les exemples de troncs de Palmiers silicifies sur
une longueur de plusieurs metres et encore entiers
trouvés dans les terrains tertiaires ne sont pas tres
rares.
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Une question intéressante se présente a esprit,
comment la silicification de ces troncs considé-
rables s’est-elle effectuée ; en outre, comment les
tissus, souvent fort délicats, ont-ilspu résister pen-
dant un temps sufisamment long pour ne pas étre
d¢écomposés ou flétris avant que la pétrification ne
firt, aelheRtes

II 0’y a pas de doute que souvent les végétaux
¢raient encore en place lorsque leur silicification
s'est effectuée ; les foréts pétrifites du Wadi-Anseri,
du Wadi-el-Tih au sud du Caire en sont une
preuve irréfutable, la souche des arbres debout est
encore fixée par les racines dans les grés sous-
jacents, le sol actuellement compact et durci était
simplement sablonneux 4 I'époque ol les plantes
¢taient en pleine végeétation. '

Dans le département de ’Allier, & Bussitres, 4
Ygrande, 4 Noyant, etc., apparait par intervalle
un banc de quartz fossiliftre, sur une étendue de
25 a 30 kilométres. A Saint-Hilaire, prés de I'étang
des Messarges se voient des troncs de Psaronius
giganteus encore en place et tenant au sol. On y
rencontre en méme temps des fragments de bois
dc Cordaite, & Arthropitus, ¢’est vraisemblablement
le sol d’une ancienne forét carbonifire dont les
arbres ont été silicifiés.

Dans certains cas la silicification a donc dii se
faire surdes végétaux enracinés; ces végétauxétaient
ou ¢merges en partie ou complétement plongés
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dans Peau. Lorsqu’ils étaient en partie émergés,
Peau chargée d’une petite quantité de silice est
montee par capillarité dans les parties vasculaires
et perméables du tronc, déposant sur sa route la
maticre minérale retenue en partie par les parois
organiques ; une ¢vaporation continuelle 4 la sur-
face supéricure déterminait I'arrivée incessante du
principe pétrifiant qui a fini par remplir la totalité
des cellules et des vaisseaux, emprisonnant ainsi la
totalit¢ des parois.

Des fragments de troncs de Sigillaires, dont la
moelle avait d¢ja disparu au moment de la pétrifi-
cation, presentent la particularité curieuse de gout-
telettes de silice tapissant Dintérieur de I'étul
médullaire, qui du reste est completement vide;
cette portion du tronc était donc hors de I'eau
chargée de silice, lors de la minéralisation.

Sila plante érait completement plongée dans
I'eau, lors méme que cette derni¢re n’elit pas été
saturée, la silice ou le carbonate de chaux auraient
pu se fixer dans le tissu en vertu d’une action chi-
mique que I'on a désignée depuis longtemps sous
le nom d’affinité capillaire et qui comprend tous
les cas que présente a l'observation un solide qui
s’unit & un gaz, a un liquide, ou enfin 4 un corps
solide dissous, 4 la condition que le solide con-
serve sa forme apparente.

Les tissus organiques des végétaux submergés
étaient dans ce dernier cas et c’était par une véri-
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table sélection que la silice ou les carbonates dis-
sous se déposaient sur la paroi interne des cellules
et des vaisseaux dont ils augmentaient I’épaisseur.
On peut constater que souvent les cellules et les
vaisseaux présentent un reste de cavite, les pores
par oll pouvait pénétrer la matiére minérale s’étant
oblitérés avant le remplissage complet.

Treés souvent les graines des magmas quartzeux
de Saint-Etienne, qui sont entiérement noyées dans
la silice, offrent dans la cavité occupée par le sac
embryonnaire une géode de cristaux, la cavité n’a
pu finir de se remplir, la silice retenue par les en-
veloppes du testa ayantrendu ces derni¢res imper-
méables.

Il n’est méme pas nécessaire que les fragments
de végétaux soient plongés dans le liquide miné-
ralisateur pour que cette sélection se produise, il
suflit que ce dernier puisse les atteindre méme en
faible proportion. Ainsi, dans des fouilles faites 4
’établissement civil de Bourbonne-les-Bains, on a
rencontré des bois en partie calcifiés qui servaient
de pilotis 4 un canal romain ; aucune incrustation
calcaire n’a été rencontrée i proximité des bois
calcifies, et C’est bien la matiere ligneuse qui a
retenu et concentré dans ses cellules le carbonate
de chauxamené par une infiltration lente mais con-
tinue d’eau calcaire.

Quelquefois les plantes ont été recouvertes par
des argiles permeéables, les parties qui ont persisté
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sont celles qui ont pu retenir la silice dissoute im-
bibant 'argile ; ' Heterangium paradoxuimn, le Lomato-
phloios crassicaule de Corda offrent ce genre de con-
servation; en dehors des parties silicifiées et qui sont
devenues trés dures tout en conservant leur struc-
ture, 'argile qui forme la gangue de I’échantillon
est restée beaucoup plus tendre, n’ayant pas retenu
de silice.

Ces exemples suffisent pour montrer que les
plantes plongées dans des eaux minérales non con-
centrées, ou dans des sables ou des argiles 4 tra-
vers lesquels peuvent filtrer des eaux calcaires ou
siliceuses sont capables de se pétrifier en s’appro-
priant par affinité capillaire une portionde la subs-
tance dissoute.

D’autres fois les plantes arrachées de leur lieu de
naissance ont été entrainées et se sont accumulées
péle-méle, dans des étangs ou des lacs, dont les
eaux étaient, en certains points ou en totalit¢, char-
gées de principes minéralisateurs.

Ces eaux ont non seulement pétrifié les débris vé-
gétaux de toute nature, en vertu de la sélection dont
nous venons de parler, mais ont fini en quelques
cas, en s’évaporant et en se concentrant peu a peu,
3 la maniére des eaux salées qui ont deposé dans
diverses localités des couches de sels divers en quan-
tité considérable, par souder entre eux cette masse
de fragments de plantcs et par former d’immenses
bancs de silice remplis de débris les plus varies.
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Tantét ces bancs de silice forment une couche
continue de plusieurs décimetres d’épaisscur et
s’¢tendent sur une surface de plusieurs kilométres
comme i Saint-Symphorien de Lay, Regny, etc.
(Loire), Saint-Hilaire, Noyant (Allier), tantotils ne
forment que des ilots de quelques métres, Dracy-
Saint-Loup, Margenne, prés Autun (S.-ct-Loire).

Il semble dans ce dernier cas que la silice, ¢tant
en trop petite quantité pour couvrir tout lc bassin
d’évaporation se soit distribuée par masses isolces
sur le fond, en empitant les débris organiques qui
s’y trouvaient rassemblés. A Dracy-Saint-Loupon
trouve sur un fond argileux des lentilles dc silice
mélangées par place de calcaire, ayant englobé des
Stigmaria dont une portion est restée engagée dans
Pargile du fond et s’est transformée en houille,
et autre s’est conservée par la pétrification.

Le plus souvent ces larges bancs de silice, ces
lentilles de quelques métres carrés ont été brises 4
la suite d’affaissements locaux, ou de phénoménes
geologiques plus importants, et les débris remanies
se retrouvent sous forme de rognons intercalés
dans des gres et des argiles.

Les angles de ces fragments sont encore vifs et
n’ont pas ¢té usés, ce qui indique qu’ils n’ont pas
¢té roulés et ne sont pas éloignés de leur lieu
d’origine. Souvent méme on rencontre des frag-
ments qui appartenaient a la surface du banc
siliceux, car ils portent en relief, ¢t pour ainsi
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dire sculptés, des feuilles de fougeres, des pétioles,
des rameaux variés, des bouts de racines pétrifiées
qui émergent en partie de la gangue siliceuse,
comme si la quantit¢ de silice avait été insuffi-
sante pour recouvrir le tout. Ces reliefs fragiles
auraient été certainement brisés sile morceau dont
ils dépendent avait été roulé¢ au loin. La tempé-
rature de I'eau qui dissolvait la silice ou le cal-
caire ne devait pas étre trés élevée et n’atteignait
pas celle des Geysers, car la délicatesse des tissus
conservés n’aurait pas supporté une semblable
macération. On rencontre en effet de jeunes bour-
geons floraux renfermant les rudiments de graines
futures, des archégones dans endosperme de
graines plus développées, des anthéres contenant
des grains de pollen dont lintine renferme de
jeunes cellules, des spores en voie de formation
dans leur cellule-mére. Ces organes se seraient
rapidement flétris ou détruits dans des eaux
chaudes et geysériennes; la présence de l'acide
carbonique, qui a d& jouer un grand réle dans la
dissolution des matieres mincralisantes, n’est pas
du reste compatible avec une température élevee,
et sa disparition trop rapide aurait amené un
dépét superficiel et la plupart du temps sans con-
sistance.

Si la pétrification s’est faite lentement, et si les
tissus ont pu résister pendant un temps trés long
3 la décomposition et i la pourriture, cela tient
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vraisemblablement 4 la nature antiseptique des
eaux renfermant en dissolution de la silice, des
silicates alcalins, des carbonates, etc., milieu qui
devait étre d’autre part assez peu favorable au
développement des étres multiples se nourrissant
de matiéres végétales. Nous pensons que, dans la
plupart des cas, les eaux pétrifiantes nous ont
transmis les divers débris dans I’état de conserva-
tion ou ils étaient lorsqu’elles les ont recus.

Goppert a fait de nombreuses expériences afin
d’arriver A pétrifier le tissu ligneux, il a essavé
tour A tour des dissolutions de silicate de potasse,
de sulfate, de protoxyde de fer, d’acétates alcalins
ou métalliques et de bien d’autres sels. Les résul-
tats, dit-il, sont d’autant plus parfaits que organe
renferme plus de vaisseaux et de parties poreuses,
une macération de quelques jours est suflisante ;
la pétrification est accélérée en faisant succéder
aux macérations des dessiccations successives.
Dans le cours de ses recherches il a remarqué que
le squelette inorganique propre de la plante est
une des causes principales qui ménagent la con-
servation de la forme organique et constitue, en
quelque sorte, la base autour de laquelle se dispo-
sent les matitres employdes dans les essais pré-
cites.

Les dissolutions doivent étre étendues; autre-
ment, on aurait une incrustation analogue a celle
des eaux pétrifiantes, c’est-3-dirc une crotte pure-
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ment superficielle comme celle que déposent sur
les objets qu’on y plonge les eaux de Tivoli, de
Toeplitz, Saint-Allyre, etc.

Malgré ses essais nombreux, Géppert n’a pu
réussir & silicifier completement les tissus ligneux ;
cela tient & Pétat pulvérulent et presque sans con-
sistance que la silice prend quand elle passe trop
rapidement de I'état de dissolution & I'état solide.
Il v a des composés chimiques siliceux qui laissent,
il est vrai, la silice &4 I’état compact et cohérent;
mais, méme lorsque celle-ci offre une certaine
dureté, elle est encore completement soluble dans
une dissolution de potasse?, tandis que celle
qui cmprisonne les débris de végéraux pétrifids
naturellement y est au contraire insoluble et agit
sur la lumitre polarisée comme la silice des granits
ou des gneiss.

Il y a donc des conditions physiques ct chimi-
ques de dépot non encore réalistes par les expé-
riences.

L’observation des couches formées par certaines
sources minérales qui renferment quelques débris
de végétaux, et Pexamen de ces d¢bris enfouis 4
diverses époques, conduiraient sans doute 4 se
faire une idée juste de la maniére dont la nature

1. La silice contenue dans I'épiderme des préles ou qui en
a exsudé, celle des tiges de gramindes est ¢galement soluble
dans une dissolution de potasse.
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a opéré pour silicifier les végétaux dans tous les
terrains.

Un grand nombre de sources renferment de la
silice en dissolution et quelquefois en assez forte
proportion ; ainsi, sous le volume de un litre, les
caux des Geysers contiennent 500 milligrammes
de silice, les eaux de Toeplitz 330 milligrammes,
celles d’Aix-la-Chapelle 66 milligrammes, les eaux
de la Manche seulement 16 milligrammes.

Voici I'analyse de deux eaux thermales.

Pour un litre, les eaux de

Carlsbad (73°) Vichy (grille)
renferment :
Coz 788 mmg Co2 908 mmg
Nao, coz 1262 Nao, 2co? 4883
Cao, co2 309 Ko, 2co2 352
Cao, so3 2587 Cao, 2c02 48y
Nacl 1038 Mgo 303
Ca Fl 2 Nao so3 251
Sio2 75 3 (Nao)phos 136
Mgo. 179 Na ¢l 534
Sio2, 70

Les expériences de Goppert montrent que ce
n’est pas A la source méme, ot le dépdt des matidres
mincrales est abondant, rapide et la température
¢levée, que I'on devrait diriger les observations et
les expériences, mais bien plutét i une certaine
distance, Ia ol la température est devenue normale
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et par conséquent le dépot siliceux ou calcaire lent
et régulier. Des échantillons recueillis en Islande
sont, les uns formés de cilice soluble dans les
alcalis, friable, ayant conservé seulement les e~
preintes des rameaux et des feuilles; les autres, au
contraire, de silice insoluble; on y rencontre des
tiges de préles, des rameaux de bouleau A struc-
ture conservée, mais le manque d’indication sur
la position exacte qu’ils occupaient dans le dépoe
siliceux et sur I’dge probable qu’ils peuvent avair,
ne permet pas de résoudre la question.

Quoi qu’il en soit, d’aprés ce qui préctde, ce
mode de pétrification des végétaux consiste, non
pas, comme on le dit souvent, dans la substitution
3 la matitre organique des éléments minéralisateurs
faite molécule & molécule, mais dans une combi-
naison de la substance minérale avec la substance
organique et dans le remplissage par la matiére
solide d’abord dissoute (carbonate de fer, de chaux,
silice, phosphate de chaux, etc.), de tous les vides
laissés par les parois des cellules, fibres, vaisseaux,
qui constituent la charpente des plantes.

Si donc on dissolvait cette mati¢cre minérale
solidifiée, on devrait retrouver cette matitre orga-
nique. Cest ce que Goppert a tenté pour certains
bois silieifiés et carbonatés, en se servant d’acide
fluorhydrique ou d’acide chlorhydrique étendus;
il obtint en effet le squelette organique modifié, il
est vrai, dans sa constitution chimique, mais qui
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avait été préservé de la destruction par la maticre
environnante.

Mais, dans bien des cas, les fragments de bois
ont ¢t exposés depuis leur pétrification a 'action
de loxygtne libre de I'air ou de oxygene ozoné
dissous dans I’eau, et la plus grande partie de la
matiére organique a disparu ; au lieu de sc présenter
avec une coloration brune ou noire, comme cela
arrive quand la matiére organique a ¢été houillifice
ou transformée en fusain ct en lignite et se retrouve
en proportion notable dans I’¢chantillon, ils ont
blanchi et cela d’autant plus completement qu’ils
ont été exposés plus longtemps & Paction combu-
rante de 'oxygtne. En cassant quelques fragments
de bois pétrifiés, on reconnait souvent que la com-
bustion ne s’est propagte qu’d une certaine dis-
tance a partir de la surface, ¢t une démarcation
nette cntre la partie qui est devenue blanche et
celle qui a conservé sa couleur foncée indique la
profondeur & laquelle la matiére organique a
disparu.

La plupart des échantillons d’Autun, de Saint-
Charles, de Saint-Hilaire, de I'Etang des Mos-
sarges, ctc., les troncs que 'on rencontre dans les
gres du Lias, dans 'Oolithe, la Craie, ont perdu
leur matilre organique; aussi, lorsqu’on L[umecte
légtrement la surface, Peau pénitre rapidement
dans Pintéricur par Peffet de la capillarité ; mais, 2
Iinverse de ce qui se passe dans url bois vivant, ce
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sont les parois mémes des anciennes cellules et des
vaisseaux qui, ayant disparu, donnent passage au
liquide.

Ainsi, comme nous le répétons, les éléments
organiques n'ont pas été¢ remplacés, molécule a
molécule, par celles de la matitre pétrifiante, puis-
que le vide dont nous parlons est le vide méme
laissé par ces éléments et n’est occupé que par de
Pair. La masse de la plupart des bois pétrifiés est
essenticllement poreuse et les détails microscopiques
n’y sont visibles qu'a cause de 'air qui remplit
Iespace occupé par les anciennes parois. On doit
tenir compte, pour les préparations faites dans les
bois silicifiés, de cette particularité, et nous indi-
querons plus loin les précautions 4 prendre pour
éviter certains inconvénients qui en résultent.

Il est arrivé quelquefois aprés la disparition de
la mati¢re organique, qu’une imbibition ultérieure
s’est faite naturellement, par lintroduction soit
d’une autre substance, soit de la matiere méme
qui a produit la minéralisation primitive. Dans ce
dernier cas, qui constitue I'¢tat des échantillons
complétement carbonatés ou agatisés, toute per-
méabilité a disparu ; les parois des éléments orga-
niques ne sont plus guere visibles que grice a la
petite quantit¢ de matiere minérale qui constituait
le squelctte inorganique de ces ¢léments et qui n'a
pas €té entraince.

Les échantillons de Saint-Etienne, encore engagés

4
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le plus souvent dans un poudingue d’une tres
orande dureté, ont été préservés de Paction com-
burante de Poxygtne; aussi se présentent-ils avec
une coloration foncée, et comme les fragments de
végétaux sont noyés dans la masse siliceuse, on
ne peut vy rencontrer des tiges ou fragments de
tiges, isolés ou dégagés, présentant une surface
nette avec des cicatrices caractéristiques, comme
cela se présente dans les gisements d’Autun et ceux
du département de I'Allier. Il est clair que, si le
S. Menardi, le S. Spinulosa, avaient été trouvés
engagés dans les magmas silicifiés de Saint-Etienne,
leur détermination spécifique elt ¢té impossible.

Cette différence entre les deux gisements pro-
vient sans aucun doute du mode de pétrification.
A Autun, un grand nombre de végetaux ont da
étre silicifies quand ils étaient encore debout, ou
cnfoncés dans Pargile et les sables; depuis lors ils
ont été entrainés, mais 4 une petite distance, et
déposés en méme temps que 'agilolithe et les grés
dans lesquels on les rencontre maintenant dispersés.

A Saint-Etienne, au contraire, les végétaux, en-
tassés dans des ¢étangs ou dans des lacs, ont été
peétrifiés, puis soudés par la silice dans un état de
confusion si grand qu’on a pu comparer leur aspect
A celui que présenterait une couche épaisse de
terreau accumulé sur le sol d’une forét et qui aurait
(e pétrifié en bloc.

Il ¢tait utile de s’¢tendre avec quelques détails
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sur ce dernier mode de pétrification, parce qu’il
fournira, grice 4 la perfection avec laquelle il a
conserve les parties les plus délicates des plantes,
la solution d’un grand nombre de problémes im-
portants de botanique fossile. En effet :

Entre les mains de Sprengel, Cotta, Witham,
Brongniart, Corda, Géppert, Binney, Williamson,
les échantillons conservés par la minéralisation
des tissus ont déji fourni de merveilleux résultats
et mis la Paléontologie végétale 4 méme d’aborder
des questions d’anatomie comparée avec une pré-
cision qu’on n’aurait pas 0sé espérer.

III° CONSERVATION DES VEGETAUX A L'ETAT DE LIGNITE.

Leslignites sont, comme I’on sait, des substances
noires et brunes, s’allumant et briilant avec facilité
sans se boursoufler; leur combustion est accom-
pagnée de flamme, de fumée et d’odeur bitumi-
neuse, avec perte de 504 70 pour 100 de matitres
volatiles; I’hydrogéne se trouve en moins grande
proportion que dans la houille, tandis que 'oxygéne
y prédomine et atteint 18 4 30 °/o leur distillation
est accompagnée d’une certaine quantité d’acide
acétique et la potasse en sépare de I'acide ulmique.

Dans un grand nombre de cas, les lignites ont
conservé une structure organique qui ne permet
pas de douter de leur origine végétale.
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Ainsi les troncs d’arbres, les rameaux, feuilles
oudébris divers trouvés dans les lignites de Durfort,
de Saltzhausen, du duché de Nassau, de Francfort,
des gypses d’Alx, etc., sont assez intacts pour que
leur étude microscopique soit possible. Des plaques
minces taillées dans ces lignites montrent les €l¢-
ments organiques avec leurs caractéres distinctifs
primitifs. La loupe permet d’apercevoir avec facilité
les nervures les plus fines des feuilles, leur €épi-
derme conservé, et il n’est pas rare de trouver des
fleurs males de Coniferes, des chatons d’Amen-
tacées contenant encore du pollen avec sa colora-
tion jaunc primitive.

Le bois est quelquefois en assez bon état pour
étre travaillé et poli.

Le temps nécessaire pour la transformation des
maticres végétales en lignite ne parait pas étre tres
considérable, on rencontre souvent dans les anciens
travaux de mines abandonnées des débris de char-
pente transformds en ce produit.

Il ne faudrait pourtant pas croire que les tissus
organiques soient restés intacts pendant cette trans-
formation; les cellules et les vaisseaux vus au
microscope apparaissent déformés par la compres-
sion ¢t la dessiccation, de plus une partie de leur
substance s’est transformée en produits ulmiques
imprégnant plus ou moins, suivant le degré d’aleé-
ration, le reste du tissu et les matieres terreuses
dans lesquelles ces débris sont enfouls.
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Le lignite imprégné de produits ulmiques a
Paspect résineux, luisant, du pechkohle des Alle-
mands; cette transformation des lignites s’effectue
par voie humide et Géppert cite plusieurs exemples
dans lesquels elle n’a pas exigé plus de 504 6o
ans. Il n’est pas rare de trouver dans les mines de
Zittau et dans la Lusache supérieure des couches
de lignites encore flexibles alternant avec des cou-
ches de lignite compact et luisant.

Quelquefois le lignite devient terreux, friable,
et perd toute trace d’organisation. Cette altération
commence dans les bois de Coniféres transformés
en cette substance, 4 la surface interne des cellules
et des trachéides par une sorte de desquammation
des parois, les petits fragments détachés en rem-
plissent 'intérieur, peu 4 peu I'altération gagnant
en profondeur, les ponctuations si marquées dans
les coniferes disparaissent, et lorsque la métamor-
phose a gagné toute Iépaisseur, la cohérence de
Pensemble finit par se détruire complétement.

Ce n’est donc que rarement qu’on trouve dans
le lignite terreux des cellules ou des traché¢ides
conservées de facon. & permettre de reconnaitre
leur origine.

D’aprés Liébig, c’est surtout de I'hydrogene qui
se dégage dans la transformation des plantes en
lignite.

Quoiqu’on ne connaisse pas encore les condi-
tions particuli¢res qui déterminent la transforma-
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tion des tissus ligneux en acide ulmique et en
ulmine, le rapprochement des formules de ces
divers composés montre cependant qu’ils dérivent
les uns des autres par une condensation de plus
en plus grande de la molécule avec perte d’une
certaine quantité d’eau. En partant des composés
les plus répandus dans le corps des plantes, on
obtient le tableau suivant :

Gomme,, ..., . (Ciz Hio Oro)z - 2 aq.
Amidon,,..... (Cr2z Hto Ot0)3
Cellulose.,.... (Ciz Hio Oro)¢

Vasculose ... .. (Crz Hro Oto)s

Acide ulmique, (C'2 Hio O10)8 — 46 HO
Ulmine....... (Ct2 Hio Or0)8 — 52 HO

Dans quelques cas le lignite devient dur,
tenace, sa cassure reste brillante, les traces d’orga-
nisation sont difficiles 4 bien mettre en évidence;
dans cet état il constitue espéce minérale connue
sous le nom de jayet, qui se rapproche plus des
houilles que des lignites.

Dans un fragment de jayet offrant quelques traces
de Torganisation ligneuse des Cordaites et prove-
nant de Polroy prés Autun, il n’a pas été possible
de trouver trace d’acide ulmique, ni d’ulmine ; la
condensation polymérique de la cellulose accom-
pagnée de deshydratation était donc bien plus
complite que dans les lignites et se rapprochait de
la houille.

La formation des lignites en masses importantes
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n’est pas un fait trés rare 4 notre époque, on a cité
souvent comme exemple 'accumulation des troncs
de végétaux 4 I'embouchure du Mississipi. On sait
quau printemps ce fleuve et ses affluents débor-
dent et arrachent a leurs rives des plantes de toute
nature et de toutes dimensions, qui sont entrainées
sous forme d’immenses radeaux jusque dans le
golfe du Mexique ; I, lorsque leur imbibition par
Peau de mer est assez compléte, elles s’enfoncent.
pour la plupart et viennent se déposer paralltle-
ment au fond. Chaque année cet apport considé-
rable se renouvelle et forme une autre couche sur
la précédente, dont elle n’est séparée que par une
mince couche de vase ou de sable déposée dans
Pintervalle des deux transports.

Préservés du contact de loxygéne par une
couche d’eau épaisse, les végétaux peuvent étre
conserves 4 Iabri de toute combustion et forme-
ront au bout d’un certain nombre de siecles un
immense amas de combustible fossile passé a I'état
de lignite.

Un autre mode de formation de lignite nous
est offert quelquefois 4 I'embouchure des fleuves 4
delta ; entre les branches multiples par lesquelles
le fleuve s’écoule 4 la mer, dans les sables &4 peine
plus élevés que le niveau des eaux, il existe sou-
ventde nombreuses lagunes, d’'innombrables maré-
cages ; le Mississipi nous présente une configura-
tion de cette espéce a son embouchure; sous
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Pinfluence d’une chaleur humide des plus favo-
rables 4 la végétation, il se développe sur ces terres
basses de nombreuses plantes herbacées. La végé-
tation ne dépasserait guére cette limite si les
choses restaient en I’état, mais certaines partiesse
desséchent ou deviennent moins humides, des
plantes arborescentes, entre autres le cypres chauve,
se développent et prennent la place des plantes
frutescentes ou herbacées, puis viennent ensuite
des especes végétales moins aquatiques, telles que
les chénes verts, etc.

Les débris des troncs de cypres, de chénes.....
tombés de vétustés ou déracinés par les tempétes
disparaitraient comme ceux des foréts du conti-
nent par leffet d’tine combustion lente effectuée
sur le sol, si toute la région ne subissait un affais-
sement lent qui non seulement modifie la confi-
guration superficielle du delta, en provoquant de
temps 4 autrele déplacement des bouches du fleuve,
mais en outre recouvre d’eausalée les troncs tom-
bés et protégés deslors contre la pourriture et la
destruction.

L’apport de nouveaux sables et de nouveaux
détritus rehausse en certains points le niveau du
delta; une nouvelle végétation s’établit semblable
1 la premitre, et, 'aflaissement lent continuant,
une nouvelle couche de combustible se trouve re-
couverte par les eaux.

Des sondages exécutés en plusieurs points ont
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montré que, surune épaisseur d’environ 200 métres,
on pouvait compter 10 couches alternantes, for-
mées régulitrement de sables et de combustible;
ces derniers disposés dans I'ordre que nous avons
indiqué, c’est-i-dire constitués 4 la base par des
débris de plantes herbacées ou frutescentes, au
milieu par de nombreux troncs de cyprés, enfin au
sommet par des tiges de chénes verts.

Il est clair quesi, dans I’avenir, un soulévement
lent succede i affaissement actuel, on trouvera la,
ainsi que sur les bords occupés maintenant par le
golfe du Mexique, un amas immense de lignite.

Comme nous venons de le voir, des couches
importantes de lignite se préparent 4 notre époque
pour les si¢cles futurs, mais, malgré cette impor-
tance, elles sont incomparablement moins étendues
et moins nombreuses que celles qui se sont pro-
duites pendant les formations tertiaires. Les dépots
de Leoben, de Fohnsdorf en Autriche, de Muskau,
de Zittan en Allemagne, dont quelques-uns me-
surent prés de 5o m. depuissance, de Manosque,
du Suessonnais en France,-etc.... et de beaucoup
d’autres que lon pourrait citer, montrent que
C’est & cette période que se rapporte le maximum
de production de cette variété de combustible
fossile.

La période crétacée n’est cependant pas dé-
pourvue de lignite, on connait dans ’Amérique du
nord, au Canada, au pied des montagnesRocheuses
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de nombreuses couches, occupant de vastes sur-
faces, en France, les gisements des Ascros (Var)
et de Fuveau, etc.

Dans le Lias et le Trias, les lignites sont beau-
coup plus rares et disparaissent presque compléte-
ment, soit parce que les conditions n’étaient pas
favorables 4 leur formation, soit parce que les
gigements, en petit nombre, en ont été détruits.
Ils sont remplacés par des couches de combustible
présentant Paspect de la houille véritable.

On n’a pas signalé de lignite dans le terrain
houiller, cependant nous ne pensons pas qu’il y
ait eu impossibilité complete & sa formation, quel-
ques fragments de bois d’une certaine dureté
montrant une organisation interne, i cassure bril-
lante rappelant le jayet, et que on rencontre dans
la houille, pourraientbien n’étre que des fragments
de lignite injectés de la matitre qui constitue la
masse amorphe de la houille.

Nous avons rencontré quelquefois dans des
magmas silicifiés d’Autun des portions de tiges,
d’écorces, etc., dont les éléments, trachéides, cel-
lules, écrasés, repliés sur eux-mémes, présentaient
exactement le méme aspect, la méme coloration
que les éléments des bois plus récents transformeés
en lignite; nous pensons que ces fragments sont
des portions de plantes amenées 4 cet état et
conservées sans altération par la silice.

Cette observation se rapprocherait de cette
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autre que nous avons faite fréquemment, soit dans
les quartz organisés d’Autun, soit dans ceux de
Saint-Etienne, de la présence de fragments irré-
guliers de bois 4 cassure noire, fibreuse, d’une
bonne conservation en apparence, semblables A
ceux dont la présence est si fréquente dans les
grés, les schistes, la houille et que I'on désigne
sous le nom de fusain; des préparations nom-
breuses montrent que les parois des vaisseaux et
des cellules, quoique réduites 4 une minceur
extréme, sont pourtant aussi opaques que celles
des cellules et des vaisseaux du bois ordinaire
calciné et transformé en charbon; dans ce dernier
état les parois des cellules sont beaucoup moins
transparentes que lorsqu’elles sont houillifiées.
Nous sommes portés a croire que les bois opaques
silicifiés en question ne sont que des fragments
de fusain silicifié, et que ce dernier provient d’in-
cendie de foréts houilleres, qui n’¢taient pas plus
assurées contre cet accident que les foréts de nos
jours, les branches ou les troncs & demi consumés
pouvaient facilement étre entrainés par les eaux
dans lesquelles une chute prématurée, en mettant
fin 4 leur combustion, les préservait d’une des-
truction complete.
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I1V. CONSERVATION DES VEGETAUX A L'ETAT DE TOURBE!,

La tourbe est un combustible assez répandu
dans les pays froids, ou tempérés, couvrant sou-
vent des espaces de terrain considérables, et dont
Pétendue et Dépaisseur dépendent de la confi-
guration du sol, principalement de sa déclivité;
les tourbieres des pays de montagne sont les plus
petites, celles des plaines au contraire peuvent
s’étendre sur une trés grande surface. Ainsi dans
les Vosges, sur les plateaux du Jura, elles me-
surent de 2 4 10 kilomeétres en longueur sur 1 2
5 kilomeétres en largeur, au maximum; dans les
plaines de Davelsmoor prés de Hambourg, elles
atteignent 8o kilometres de longueur sur une lar-
geur de plus de 20. L’épaisseur varie également
dans des limites assez larges, sur les hautes mon-
tagnes, elle atteint 3 peine quelques centimetres;
dans les plaines, au contraire, elle dépasse 18
metres.

Dans les Vosges le maximum parait étre de
deux A trois métres, dans le Jura 7 i 8 mdtres,
en Irlande 1l dépasse 12 metres.

Les tourbiéres exigent pour se former un climat

1. Voy. Contejean, Eliments de Géologie ct de Paléonto-
logie, Paris, J.-B. Bailliere et fils, 1 vol. in-8.
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froid et humide, dont la température moyenne peut
&tre comprise entre les limites extrémes de 3 et 11°,
celle de 7° 4 8° paralt étre la plus favorable.

Il en résulte quelles doivent étre contempo-
raines et que leur origine ne peut remonter pour
nos contrées au deld de la fin de Iépoque qua-
ternaire.

La moyenne de température du climat des for-
mations tertiaires est en eftet trop élevée pour que
leur développement fut alors possible. Cette con-
séquence est du reste vérifiée par ce fait que, sauf
de trés rares exceptions, clles ne renferment que
des restes d’animaux et de végétaux existant en-
core de nos jours. Elles peuvent donc servir a
caractériser 1’¢poque contemporaine, et puisque
leur cxistence ¢tait impossible aux ¢poques anté-
rieures, elles n'ont pas donné naissance 1 la
houille et & Panthracite des terrains plus anciens.

Les tourbicres exigeant pour se former unc
moyenne de température assez basse sont par cela
méme reléguées dans les latitudes élevées, elles
ne commencent gutre en plaine de part et d’autre
de D'équateur qu’d partir du 45°; les rigions
situ¢es sous le parallele de 56° sont celles qui sont
le plus favorisées; ellesne s’arrétent qu’aux glaces
polaires; il est vrai queld elles ont trés peu d’épais-
seur. Les pays qui en renferment le plus sont la Hol-
lande, la Sutde, le Danemark, le nord de la
Russie, I'Irlande, le nord de la France.
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Dans I'hémisphére austral, les iles Malouines,
dont le climat et la latitude correspondent a celle
de I'Irlande, sont couvertes de tourbitres.

La plupart des plantes de la tourbe appar-
tiennent aux familles inférieures, ce sont des
Mousses, des Cypéracées, des Saules nains, etc...
elles ne peuvent croitre que le pied dans 'eau ou
dans un sol trés humide; le sous-sol, par consé-
quent doit étre imperméable ct formé, soit de ro-
ches massives, tclles que granit, gneiss, etc., ou
de couches argileuses.

D’aprés M. Lesquereux, voici comment s’établit
ct se développe une tourbi¢re dans le Jura, par
cxemple :

Le sol humide est d’abord cnvahi par des
mousses du genre Sphaigne: aprés une série de
générations, peu 4 peu ces plantes diminuent et
sur les débris, les détritus qu’elles ont laissés, se
développent d’autres especes de mousses telles que
les hypnes, les hydnes, auxquelles viennent se
méler des joncs, des carex; puis on voit appa-
raitre des grassettes, des violettes d’eau, des saxi-
frages, des tréfles d’eau, ete...; toutes ces plantes
sont herbacees. La végétation ligneuse apparait
plus tard ct est représentée par Pandromede, la
canneberge, et les saules nains. Il est clair que
Paccumulation des partics mortes laissées par une
succession ininterrompue de générations de plan-
tes ¢leve peu 4 peu la surface de la tourbitre, de
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fagon que dans beaucoup de points du Jura on
reconnait son existence par un relief marqué du
sol. L’humidité est maintenue dans son intérieur
par la capillarite; lorsque son épaisseur est deve-
nue suffisante, des saules de taille moyenne se
montrent accompagnés de bouleaux et de pins.

A la Terre-de-Feu, dans ’hémisphére austral, ce
sont deux plantes, une le Donatia magellanica,
une Saxifragée, 'autre " Astelia pumila, une Joncée,
qui débutent sur le sol humide 4 lorigine de la
tourbitre et jouent le réle des sphaignes et des
mousses.

Dans les tourbitres qui se forment sur certains
rivages marins, bas et marécageux, ou dans des
golfes trts peu profonds, ce sont des algues et des
zostéres qui forment la tourbe, mais quant la sur-
face finit par atteindre le niveau des eaux, les
sphaignes s’y ¢établissent & leur tour.

La tourbe résultant, comme nous venons de le
voir, de ’accumulation lente et continue de débris
de végétaux se développant et mourant sur place,
doit présenter dans le sens vertical des variations
de structure dues 4 la différence trés grande du
temps qui s’est écoulé entre la formation des cou-
ches inférieures et celle des couches supérieures.

En effet, au-dessous de la couche superficielle
ol se trouvent les plantes vivantes qui continuent
Pexistence de la tourbitre, on en distingue deux
autres : la premiére, la moins ancienne, présente
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un tissu lache, spongicux, feutwré, form¢ de en-
trelacement des racines, rameaux, ramules, feuil-
les, etc., des plantes qui ont vécu autrefois et
dont les tissus sont cncore parfaitement recon-
naissables, surtout dans les assises supérieures; la
teinte est grise et se distingue par sa nuance de la
2¢ couche, plus profonde. Celleci est plus noire,
plus compacte, se sépare par feuillets, les tissus
des plantes ramollis et ¢crasés par la charge des
assises supérieures deviennent de moins en moins
distincts; cependant on peut y reconnaitre les
troncs d’arbres que leurs dimensions ou la résis-
tance des tissus ont protégés plus longtemps, tels
que ceux des pins, des boulcaux qui ont habité
successivement la tourbiére.

Aux Guinots prés de Montbéliard, on a ren-
contr¢ dans la tourbe d’énormes chénes, ce qui
indique un changement remarquable dans les
essences forestieres de la contrée, ol maintenant
le chéne ne croit plus.

La couche de tourbe noire, compacte, est la
plus ¢paisse et la plus importante des deux; elle
s’accroit incessamment 3 sa partie supérieure par
la tourbe grise ct spongieuse qui passe peu A peu
a P¢rat de rtourbe compacte et feuilletée.

La couche supérieure se trouve donc comprise
dans une zone d’une épaisscur 3 peu prés cons-
tantc ¢t se transformant sans cessc, puisque 4 sa
base elle passe peu 4 peu 4 I’état de tourbe noire
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et feuilletée, tandis qu'au sommet elle se renou-
velle sanscesse ; cetaccroissement, variable du reste
avec le cercle de latitude sous lequel se trouve la
tourbiére, parait compris entre o m. 6o cent. et
I m. 30 par siécle.

Tant6t la tourbe est parfaitement pure, c’est
lorsque le terrain ou elle se trouve est disposé en
pente légere et ne regoitque des infiltrations d’eau
peuimportantes ; tantot ce combustible est mélangé
A des matiéres terreuses apportées par les inonda-
tions, c’est lorsque le sol est placé dans les plaines
ou les vallées au niveau des cours d’eau, telle est
la tourbe de la vallée de la Somme.

Souvent ’eau qui baigne les plantes de la tour-
biere est légérement colorée en brun par des pro-
duits ulmiques, et si elle n’est pasrenouvelée trop
rapidement, il est facile de constater qu'elle pré-
sente une réaction acide.

Comme on le voit d’aprés les lignes qui pre-
cédent, si la tourbe peut jouer un grand réle dans
certaines contrées comme combustible, son im-
portance est moindre au point de vue de la con-
servation des plantes, car d’une part ce n’est qu'un
petit nombre d’espéces qui peut étre conserve par
ce procédé, et, d’autre part, les assises supérieures
seules offrent des débris de plantes reconnais-
sables.

RenauLT. 5
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V. CONSERVATION DES VEGETAUX A L'ETAT DE HOUILLE

La houille, comme nous le ferons voir plus Join,
est le résultat des transformations subies dans des
conditions spéciales, par les tissus constituant la
charpente des végétaux et par les produits mul-
tiples contenus dans leurs cellules ou provenant
de sécrétions abondantes.

Lorsque l'on parvient 3 réduire en lames min-
ces et transparentes des fragments de houille pris
au hasard dans le combustible ordinaire, on ne
voit le plus souvent dans les préparations qu’une
masse amorphe d’aspect résinoide de couleur brun
foncé, sans traces d’organisation.

Quelquefois cependant on distingue, au milieu
du charbon qui laisse plus facilement tamiser la
lumiétre, des débris de trachéides rayées ou ponc-
tuées, quelques groupes peu importants de cel-
lules variées, des grains de pollen, des macro-
spores, etc...

Si Pon opére, au contraire, sur des fragments
choisis 4 la loupe, 4 la surface desquels on peut
reconnaitre, sous une incidence convenable de la
lumitre, des indices d’organisation, au lieu de
quelques rares débris conservés, le microscope
montre des portions de tissus importantes com-
pletement organisées et déterminables.
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Qi reconnait assez facilement dans la houille
ordinaire les parties conservées, ce sont celles
qui sur les cassures présentent un aspect brillant
se détachant sur les parties ternes dans lesquelles
elles sont empitées ; elles se présentent sous la
forme de lames plus ou moins épaisses, et plus
ou moins ¢tendues, et sont formées par des por-
tions de bois, d’écorces, de feuilles, etc...

D’autres fois la houille, offrant 4 extérieur ces
indices favorables, se trouve sous forme de rognons,
de lentilles, dans les parties argileuses du com-
bustible, ou méme peuvent constituer des bancs
d’une notable épaisseur dont les feuillets, lorsqu’ils
sont séparés, montrent a4 leur surface soit des
cicatrices sous-corticales de Sigillaires, de Lepi-
dodendrons, soit des feuilles de Cordaites, etc...

Mais c’est surtout dans les couches d’argile ou
de gres, 1a ot on rencontre le moulage de troncs
les unscouchés horizontalement, les autres debout,
qu’il devient facile d’observer I'organisation de la
houille.

Dans une seule portion du bassin houiller de
Commentry, M. Fayol a relevé et coté plus de
deux cents troncs; autour du moule interne me-
dullaire, on remarque une enveloppe de houille,
brillante, 4 cassure irréguli¢rement prismatique se
conduisant avec les réactifs comme la véritable
houille et dont U'épaisseur varie de 2 4 60 milli-
metres.
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Sur les cassures fraiches, la houille de cergins
de ces troncs, sous une incidence convenable
de la lumitre, présente méme a l'ceil nu des
signes non ¢équivoques d’organisation.

S'il s’agit par exemple de Calamodendron, on dis-
tingue deux sortes de bandes ; les unes noires et
brillantes, les autres mates ou ternes, se succédant
alternativement et d’une maniére trés reguliere
sur une section transversale, ou tangentielle.

Les premitres ont ¢été formées par les bandes
prosenchymateuses qui revétaient les faces des
coins ligneux, les autres par les coins ligneux
eux-mémes. Dans les Calaniodendron, il n’y a que
de légeres différences en épaisseur entre les bandes
brillantes et les bandes mates rayonnant du cen-
tre & la circonférence; ces différences pourtant
appréciables proviennent des diverses especes de
Calamodendron ; le C. striatum, a donné des
bandes brillantes et ternes d’épaisseur sensible-
ment égales, le C. congenium, au contraire, a
fourni des bandes brillantes un peu plus épaisses
que les bandes mates. |

Dans les Arthropitus on remarque dans le bois
houillifié une alternance analogue, mais les bandes
ligneuses Iemportant de beaucoup en épaisseur
sur les bandes de parenchyme cellulaire qui les
sépare, il y a dans les lames de houille provenant
de ces deux tissus une différence caractéristique.

Les bois de certaines espéces d’Arthropitus, A.
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bistriata, A. communis, A. subcommunis, A. gigas,
peuvent donc se distinguer facilement 4 simple
vue du bois des Calomodendron.

Le bois des Cordaites houillifi¢ ne présente pas
cette alternance remarquable, la surface en cas-
sure transversale n’offre plus qu’un grain régulier
trés fin, dont chaque dépression correspond 4 une
trachéide; ces dépressions sont alignées régulitre-
ment et séparées par des lignes de peu d’épaisseur
représentant les rayons médullaires.

Les Psaronius se distinguent facilement 4 cause
des larges bandes vasculaires centrales plus ou
moins contournées et aplaties, et surtout par les
nombreuses racines engainantes qui se révélent
par des ellipses trés déformeées, serrées les unes
contre les autres, 4 cassure brillante, résultant de
la houillification de I'assise corticale et tranchant
sur la partie centrale, qui est mate.

De nombreuses écorces houillifiées appartenant,
soit & des Sigillaires, soit & des Syringodendron,
présentent également a la superficie des traces
d’organisation, et des cicatrices conservées per-
mettent quelquefois de les déterminer avant de
faire des préparations dans P'épaisseur méme de la
houille. Les unes offrent la structure des écorces
de Sigillaires cannelées ; les autres, au contraire,
celle des Sigillaires 4 écorce lisse.

Des préparations faites dans des directions choi-
sies laissent voir les trachéides du bois avec leurs
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ornements caractéristiques, c’est-d-dire, avec leurs
ponctuations, leurs raies et leurs réseaux.

Grice 4 cette conservation, il est possible de
rapprocher un certain nombre de troncs dont le
bois est transformé en houille, de ceux que Ion
rencontre A4 I’¢tat silicifié, mais fragmentaire,
dans les gisements d’Autun et de Saint-Etienne
et, par suite, de compléter I’étude de ces derniers
par celle de troncs actuellement connus en em-
preinte sur une longueur de huit 4 dix meétres.

Un fait important 4 signaler découle de la com-
paraison des organes élémentaires des tissus, selon
quils sont transformés en houille, ou bien sui-
vant qu’ils ont été conservés par la silice ou le
carbonate de fer; c’est celui de la diminution
trés marquée, sur toutes leurs dimensions, des ¢€lé-
ments convertis en houille.

En effet, sur une coupe transversale d’Arthro-
bitus bistriata qui présentait Iécorce, le bois et la
moclle reconnaissables, les trachéides se montrent
serrées les unes contre les autres; un mince filet
plus clair qui les sépare permet de les distinguer
avec un grossissement de deux cents diamétres.
Sous la pression lente, mais continue, des terrains
d’alentour, le tronc s’est fortement aplati, les parois
des trachéides, celles qui portent les ornements
ray¢s, sont venus se toucher et, la cavité interne
disparaissant, leur section actuelle apparait comme
unc ellipse aplatie 4 contour sinueux. Sur une
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coupe longitudinale radiale, cest-a-dire faite
dans le sens ou la trachéide présente actuellement
la plus grande largeur, cette dimension atteint la
moitié ou les deux tiers 4 peine de celle d’une
trachéide semblable prise dans un échantillon
silicifié; en outre, sur une méme longueur, le
nombre des ornements rayes est dans le rapport
de 3 4 2. La premitre s’est donc raccourcie d’un
tiers environ.

Dans un échantillon &’ Arthropitus gallica, dont
le bois est partie carbonatée, partie convertie en

r',

l,-"
1

Fig. 1. — Arthropitus gallica.

houille, on compte, sur une longueur des tra-:
chéides de 1/10 de millimetres, quatorze raies
dans la région transformée en houille et dix seu-
lement dans celle qui est carbonatée ; le rapport
des longueurs des trachéides est donc comme 10
A 14. Sur la coupe transversale représentée fig. 1,
les trachéides houillifies ' ont conservé a4 peu
prés la méme largeur dans le sens radial que les
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trachéides carbonatées b, mais, dans le sens tan-
gentiel, elles sont devenues deux 2 trois fois plus
petites. La région intermédiaire entre ces deux
parties de ’échantillon contient des tracheides dé-
chirées, cela tient aux tiraillements qui ont dfi se
produire entre la portion déja solidifiée par le car-
bonate de chaux et celle qui subissait un retrait dé
a la compression. .

Le retrait de la matiere organique, & mesure
quelle se transformait plus complétement en
houille, est donc évident; nous reviendrons plus
loin sur ce phénomene, lorsque nous nous occupe-
rons de la formation de la houille.

Si, dans la plupart des cas, lorsque ’on examine
les troncs debout dans les grés et les argiles et
entourés d’une couche de houille uniforme, on ne
remarque pas de vide entre cette dernitre et la
roche environnante indiquant ce retrait, qui sou-
vent a été considérable; c’est que ces derniers ont
subi eux-mémes une contraction due au départ
partiel de I’ean que I'argile possédait au moment
du dépoét, et au tassement naturel qui s’est pro-
duit autour du végétal, 4 mesure que la houillifi-
cation s’effectuait.



CHAPITRE II

MARCHE A SUIVRE POUR RECOLTER, PREPARER
ET CONSERVER LES PLANTES.

L’ordre que nous adoptons dans ce chapitre est
celui dans lequel nous avons exposé les différents
modes de conservation des plantes fossiles.

La recherche et la récolte des plantes fossiles
sont certainement plus pénibles que celles des
plantes vivantes; elles offrent moins d’attraits,
souvent elles sont beaucoup moins fructueuses, et
il faut que celui qui s’y livre soit convaincu de
toute l'utilité de ses efforts, pour ne pas éprouver
parfois quelque découragement.

Mais son ardeur est soutenue, non seulement
par espoir de rencontrer dans les couches ter-
restres les plantes qui, par des filiations plus ou
moins directes, ont produit celles qui vivent de
nosjours, mais encore par la certitude de recueillir
souvent les vestiges de beaucoup d’autres qui, ne
pouvant se plier aux changements apportés pen-
dant le cours des siécles aux conditions de leur
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existence, ont désespeéré de la vie et, déclinant peu
A peu, ont fini par s’¢teindre, ne laissant parfois
que des traces de leur passage.

Ces traces offrent un intérét d’autant plus grand,
qu’elles se rapportent 4 des types curieux, sans
analogues actuels, ou qui ¢tablissent des liens entre
des végétaux séparés dans nos classifications bota-
niques par un intervalle considérable. La dispa-
rition de ces types est une preuve des variations
importantes que les climats ont subies pendant la
longue période de temps qui sépare notre époque
de celle ou laurore de la vie s’est levée sur la
terre.

Les végétaux ont servi de tout temps de nour-
riture & un grand nombre d’animaux; il n’y a
donc aucune témérité 4 supposer que les premiers
représentants du régne végétal ont accompagné, si-
non précédé, les premiersindividus appartenant au
régne animal.

Aussi, toutes les couches sédimentaires renfer-
ment-elles des débris plus ou moins reconnaissables
de plantes, depuis les terrains de formation récente,
jusqu’a ces couches de transition dont 'origine se
perd dans la nuit des temps et dont 'aspect cris-
tallin annonce dans leur formation le concours
d’eaux minérales et de gaz possédant une tempé-
rature relativement élevée, peu propres, on le com-
prend, a conserver intacts les organes des plantes
soumises pendant leur dépdt avec les sédiments, 4
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une maceration d’ean surchauffée et de principes
désorganisateurs.

Sur une étendue comparativement restreinte,
la TFrance renferme presque toutes les couches
sédimentaires ou d’origine aqueuse qui se sont
déposées depuis Iapparition des végétaux. Ce
n’est donc pas le terrain qui manque aux recher-
ches, mais bien plutét les chercheurs animés du
désir de faire des découvertes presque certaines,
et de concourir i exhumation et a la résurrec-
tion de cette Flore immense, enfouie dans les
entrailles du globe.

I. VEGETAUX CONSERVES DANS LES GRES ET LES ROCHES
SCHISTEUSES.

Les plantes fossiles conservées, soit en demi-
relief, soit a ’état d’empreinte compléte dans les
gres, les marnes et les roches schisteuses, sont de
beaucoup les plus nombreuses et celles que’onvoit
figurer le plus communément dans les collections.

Le demi-relief, comme nous l'avons expliqué,
n’a conservé en empreinte qu'une des faces du
vegétal et ne peut contenir de matitre organique;
la récolte consistera donc 4 fendre un peu au
hasard les blocs de grés ou de schistes dans les-
quels on soupgonnera. ces sortes de moulages,
dont la présence ne peut étre décélée au dehors



76 RECOLTE, PREPARATION, CONSERVATION

par des traces charbonneuses, et a les échantil-
lonner.
Les instruments que l’on peut employer dans

JEe——

Fig. 2. — Outils servant a la récolte des plantes fossiles.

A, ciseau pour tracer plus ou moins profondément le
sillon suivant lequel on désire que I’échantillon se fende. —
B, pointe quadrangulaire d’acier, destinée 4 dégager les em-
preintes, 2 en approprier la surface et 4 graver sur leur revers
des indications diverses. — b, extrémité de la pointe d’acier vue
de face. — C, marteau dontl’une des extrémités est amincie en
coin destiné 4 fendre les blocs schisteux. — D, marteau d’acier
trempé 4 pointe quadrangulaire, dont on se sert, concur-
remment avec un ciseau, pour dégager les magmas siliceus
noyés dans les poudingues.
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ce but, et qui du reste peuvent servir pour toutes
les opérations analogues, sont représentés dans la
figure 2. A ces instruments, on ajoutera une scie
main pour découper les échantillons, quand la
mati¢re du moule sera tendre. Dans le cas, au
contraire, ol la gangue sera dure et tenace, on
tracera un sillon assez profond en forme de cadre;
au moyen du burin en acier B et 4 l'aide du
marteau C, on détachera les portions de I’échan-
tillon placées en dehors du cadre..

Dans ce genre de fossilisation, on se rappellera
que le relief de Pempreinte correspond au mou-
lage du creux laissé par I’objet, et qu’il ne peut se
trouver qu’a la face inférieure de la dalle de
schiste ou de grés qu'on a enlevée.

Si les végétaux se trouvent en empreintes i
relief plein dans des marnes durcies, des roches
calcaires, des schistes ou des grés, ils sont en
général disposés suivant le plan de stratification
des couches; les recherches seront naturellement
plus fructueuses dans les carritres ol on exploite
les bancs fossiliferes, dans les tranchées exécutées
pour le passage des routes et des chemins de fer,
dans les ravins creusés naturellement. On profi-
tera des éboulis, des escarpements, enfin de tous
les accidents de terrain qui peuvent rendre les
travaux personnels moins pénibles et moins col-
teux. Siles recherches que 'on entreprend ont
quelque importance, il est indispensable de recourir
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A Paide d’ouvriers terrassiers, qui, dans un temps
infiniment plus court, livreront les blacs, les
dalles, etc., ol on doit rechercher les fossiles.

Les blocs, examinés avec soin, devront étre
fendus suivant le plan général de stratification, I
ou quelque extrémité de feuille de rameau ou de
tige déctle la présence de plantes fossiles.

Il faut se rappeler que, dans les calcaires et les
gres, les tissus altérés peu 4 peu ont généralement
disparu et n’ont guere laissé que le moule de leur
surface extérieure, et que cette surfice a été
rendue plus ou moins fidtlement suivant la finesse
de la gangue, qui, en se déposant en méme temps
que la plante, ’a emprisonnée et plus ou moins
comprim¢e. Quand on aura rencontré quelque
empreinte en fendant un bloc, il est indispensable
de recueillir les deux parties, qui ne représentent
nullement, comme on le croit souvent, 'une le
moulage en creux et 'autre le moulage en relief
de la méme surface; les deux plaques portent
chacune, en effet, un moulage en creux distinct,
appartenant 4 I'une et 4 lautre face de lobjet.
Par conséquent, en outre des caractéres généraux
communs, il existe de part et d’autre des détails
particuliers propres & chacun des deux moulages.

Apres avoir échantillonné la plaque si le temps
dont on dispose le permet, puisque nous sup-
posons que toute trace de matitre organique a
disparu, on nettoyera avec précaution les surfaces,
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de facon & enlever les poussieres ou les débris
terreux, sans porter atteinte aux détails de I'em-
preinte.

Dans les localités carboniféres, c’est autour des
puits d’extraction de la houille, dans les débris
formés par les schistes et les grés qui accompagnent
ce combustible au toit et au mur des couches, et
qui sont accumulés a Torifice des puits, que l'on
doit porter son attention, la houille elle-méme ne
renfermant que rarement des parties de plantes
immeédiatement reconnaissables.

Si les blocs de grés ou de schistes ne présentent
aucune empreinte 4 leur surface, en examinant
avec attention leur tranche, des lignes noires bril-
lantes indiquent souvent la présence de portions
plus ou moins importantes de végétaux. On cher-
chera 4 diviser ces blocs suivant ces bandes bril-
lantes révélatrices, et, aprés quelques essais, on
acquerra facilement le tour de main nécessaire
pour fendre I’échantillon suivant le plan qui ren-
ferme le fossile; ce plan est, du reste, celui de
moindre résistance, 4 cause de la couche char-
bonneuse qui s’y trouve.

On se gardera de débarrasser les surfaces deve-
nues libres et qui portent I'empreinte des restes
de houille, car ce sont les seuls ¢léments que I'on
posséde pour déterminer la structure interne de
la plante; il arrive quelquefois quela loupe y déctle
des différences de tissus permettant de recon-
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naitre leur nature. Quelques parties de "empreinte
nettoyées avec précaution suffiront pour donner
une idée exacte des détails de la surface.

Les ¢chantillons, débarrassés sur place des parties
trop lourdes ou trop encombrantes, seront enve-
loppés avec soin dans plusicurs doubles de papier.
S’ils doivent étre emballés, on prendra la précau-
tion de les placer verticalement sur leur tranche,
serrés les uns contre les autres de facon 4 éviter
tout frottement pendant le transport.

Le paléobotaniste ne doit pas oublier de prendre
sur les lieux mémes tous les renseignements qu’il
pourrase procurer, tels que le numéro de la couche
d’olt viennent les échantillons, sa profondeur, le
nombre des veines exploitées ou reconnues, leur im-
portance, les dislocations qu’elles ont pu subir, etc.

Lui-méme devra noter la fréquence ou la rareté
des fragments se rapportant aux mémes especes ou
aux mémes genres; sur ceux qu’il a mis de coté,
il inscrira, au moyen d’un burin, le nom de la
localit¢ ou du puits avec cette indication : rare,
commun, etc. Lorsque les échantillons sont pyri-
teux, afin de prévenir une oxydation ultérieure de
la pyrite, qui aménerait la perte certaine des
empreintes, on passera i leur surface une éponge
imbib¢e d’une dissolution de cire ou de parafhine
dans la benzine, ou mieux d’une dissolution de
baume de Canada solide dans I’alcool; la liqueur
ne doit pas &tre concentrée, et on doit répéter
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Popération 4 plusieurs reprises aprés dessiccation
complete.

Si la pellicule de charbon qui forme empreinte
est trop mince pour qu’'on en puisse tirer parti au
point de vue de la structure, et si la solidité du
schiste le permet, on pourra, afin de rendre les
détails imprimés sur la roche plus apparents, frotter
légerement la surface avec une brosse sur laquelle
on aura déposé une trés minime quantité de cire
blanche; P'empreinte se -détachera alors en noir
brillant sur le reste de la roche restée mate.

Il peut arriver que les empreintes soient 4 la
surface de schistes pen résistants, fissiles, qui se
subdivisent d’eux-mémes, quant ils sont exposés i
'air, en feuillets multiples ; pour éviter cet incon-
vénient, il suffira de les faire sécher lentement,
A Pabri des courants d’air et de la chaleur, la sépa-
ration ¢tant due 4 une dessiccation trop rapide et
inégale, qui amene un léger retrait dans les parties
desséchées et leur séparation de celles qui ne le
sont pas encore.

Un phénomeéne semblable de dessiccation inégale
suivie de retrait se remarque dans les marnes fossi-
lifiéces d’un grand nombre de localités, mais les
fentes qui se produisent, au lieu d’étre sensible-
ment paralltles et d’amener ld séparation de
Péchantillon en feuillets, sont dirigées dans divers
sens et déterminent en s’entrecroisant le départ de
fragments irréguliers; le procédé indiqué plus haut

RENATULT. 6
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peut étre employé pour éviter ce morcellement
préjudiciable.

Généralement les empreintes qui se trouvent
dans les marnes argileuses ou les argiles des for-
mations récentes ont conservé une assez forte pro-
portion de leur matiére organique, transformée en
produits ulmiques; ces restes organiques, en se
desséchant, se détachent assez facilement de 'em-
preinte ; il sera bon, si 'on veut les conserver, de
passer, avant la dessiccation, un pinceau imbibé
d’une lgére dissolution de gomme arabique ou de
gélatine blanche appliquée 4 chaud; cette derniére
substance est préférable et peut étre employée non
seulement dans le cas présent, mais encore lorsque
des parties de plantes transformées en charbon,
assez épaisses, sont contenues dans les gres ou
les schistes; ’applitation sur la houille d’une
dissolution faible 2 ou 3 o/o de gélatine 4 chaud
est indispensable pour empécher celle-ci de se fen-
diller et de se détacher rapidement de 'empreinte.
Si la houille est pyriteuse, ’oxydation du bisul-
fure de fer est ralentie, mais non complétement
enrayée,apresdessiccation complétede la dissolution
de gélatine, il sera bon d’employer une légére
teinture de baume du Canada dans I’alcool.
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II. VEGETAUX DANS LES TUFS CALCAIRES.

Si les végétaux, au lieu de se trouver entre les
feuillets des schistes ou les bancs de grés, ont été
recouverts par des dépots calcaires abandonnés par
des eaux incrustantes, tel que cela se voit 4 Canns-
tadt, Meximieux, Brognon, Sézanne, etc., le tra-
vail de la récolte des échantillons devient souvent
plus laborieux a cause de la compacité du tuf. Les
blocs sont cassés avec une masse, puis débités en
fragments moins volumineux 4 I'aide du marteau
et du ciseau, en tenant compte des empreintes que
les fractures mettent & découvert. La partie orga-
nique a presque toujours disparu, par conséquent,
on n’a que le moulage extérieur des différentes
parties de la plante ; ce sont, comme je ’ai dit plus
haut, des moules de feuilles, de rameaux, de tiges,
de fruits, de fleurs, etc., conservés jusque dans les
moindres détails.

Les empreintes de feuilles sont souvent d’une
grande netteté; dans les tufs de Sézanne, on peut
facilement distinguer 4 la loupe des sores placés
au-dessous des pinnules d’Asplenium, d’Alsophy-
la, etc., quelquefois méme les sporanges qui les
composent.

De nombreuses cavités se voient & la surface
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des cassures et correspondent soit 4 des ramules et
a des racines, soit a des fleurs ou des fruits, et il
suftit souvent d’en prendre Pempreinte avec de la
gutta-percha, du soufre fondu, du plitre, etc., pour
avoir en relief la figure exacte de 'organe moulé
en creux par le calcaire. En colorant ensuite en
blanc jaunitre toute la surface entourant le relief
obtenu, l’objet ressort parfaitement visible sur un
fond dont la teinte rappelle celle de la roche.

Lorsque les cavités sont presque complétement
contenues dans le calcaire ou méme qu’elles se
trouvent placées au-dessous de la surface et dés
lors completement invisibles, il arrive souvent
qu’elles sont mises en communication avec exté-
rieur par de petits canaux qui correspondent i
des pétioles, des axes, etc., disparus et ayant
appartenu a la grappe, au fruit, i la fleur, dont le
moule est placé plus profondément. Si donc on
pouvait y faire parvenir une mati¢re fondue suscep-
tible de se solidifier ensuite, on obtiendrait ainsi
le moulage d’organes dont on ne soupgonnait pas
Pexistence.

On arrive facilement & ce résultat en faisant
penétrer dans Uintérieur du platre, de la cire, ou
un alliage fusible & aide de la pression; en dissol-
vant ensuite la roche calcaire dans 'acide chlorhy-
drique étendu, saturé de sulfate de chaux, si ’on a
employ¢ du plitre pour faire le moulage, on
obtient en relief les organes, méme les plus déli-
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cats, tels que fruits en grappe, fleurs avec leur
corolle et leurs étamines.

Dans le cas ol la présence des plantes fossiles
n’est indiquée que par des orifices de petit dia-
métre, on emploiera de préférence de la cire
blanche durcie par moiti¢ de son poids de stéarine,
ou de cire du Japon. Les fragments calcaires sont
maintenus completement plongés dans le mélange
en fusion, pendant tout le temps qu’il se dégage
des bulles d’air ou de vapeur d’eau; quand le dé-
gagement a cessé, on laisse refroidir lentement; en
chauffant quelques instants au bain-marie le vase
en fonte ot on a effectu¢ Popération, et en le
retournant, le giteau de cire se détache en bloc.

On divise ce bloc avec un couteau chauffé, en
autant de portions qu’il y a de fragments calcaires
empités, puis, aprés avoir mis 4 nu un point de
la surface de chacun d’eux, on les plonge dans
une terrine en grés renfermant de Pacide chlorhy-
drique étendu de cinq 4 six fois son volume d’eau.

Le calcaire se dissout complttement, et dans la
cavité on trouve, en fendant avec précaution I'en-
veloppe de cire, le moulage parfait des organes les
plus divers et les plus délicats.

Nous avons obtenu, en suivant ce procédé, des
grappes de fruits de Rhynanthées, des feuilles com-
pletes de Marchantia sezannensis avec leurs fructi-
fications, de Laurus, de Protoficus, des touffes de
mousses (tiges et feuilles), au milieu desquelles se
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trouvaient de petites coquilles d’eau douce, et des
corolles détachées de Symplocos accompagnées de
leurs étamines, des portions de pennes d’Asple-
nium et &’ Alsophyla thelypteroides, ornées de leur
indusie et de leurs sporanges, etc... On peut faci-
lement colorer en vert la cire qui sert de mou-
lage et obtenir une illusion plus compléte, en met-
tant une proportion suffisante d’oxyde de chrome
en poudre impalpable délayée dans huile.

Comme les moulages ainsi obtenus sont délicats
et fragiles, ils devront étre fixés sur des feuilles
de carton, et placés dans des tubes de verre de
grandeur appropriée.

III. VEGETAUX CONSERVES PAR LE CARBONATE DE CHAUX...,
LA SILICE.

Lorsque les plantes ou leurs débris ont été con-
servés par la silice, le carbonate de chaux ou de
fer, rarement isolés de la gangue, ils présentent 2
Pextérieur les caractéres qui leur sont propres; le
plus souvent ils sont engagés, noyés plus ou moins
dans des magmas carbonatés ou siliceux. Clest par
les cassures qui apparaissent au dehors que l'on
peut reconnaitre le genre et 'espeéce auxquels le
végétal appartient.

Les fragments conservés par la silice étant beau-
coup plus nombreux en France que ceux qui ont
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été pétrifiés par le carbonate de fer et de chaux,
nous nous en occuperons avec plus de détails.

Ces fragments se rencontrent en magmas épars,
engagés dans des poudingues, comme i Grand-
Croix, ou bien a la surface des champs cultivés,
comme 4 Autun (Sadne-et-Loire), Saint-Hilaire,
Ygrande (Allier), etc.; rarement ils sont encore
en place, comme 4 Nau, Marigny, Régny (Loire),
Margenne, Dracy (Saéne-et-Loire).

Dans les environs de Grand-Croix, les blocs de
silice fossiliferes font partie de plusieurs bancs de
poudingues 4 ciment silico-argileux extrémement
dur; parfois on en rencontre quelques-uns qui ont
été dégagés par des travaux de mijne ou de cons-
truction; ils se reconnaissent 4 leur teinte noire,
et 4 la surface qui laisse voir des débris variés de
pétioles, de feuilles et de tiges engagés dans la
masse, ressortant en blanc, si le morceau .a sé-
journé quelque temps i la surface du sol. Ceux
qui sont engagés dans le poudingue nes’obtiennent
qu’avec difficulté 4 Taide du pic, du ciseau et du
marteau; les organes des plantes y sont moins
apparents, puisqu’ils ont été protégés contre ’ac-
tion comburante de lair, et ce n’est souvent qu’a
'aide de la loupe que l'on peut y distinguer des
parties organisées.

Les mémes difficultés d’extraction se présentent
quand la couche qui renferme les végétaux se trouve
encore en place, comme 4 Nau, Marigny, prés de
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Régny; 'aide d’un carrier est souvent nécessaire
pour briser les blocs et les réduire 4 un volume
plus maniable. Dans la plupart des cas, les bancs
siliceux ont été brisés naturellement ou par les tra-
vaux de ’homme, et ce sont les fragments plus ou
moins volumineux qui en proviennent que l'on
rencontre dans leur voisinage.

D’autres fois, les fragments produits 4 une époque
reculée ont été repris postérieurement et €ngageés
dans des gres ou des argiles de formation plus ré-
cente ; on peut par exemple, 4 la suite de ce
remaniement, trouver dans certaines couches des
plantes d’époques antérieures.

Lorsque les gres et les argilolithes qui ren-
ferment les débris silicifiés viennent en affleure-
ment, 'action de I'air et de 'eau, celle de la cul-
ture et dexla charrue désagrégent peu a peu ces
couches, et le terrain résultant contient les frag-
ments silicifiés devenus libres. Dans les environs
d’Autun, de Noyant, de Saint-Hilaire (Allier), etc.,
les échantillons sont contenus dans la terre arable,
et c’est 4 la suite des pluies, lorsqu’ils ont été
lavés, qu’on les trouve facilement 2 la surface du
sol; les moments les plus favorables 2 la récolte
sont les mois d’octobre et novembre, les mois
d’avril et de mai, 4 la suite des travaux de culture
et des pluies qui sont assez abondantes 4 ces deux
¢poques de 'année.

Comme les échantillons ne sont pas en place,
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qu’ils ont été remaniés et exposés 4 laction de
I'air, leur surface et leur intérieur ont blanchi en
perdant la matitre organique qu’ils contenaient.
Leur conservation est assez bonne pour que, dans
bien des cas, on puisse reconnaitre immédiate-
ment le genre et Pespéce auxquelles on doit les
rapporter.

Mais, si Pon veut rendre les caractéres plus visi-
bles et plus frappants, étudier les détails internes
de structure, utiliser les portions d’organes engagés
dans les blocs siliceux, un travail ultérieur est
indispensable.

La préparation des échantillons comprend deux
opérations que nous allons décrire :

1° Sciage et polissage des échantillons ;

2° Réduction en lames minces et transparentes
de certaines parties choisies méthodiquement pour

>t

¢tude des détails internes.

IV. SCIAGE ET POLISSAGE DES LECHANTILLONS.

Les sciage et polissage des objets silicifiés sont
longs et pénibles ; on s’attachera donc 4 préparer
seulement les échantillons que la loupe aura mon-
trés d’une bonne conservation.

Le sciage peut s’effectuer au moyen de larchet
ou au moyen d’une scie circulaire. Dans le premier
cas, Péchantillon est fixé, 4 Iaide de bonne cire &
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bouteille, sur un mandrin tournant 4 frottement
doux autour d’un axe horizontal ; le mandrin est
supporté solidement par un pied vertical, I'archet
est formé d’une tige d’acier munie d’une poignée
et d’un fil de fer recuit, tendu par la flexion de la
tige ; le diametre du fil est de 1™™ environ ; une
auge, renfermant de l'eau et de ’émeri n° o, permet
A lopérateur d’apporter fréquemment sur Péchan-
tillon I'émeri, qu’il puise au moyen d’une cuiller 2
long manche.

D’une main, il fait glisser le fil de I'archet sur
Péchantillon, en suivant fidelement le trait circu-
laire tracé préalablement 4 I'encre grasse et qui
indique le plan de la section ; de l'autre, il tourne
de temps en temps le mandrin qui porte ’échan-
tillon, de manitre 4 présenter successivement i
Parchet les différents points de la circonférence
indiquée par le trait ; la section se fait donc ainsi
circylairement en profondeur; il n’attendra pas,
pour remplacer le fil de fer, que la diminution du
diametre par lusure soit trop prononcée, car
I'épaisseur du trait de scie n’étant que peu supé-
rieure au diametre du fil, la minceur du trait pro-
duit par le fil trop usé ne permettrait plus I’entrée
du fil neuf.

I doit veiller 4 ce qu’il y ait toujours des grains
d’émeri entre le fil et le fond de la section. Pour
assurer la marche rigoureuse du fil dans un plan
vertical, on peut le guider au moyen de quatre
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tringles en fer groupées deux 4 deux en contact,
le plan de contact doit étre celui de la section, et
le fil doit glisser dans ce plan.

Pour effectuer le sciage au moyen d’une scie cir-
culaire, on peut se servir de I'appareil suivant,
représenté fig. 3.

Nous donnons 4 part, fig. 4, les parties essen-
tielles du méme appareil, mais vues par la face
opposée 4 celle de la figure précédente et plus
grossies. Les pieds du batis ont été supprimés.

Quelques lignes suffiront pour expliquer le
maniement de Pappareil : Aprés avoir fait un trait
circulaire & Pencre grasse, pour indiquer le plan
de la section, on place I’échantillon e sur le
giteau de cire g adhérent au disque &, la cire a été
ramollie au préalable, au moyen de la flamme
d’un chalumeau, et Pextrémité de ’échantillon en
contact avec la cire chauffée modérément. Le plan
de la section doit étre rigoureusement paralltle au
disque de zinc?®.

1. Nous avonschoisile zinc de préférence A tout autre métal
ala suite de nombreux essais. La tdle de fer ou d’acier présente
trop de dureté, le grain d’émeri qui détermine l'usure de la
silice glisse sur le métal, sans prendre un point d’appui suffi-
sant. Le laiton, le cuivre sont trop malléables a la tempéra-
ture ordinaire, et sous l'influence de la résistance que le disque
éprouve en frottant contre l'échantillon, la circonférence
s’étend et se gondole; le zinc est, au contraire, peu malléable
4 la température ordinaire, les grains d’émeri, au lieu de
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Fig. 3. — Machine pour le sciage des échantillons silicifiés.
g3 p 8

glisser 4 la surface, y pénctrent légerement et trouvent un

oint d’appui suffisant pour entamer la silice.
p 19% P !



SCIAGE ET POLISSAGE 93

A, Dbatis en bois supportant les organes de la machine. —
au, auge fixée sur un plateau de fer mobile et dans laquelle
se trouve de la boue d’émeri no 0. — 7~ bande de bois vissée
au plateau » destinée 4 guider et maintenir ce plateau entre
les rails #”” 77 — 77 #” rails sur lesquelles glisse le plateau
7, et par conséquent 'auge an. — d, disque en zinc mis en
mouvement par la manivelle M au moyen de la corde ¢. —
p» poulie mobile dans le sens horizontal servant de tendeur &
la corde ¢. — s, glissiére qui permet de déplacer la poulie p.
— b, levier croisé communiquant un mouvement de rotation
au giteau de cire g. — g, giteau de cire sur lequel on fixe
I'échantillon. — ¢, ¢chantillon qui doit étre scié et qui est
amené en contact permancent avec le disque d, grice au cha-
riot au, lequel est sollicité a glisser sur les rails par le poids /.
— ¢, poulie sur laquelle passe une corde fixée d'une part au
chariot, de I'autre au poids I. — v, volant port¢ par 'axe de
la manivelle M. — M, manivelle mue 4 la main et donnant le
mouvement au disque d.

D’¢chantillon étant placé un peu excentrique-
ment par rapport au disque g, celui-ci, en tour-
nant sur lui-méme, & frottement doux, au moyen
des leviers croisés b, aménera successivement tous
les points de la section sur la circonférence du
disque.

Pour placer le plan de la section dans le plan
du disque de zinc, il suffit de faire glisser le porte-
échantillon reprisent’ au bas de la figure 5, dans la
rainure de la lame de fer b,.de fagon 4 ce que ces
deux plans soient dans le prolongement I'un de
l'autre, et de le fixer solidement en tournant
Iécrou o. Le porte-échantillon est ainsi rendu
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Fig. 5.

Fig. 4. — Détails de la machine servant & scier les échantillons
silicifiés.

au, auge et chariot mobile sur les rails 7 #”” — 7, plateau
de fer sur lequel I'auge est fixée. — #’, lame de bois solidaire
du plateau 7 destinée 3 le maintenir et 4 lui permettre de
glisser parallélement 4 lui-méme sur les rails 7 77— J, lame
de fer munie d’une rainure dans laquelle peut s’engager l'ex-
trémité inférieure de 'ensemble des piéces représenté 4 droite
et en bas de la figure; I'écrou o permet de les maintenir soli-
dement sur cette lame de fer. — d, disque recevant le mou-
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vement au moyen de la manivelle et de la corde ¢. — R,
poulie mobile servant i tendre la corde ¢. — ¢, poulie sur la-
quelle passe la corde portant le poids I. — 1, poids destiné i
entrainer le chariot, et par suite 4 amener ’échantillon en
contact avec la circonférence du disque d. — V, volant porté
par I'axe horizontal de la manivelle.

Fig. 5 (partie inférieure de la figure, 4 droite). a, disque
métallique recevant un mouvement de rotation sur lui-méme
et 4 frottement doux par I'intermédiaire du levier croisé b, —
b, levier croisé, reli¢ au disque a par un axe cylindrique qui
passe par la gaine f et lui communique le mouvement de ro-
tation dont il vient d’étre question. — g, masse de cire qui
sert a fixer I'échantillon ¢. — o, écrou au moyen duquel on
maintient solidement le porte-échantillon. — e, échantillon
que l'on applique et que I'on fixe 4 chaud sur le giteau de
cire, de fagon que sa position soit un peu excentrique.

solidaire du chariot ax, qui peut se rapprocher ou
s’¢loigner du disque d en glissant sur les rails »”7”;
par conséquent, ’échantillon ainsi disposé présen-
tera le trait qui indique la section i la circon-
férence du disque. Celui-i est mt 2 la main, au
moyen de la manivelle M, et en tournant sur
lui-méme, il entraine de la boue d’émeri contenue
dans P'auge au; s’il éprouve une résistance trop
grande, par le fait de quelque éclat s’engageant,
en méme temps que lui, dans la rainure creusée
dans I’échantillon, la corde ¢ glisse sur les poulies,
le disque s’arréte et Pon peut facilement enlever
le corps étranger, sans aucun préjudice pour la
section.
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Le diamttre de échantillon que T'on peut scier
est sensiblement le double du rayon du disque,
grice au mouvement de rotation du support a.
On doit veiller 4 ce que le disque entraine toujours
avec lui une quantité suffisante d’émeri, et pour
cela, que la quantité d’eau qui le mouille ne soit
pas trop forte et forme une sorte de bouillie.

Si quelques parcelles de métal, faute de cette
précaution, étaient retenues dans la rainure, il se-
rait indispensable de les enlever au moyen d’un
ressort d’acier dentelé. i

Aprés une premitre section, en déplacant
Iéchantillon perpendiculairement au plan du dis-
que, dans la rainure de la lame b, fig. 5, on en
peut détacher une deuxiéme. La lame est plus ou
moins épaisse, suivant le déplacement quon a fait
subir A Iéchantillon.

Si Popération est bien conduite, on obtient deux
surfaces, planes il est vrai, mais qui ont besoin
de subir un travail ultérieur pour laisser voir net-
tement les détails d’organisation; ce travail est
celui du polissage.

Pour exécuter ce travail le plus simplement
possible, on se servira de plaques de zinc d’une
¢paisseur de deux millimetres environ, et larges de
quelques décimetres carrés, reposant sur un plateau
de bois ou sur une table plane; a la surface, on
dépose de la boue d’émeri n°1, puis n° o, et on use
Péchantillon, jusqu’a la disparition compléte des
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stries laissées par la scie circulaire, on obtient une
surface mate, mais & gros grain.

La premiére lame de zinc est remplacée par une
autre recouverte d’émeri plus fin, n° 20 minutes;
apres cette nouvelle usure, la surface présente un
grain beaucoup plus doux, qu’on atténue encore,
en se servant d’une troisitme plaque portant de
I’émeri n° 120 minutes; cette opération donne
un commencement de poli que on rend parfait
avec du rouge d’Angleterre, d’abord a Détat hu-
mide, puis & I’état sec, recouvrant une étoffe de
drap épais, ou une peau de chamois convenable-
ment tendue.

Lorsque les plagues de zinc commencent a se
creuser d’un c6té, on les retourne de I'autre avant
de les remplacer; il est essentiel que les surfaces
restent sensiblement planes.

Le polissage s’obtient plus rapidement au moyen
de lappareil suivant fig. 6:

Avec cet appareil, 'opération du polissage s’ef-
fectue de la méme maniére et dans lordre que
nous avons indiqué plus haut; en suivant les indi-
cations fournies, on arrive 4 un trés bon polissage
qui permet de voir 2 la loupe et au microscope
les détails tres délicats de structure superficielle.

Il peut arriver, comme nous lavons expliqué
précédemment, que la section faite 4 une certaine
distance de la surface passe en des points noircis
par une trop grande quantit¢ de matitre houil-

7
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Fig. 6. — Tour a polir les échantillons.

A, batis en bois portant le tour a polir. — m, rondelle en
fonte tournée pouvant étre mise cn mouvement au moyen
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des engrenages coniques ¢ par la manivelle M. — M, mani-
velle. — v, volant. — p, vis portant 4 son extrémité une
pointe conique en acier tremp¢ qui s’engage dans une cavité
¢galement conique creusée dans 'axe vertical sur lequel sont
solidement fixés le volant v et la rondelle de fonte m. L’axe
vertical tourne dans un large collier en laiton, engagé dans
I’épaisseur du batis en bois A. — ¢, levier muni d’un écrou
permettant de régler et de fixer la hauteur de a vis P —
d, disque mobile avec ou sans rebord 4 la périphérie, fixé par
deux chevilles en fer 4 la rondelle de fonte m. Sur le fond du
disque se place une lame de zinc circulaire que I'on peut re-
nouveler 4 volonté aussitét que 'on remarque qu’elle cesse
d’¢tre suffisamment plane. Il est bon d’avoir un disque pour
chaque opération distincte de polissage, afin d’éviter le mé-
lange fortuit de grains d’émeri de grosseur différente.

lifice; avant le polissage, il sera convenable alors
de maintenir quelques minutes la section dans
un melange de chlorate de potasse et d’acide azo-
tique porté 2 I’¢bullition?; toute la surface blanchira,
la mati¢re organique étant bralée 4 une profon-
deur d’autant plus grande, que l’action oxydante
seraprolongée pluslongtemps; on verra apparaitre
des détails d’organisation que la couleur foncée
de I’échantillon rendait invisible. On procédera
ensuite au polissage, comme nous I’avons indiqué
ci-dessus.

1. On peut opérer A froid en laissant plongé pendant quel-
ques heures I'échantillon dans de Pacide sulfurique auquel
on ajoute de temps 4 autre une pincée de chlorate de potasse
pulvérisé.
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V  PRrEPARATION DES LAMES MINCES.

Dans bien des cas, il ne suffit pas d’avoir un
¢chantillon 2 surface polie pour en c¢onnaitre
I'organisation interne, et pour le déterminer spe-
cifiquement, si cette détermination repose sur des
caractéres anatomiques; il est indispensable, alors,
de faire des préparations de lames suffisamment
minces pour tre transparentes et montrer la struc-
ture intérieure.

On dirige les coupes suivant trois plans conve
nablement choisis, 'un perpendiculaire a axe, s’1
s’agit d’'un rameau par exemple, comprenant 13
région centrale et la région périphérique, le second
dans le sens radial, les préparations doivent inté-
resser les mémes regions, enfin, le troisieme en
direction tangentielle ; le nombre des lames minces
doit &tre assez grand pour passer par tous les
points dont la structure est indispensable i la
connaissance compléte du végeétal, car le rameau
ou la tige a ’étude peut offrir, soit des rameaux
secondaires, soit des faisceaux vasculaires se ren-
dant aux feuilles, soit méme des racines adven-
tives.

Les opérations devront se modifier suivant la
nature de Porgane; si, au lieu d’un rameau, on a
affaire 4 une graine dressée, on détachera d’abord,
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aprés en avoir pris les différentes dimensions, une
coupe transversale passant par la région médiane,
puis, avec les deux portions restantes, on fera
deux autres préparations, l'une passant par le
micropyle et 'autre par le chalaze; il est clair que
si 'on possédait plusieurs échantillons de la méme
graine, il serait plus facile et plus avantageux de
tirer chacune des trois coupes indiquées, d’échan-
tillons différents.

La marche des opérations est donc subordonnée
a la portion du végétal que 'on veut connaitre, ct
Pon doit observer attentivement & la loupe tous
les détails qui doivent guider sur le meilleur parti
que Pon peut tirer de ’échantillon.

Lorsque I'on sera fixé sur la direction des coupes
a effectuer, on opérera en prenant les précau-
tions que nous avons indiquées, pour détacher une
lame de 1/2 4 1™ d’épaisseur. Il est rare que 1'une
des surfaces de la lame passe, précisément, par les
parties que lon désire conserver aussi est-il
nécessaire d’user, soit sur une lame de zinc, soit
au moyen du tour que nous avons décrit, 'une
des deux surfaces, jusqu’a ce que l'on soit arrivé
au point intéressant que ’on doit conserver, ce
que Pon reconnait en faisant usage suivant les cas
de la loupe ou du microscope. Ce résultat obtenu,
on collera 4 ’aide de baume du Canada solide, sur
une lame de verre chauffée, la face que I'on vient
d’user, sans la polir au rouge d’Angleterre, puis on
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amincira par Pautre coté la préparation, jusqu’a ce
qu’elle soit suffisamment transparente pour mon-
trer au microscope les détails que 'on recherche.

Suivant la nature des fragments qui servent a
faire les préparations, plusieurs cas peuvent se
prisenter.

Ou bien la lame détachée présente une colora-
tion intense masquant les détails, ou bien la colo-
ration brune n’est pas assez forte pour les rendre
invisibles, ou bien encore elle a complétement
blanchi par la combustion naturelle de la maticre
organique des tissus.

Dans le premier cas, il est convenable de dimi-
nuer Pintensité de la coloration en procédant,
comme nous l'avons dit, sans pourtant blanchir
completement la lame, car c’est la matitre houil-
lifice restante qui rendra les détails visibles.

Dans le second, on wusera la lame, sans la
blanchir.

Dans le troisieme, une fois la préparation ren-
due suffisamment mince, comme les détails des
tissus n’y sont visibles qu’d cause de lair qui
occupe la place laissée par le départ de la matitre
organique, il est indispensable, pour que ces dé-
tails continuent A rester visibles, de remplacer I'air
par une matitre colorante.

On recouvre en effet généralement les prépara-
tions terminées, d’une lame mince de verre main-
tenue par du baume du Canada solide, dissous en
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forte proportion dans ’alcool. Ce vernis possede
une réfringence presque égale 1 celle de lasilice,
et lorsqu’il prend la place de Iair de la prépara-
tion, la plus grande partie des détails disparait ou
s'atténue considérablement. On colore la lame
avec du violet d’alinine*® dissous dans ’alcool, en
ayant soin d’enlever complétement exceés avec un
linge humecté de ce liquide; dans ces conditions,
méme aprés une pénétration complete du baume,
tous les détails ressortiront avec la plus grande
neftett.

Comme la dessication du baume ne seffectue
qu'avec une certaine lenteur, il est utile de con-
server les lames de verre qui portent les prépara-
tions dans une position horizontale, pendant plu-
sieurs semaines, avant de les serrer dans des boites
approprices.

Les détails qui précédent se rapportent surtout
aux échantillons conservés par la silice; s’ils se
présentaient a ’état de carbonate de chaux et de
fer, le mode de sciage et de polissage, ainsi que
la manicre de faire les préparations, n’auraient pas
4 subir de changement; mais comme la dureté de
la silice est beaucoup plus grande que celle des

1. On peut encore appliquer au pinceau de Pencre de
Chine bien préparée, ou simplement de I'encre ordinaire; les
couleurs d’aniline ont I'inconvénient de pilir au bout de
quelque temps.
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matiéres citées en dernier lieu, les diverses opéra-
tions sont beaucoup plus rapides, et on doit tenir
compte de cette circonstance, surtout lorsque I'on
amincit les préparations qui sont plus tendres,
moins tenaces et se désagréegent plus facilement.

Il est inutile d’ajouter que Daltérabilite de la
matiére pétrifiante rend ici impossible 'emploi de
I’acide azotique et du chlorate de potasse, dans le
but d’éclaircir les préparations.

VI. VEGETAUX CONSERVES A L'ETAT DE LIGNITE.

Si les débris de végétaux se présentent sous la
forme de lignite, leur préparation n’offre aucune
difficulté.

Dans le cas ou il s’agit de portions d’organes de
petites dimensions, tels que feuilles, écailles,
chatons, etc..., aprésles avoir ramollis en les chauf-
fant quelque temps dans de la glycérine, on les
met en cellules sur des lames de verre, comme
on le fait pour les fragments de plantes vivantes.

5i Pon veut exécuter des préparations dans des
fragments de bois, les tissus étant généralement
comprimés et rétractés, surtout lorsqu’ils sont
desséchés, il est indispensable de leur rendre un
peu de souplesse en les faisant bouillir quelque
temps dans de la glycérine étendue de son volume
d’eau.
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Les coupes seront exécutées i l'aide du rasoir,
et placées dans une dissolution faible de soude, de
mani¢re 4 dissoudre 'acide ulmique et diminuer
leur opacité; aprés un lavage 4 Peau, on les con-
servera en cellules.

La préparation des graines au moyen de coupes
faites au rasoir est fort difficile 4 effectuer; il est
préférable d’user la graine jusqu’au point que 'on
veut conserver, de laver la portion restante dans
une dissolution alcaline, puis 4 grande eau, de coller
ensuite au baume de Canada, sur une lame de
verre, le fragment desséché préalablement, enfin
d’user pour rendre la préparation transparente; le
tour que nous avons décrit plus haut ou une
simple lame de zinc avec de la poudre d’émeri
(5 minutes) suffisent pour donner un bon résultat.

Lorsque le bais est a I’état de fusain, son étude
microscopique ne peut guére se faire qu'en 'exa-
minant au moyen de la lumiére réfiéchie; avec un
éclairage convenable, on distingue assez facilement
les ornements qui peuvent se trouver sur les parois
des éléments ligneux.

VII. VEGETAUX CONSERVES A L'ETAT DE HOUILLE.

La préparation des débris de végétaux conservés
3 Pétat de houille offre certaines difficultés inhé-
rentes au peu de consistance que présentent les
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matériaux que 'on doit mettre en ceuvre, et 4 la
minceur extréme que les préparations doivent
atteindre pour devenir transparentes.

Nousdistinguerons les différents cas qui peuvent
se presenter :

1° Tant6t les échantillons se présentent a I’état
d’empreinte et sous la forme de minces pellicules
charbonneuses.

2° Tant6t ils sont noyés dans une masse amor-
phe houillifiée comme cux.

3° D’autres fois, lorsqu’ils sont sufisamment
volumineux, ils forment des amas plus ou moins
considérables dans les grés ou les schistes.

1° Ce sont les feuilles de Fougeres, de Cor-
daites, de Cycadées, des portions plus ou moins
completes d’¢corces etc..., qui, peuvent se ren-
contrer sous la premi¢re de ces formes. Nous
avons dit plus haut que dans certains schistes la
conservation ¢était assez bonne pour que ’on puat
détacher de la roche des parties plus ou moins
importantes de frondes, ou d’organes fructifica-
teurs. Il est clair que l'on ne peut espérer, s’il
s’agit d’une feuille, obtenir une préparation ren-
fermant les détails anatomiques du limbe; le tissu
parenchymateux ou mésophylle houillifié trop peu
résistant s’est  contracté, aplati, les parois des
cellules arrivées au contact se sont soudées, et
Pensemble ne constitue plus qu'une pellicule bril-
lante extrémement mince, homogene, dans laquelle
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s1 une préparation était possible, on ne saurait dis-
tinguer les cellules les unes des autres.

Il n’en est pas de méme de la partie extérieure
comprenant la cuticule, les cellules ¢pidermiques,
et parfois des bandes d’hypoderme; ces derniers
tissus, beaucoup plus résistants, ont ét¢ moins
écrasés, et non seulement ils peuvent présenter i
la lumiere réflechie des traces d’organisation
reconnaissables, mais encore donner lieu 4 d’inter-
ressantes préparations. Ilest indispensable toutefois
de faire disparaitre la pellicule de houille prove-
nant du mésophylle et intercalée entre la face
supérieure et la face inférieure.

La houille provenant des différents tissus des
végétaux ne se présente ni avec le méme {tat
moléculaire, ni avec les mémes propriétés, celle
qui résulte de la transformation des tissus cuticu-
laires, ¢pidermiques, subéreux, etc., offre aux
agents chimiques une résistance plus grande que
celle des tissus mous ou incompléetement lignifiés,
ayant conservé en quelque sorte un des caracteres
propres aux tissus dont elle provient.

Si donc on traitc avec ménagement des portions
de frondes par un mélange de chlorate de potasse
et d’acide azotique 2 froid, ou en employant la
chaleur?, siPattaque était difficile, action oxydante

1. On peut encorc laisser digérer a froid pendant un temps
suffisant les organes houillifiés dans de Tl'acide sulfurique
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du réactif se portera surtout sur la pellicule de
houille du mésophylle ; celle-ci, transformée en
produits ulmiques, devient soluble dans une disso-
lution ammoniacale.

On doit aprés chaque traitement laver avec de
eau, pour enlever soit excés d’acide, soit celui
d’alcali. Quelquefois, plusieurs opérations sem-
blables et alternantes sont nécessaires pour donner
une transparence suffisante aux tissus restants.

Ces tissus sont, comme nous ’avons dit, formés
de cuticules, de cellules ¢pidermiques, quelquefois
de bandes d’hypoderme ; au milieu du tissu épi-
dermique, il n’est pas rare de distinguer les ostioles
des stomates, dont la position, soit 4 la surface,
soit dans des dépressions spéciales, la répartition
uniforme sur le limbe ou la localisation dans cer-
taines régions peuvent fournir des renseignements
utiles et importants & noter. Les diverses prépara-
tions ainsi obtenues sont conservées en cellules.

2° Siles débris sont incorporés dans une masse
de houille amorphe, ou bien ils forment ces veines
brillantes plus ou moins épaisses, plus ou moins
¢tendues, que Pon remarque en cassant un morceau
de houille pris au hasard, ou bien ils font partie
des bandes plus ternes moins pures qui les séparent.

Les bandes brillantes sont formées souvent de

concentré, auquel on ajoute de temps 4 autre une petite quan-
tit¢ de chlorate de potasse pulvérisé.
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portions de bois, d’¢corces ou d’autres tissus plus
mous, quelquefois de feuilles superposées et com-
prim¢es, ou d’amas de racines, etc. Lorsque la
houille n’est pas trop délitée ou fissurée, il est
possible de détacher des fragments de ces zones
brillantes et d’en faire des préparations; nous indi-
querons plus loin les précautions indispensables 4
la réussite de cette opération délicate. La houille qui
provient de tissus veégétaux offrant originairement
une grande consistance, une lignification compléte,
fournira seule des préparations dans lesquelles
Porganisation sera appréciable; celle, au contraire,
qui résulte de la transformation des tissus mous,
paraitra amorphe.

Avec un peu d’habitude, en regardant au mi-
croscope 4 la lumiere réfiéchie, sous un grossisse-
ment de 40 diametres environ, etsous une incidence
convenable, il est possible, dans bien des cas, de
reconnaitre d’avance si la houille que l'on veut
préparer est ou non organisee.

Si les débris organiques font partie des bandes
ternes, ce sont ordinairement des grains de pollen,
des macrospores, microspores, des fragments mu-
tilés d’organes divers, etc., que l'on trouve mé-
langés avec des matiéres étrangeres minérales. Des
préparations dans ces veines moins brillantes ne
sont guére possibles. Plusieurs procédés ont été
cependant employés pour reconnaitre leur consti-
tution.
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L’un d’eux consiste 4 pulvériser quelques-unes
de ces zones ternes, 3 mélanger intimement la pous-
siere qui en résulte avec du baume du Canada
fondu, ou mieux avec de la glu marine. On étend
ensuite une couche de ce mélange sur une lame
de verre et 'on use avee précaution jusqu’a ce que
’on ait obtenu une transparence suffisante.

Un autre procédé consiste a traiter la poussitre
de houille par un m¢lange d’acide azotique et de
chlorate de potasse ; si 'opération est conduite avec
précaution, la houille amorphe seule est attaquée,
aprés décantation, lavage a eau pure, puis a 'eau
alcaline ; le résidu examiné au microscope laisse
voir les organes qui ont résisté 4 I'action oxydante,
tels que grains de pollen, macrospores, débris
d’écorce, fragments de vaisseaux, etc.

3° Lorsque les plantes conservées a Détat de
houille sont engagées dans les grés ou les schistes
et forment des masses plus ou moins volumineuses,
ce sont ordinairement des branches, des troncs de
Cordaites, de Calamodendrées, des stipes de Fou-
geres, etc., souvent assez complets, qui ont pro-
duit ces amas; la houille comprimée par les grés
ou les schistes est généralement plus compacte et
plus dure que celle produite par les mémes végé-
taux, mais emprisonnée au milien méme de la
houille ordinaire. Trés souvent la loupe ou le
microscope permettent d’y distinguer non seule-
ment des traces d’organisation, mais encore de
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reconnaitre 4 quelle famille de plantes les débris
appartiennent.

Les troncs sont presque toujours fortement
aplatis et une section transversale est représentée
par une ellipse, dont le petit axe est beaucoup plus
petit que le grand. Si donc on veut faire une sec-
tion longitudinale radiale, comme les bandes
rayonnantes ont été rendues par la pression sensi-
blement paralléles au plan passant par le grand
axe de Dellipse, c’est parallélement a ce plan que
les sections devront étre dirigées. Les coupes diri-
gées au contraire paralltlement au plan du petit
axe fourniront des sections tangentielles.

Voici les précautions que 'on devra prendre,
pour obtenir des coupes transparentes. Aprés avoir
détaché un fragment de houille, on l'usera sur le
tour, de fagon que la face usée soit parallele a
I'une des trois directions ordinaires transversale,
radiale, tangentielle; puis sur un disque plan en
bois tendre et de ’émeri humecté n° 120 minutes,
on polira la face obtenue, celle-ci ne doit présenter
aucune strie, et avoir l'aspect d’un miroir.

Apres avoir chauflé avec précaution I'échan-
tillon pour le dessécher, on le fixera par la face
polie sur une lame de verre, au moyen de baume
du Canada, en évitant avec soin la présence de
toute bulle d’air.

L’échantillon, ﬁx‘é, est usé ensuite sur le tour
jusqu’a ce qu'il soit réduit & quelques dixiémes de
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millimetres; on emploiera pour arriver a cette
faible ¢paisseur de Pémeri n° 120 minutes délayé
dans de la glycérine, 'eau ordinaire déterminant
la séparation de la mince pellicule de houille
et de la lame de verre.

Pour terminer la préparation qui est encore
opaque, on la portera sur une loupe montée, et
au moyen d’un morceau de licge taillée en forme
de cone a pointe arrondie et complétement exempt
de parties dures, on continuera d’user avec le
méme émeri jusqu’a ce que 'on soit arrivé i une
transparence convenable. On suit facilement, grice
au miroir de la loupe montée, les degrés divers de
cette transparence, et on sarrétera lorsque la
lumitre transmise aura acquis une teinte brun
jaunatre.

Dans cetétat la préparation conserve encore suf-
fisamment d’épaisseur pour contenir une ou deux
rangées superposées d’éléments ligneux houillifies.

Si la préparation est bien conduite, on pourra
distinguer, sur une coupe radiale, les raies ou les
ponctuations des trachéides, les rayons médul-
laires, etc., quoique les parois des ¢léments du
bois semblent étre arrivées au contact, ce qui lais-
serait supposer que ce contact n’est pas absolu.

Pour conserver les préparations, on les recou-
vrira d’'une lame de verre mince, maintenue au
moyen d’une solution épaisse de gomme addition-
née d’un peu de glycérine.
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Comme les préparations tirées de la houille
sont d’une exécution assez délicate, nous rappelle-
rons les quelques caractéres extérieurs qui per-
mettent de déterminer avant toute preparation |les
portions de plantes contenues soit dans les veines
de houille, soit dans les gres ou les argiles.

VIII. TRONCS DE FOUGERES.

Sl s’agit de troncs de Fougeres, comme ce
sont les racines adventives descendant le long du
stipe, qui ont fourni dans ce cas la plus grande
partie de la houille, ce sont elles qui sont le plus
apparentes; elles se distinguent facilement en coupe
transversale, sous la forme de disques elliptiques
serrés les uns contre les autres; la partie périphé-
rique de chaque disque est brillante, elle corres-
pond aix cellules prosenchymateuses houillifides
de la région corticale de la racine; la partie cen-
trale est terne, elle résulte de la transformation du
tissu parenchymateux et des faisceaux vasculaires
occupant le centre de la racine. Si la section du
stipe de Fougere est complete, I'ensemble des
racines forme une sorte de cylindre elliptique trés
aplati & surface relativement brillante, entourant
une bande allongée plus terne, correspondant au
cylindre ligneux houillifié. Dans cette bande obser-
vée avec attention, on peut distinguer 2 la loupe

8
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des lames de différente nature, les unes apparte-
nant aux faisceaux vasculaires et au tissu prosen-
chymateux qui souvent les accompagne, les autres
au tissu fondamental dans lequel les faisceaux vas-
culaires sont plongés.

La distinction d’un stipe de Fougere houillifié,
qu’il se présente dans la houille méme, ou bien
qu’il soit renfermé dans des couches d’argile ou
de gres, n'offre donc aucune difficulté ; il suffit de
présenter une cassure transversale 4 la lumiére
sous une incidence convenable, facile 4 trouver,
pour retrouver immédiatement les différents carac-
téres que nous venons d’énumérer.

IX. DEBRIS -DE CORDAITES.

Les troncs de Cordaites ou leurs rameaux étant
formés par un bois parfaitement homogéne, sont
bien plus difhciles 4 reconnaitre, quand ils sont
transformés 4 Pétat de houille, que les stipes de
Fougtres.

En section transversale le bois houillifi¢ de Cor-
daite se montre formé de lames brillantes extré-
ment minces, provenant de la houillification des
séries rayonnantes des trachéides, séparées par des
lignes plus mates dues aux rayons médullaires. En
se servant d’un grossissement de 30 A 40 dia-
metres, les lames brillantes présentent de petites
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dépressions ponctiformes rangées en ligne, et qui
indiquent le centre de chaque trachéide.

Sile fragment est assez complet pour contenir
la région médullaire, une cassure longitudinale.
passant par cette région, dans le plan du grand
axe d’aplatissement, montrera des bandes trans-
versales dues aux cloisons cellulaires auxquelles
se réduit de bonne heure la moelle des Cordaites.

Les feuilles de ces végétaux se rencontrent assez
fréequemment dans le terrain houiller supérieur,
elles ont laiss¢ chacune un feuillet de houille trés
appréciable, et il est possible, au moyen de coupes
transversales perpendiculaires au limbe, de mettre
en ¢vidence I'épiderme supérieur et inférieur, les
bandes hypodermiques et les faisceaux vasculaires
des nervures. Comme généralement elles sont
réunies en assez grand nombre et superposées,
formant quelquefois des couches de 8 4 10 centi-
mctres d’épaisseur, leur détermination avant toute
préparation est relativement facile, en cassure
transversale elles forment des lames brillantes,
d’épaisseur assez réguliere et assez étendues; en
cassure paralléle aux limbes superposés, elles laissent
volr leur nervation caractéristique.

Quant aux graines de Cordaites, elles sont
presque toujours reconnaissables a4 leur aspect
cordiforme et & I'épaisseur de la houille laissée par
Vendotesta qui présente, comme 'on sait, un assez
grand développement.
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X. TRONCS DE SIGILLAIRES.

Le bois des Sigillaires se rencontre assez rare-
ment dans la houille; en cassure tranversale, les
bandes brillantes sont 4 peine distinctes les unes
des autres, le tissu primitif ¢tant d’une homogeé-
néité parfaite, et les rayons médullaires peu déve-
loppés; de légtres dépressions alignées paral-
lelement marquent seulement le centre dés tra-
chéides.

Si la partie centrale est conservée, la détermi-
nation devient plus facile, le bois centriptte se
détachant assez nettement du bois centrifuge.

Les écorces de Sigillaires sont au  contraire
extrémement communes, on les rencontre i tous
les ¢tats, depuis un 4ge trés jeune et portant en-
core les cicatrices des feuilles, jusqu’a un age tres
avancé et présentant les cicatrices de Syringo-
dendron.

Leur détermination n’offre aucune difficulté;
comme le tissu qui formait la partie subéreuse des
écorces de Sigillaire était compacte, lignifié et
souvent tres ¢pais, la quantité de houille laissée
par ces écorces est considérable, et elle a conservé
une organisation facile & reconnaitre.

Les remarques sur les Sigillaires, qui précédent,
peuvent s’appliquer en tous points aux tiges et aux
¢corces des Lépidodendrons.
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La forme des cicatrices et les appareils sécré-
teurs, *si développés dans les écorces des vieilles
Sigillaires, ne permettent pas de les confondre
avec les écorces de Lépidodendrons 4gés qui en
sont dépourvus.

XI. TRONCS DE CALAMODENDREES.

La famille des Calamodendrées comprend,
comme lon sait, les genres suivants : Bornia,
Arthropitus, Calamodendron.

Le premier de ces genres ne se rencontre que
dans le terrain houiller inférieur; il ne peut étre
confondu, par conséquent, avec le genre Arthro-
pitus, plus récent et qui appartient & la partie
supérieure du terrain houiller moyen ct au terrain
houiller supérieur. A Iétat de houille, le bois de
ces deux genres présente extéricurement une grande
analogie. Nous donnerons les caractéres extérieurs
du bois d’Arthropitus, comme étant beaucoup plus
développé et plus répandu que celui des Bornia.

Le cylindre ligneux des Arthropitus est formé
de coins de bois composés d’¢léments homogenes,
mais séparés trés fréquemment par des rayons
médullaires assez épais, s’¢tendant du centre 4 la
périphérie.

En cassure transversale, le bois houillifié paraitra
donc formé de bandes brillantes plus ou moins
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épaisses correspondant aux coins ligneux, et séparés
par des lignes beaucoup plus étroites mates, pro-
duites par les bandes cellulaires situces entre les
coins de bois. En cassure tangentielle, il est pos-
sible quelquefois de distinguer la section des nom-
breux rayons ligneux assez épais qui séparent les
series de trachéides.

Sila partie centrale est conservée, une cassure
transversale montrerales coins ligneux se terminant
en pointe aigu¢ du coté de la moelle ; quelquefois
cette pointe offre une dépression indiquant la preé-
sence d’une lacune.

L’organisation toute particulicre des Calamo-
dendrons permet de les reconnaitre avec la plus
grande facilité. Les coins de bois sont accom-
pagnés, comme lon sait, sur chacune de leur
face, d’une bande épaisse de cellules prosenchyma-
teuses; une cassure tranversale montrera chaque
coin ligneux houillifié sous forme d’une bande
assez brillante, accompagnée de chaque cété par
une bande plus éclatante encore due 4 la couche
prosenchymateuse. Deux de ces dernit¢res bandes
sont donc voisines, mais, 4 la loupe, sous une
inclination convenable, on peut reconnaitre une
ligne terne qui les sépare et due & une lame de
tissu cellulaire.

Une cassure tangentielle présente les mémes
particularités qui précédent.

La houille formée du bois de calamodendron
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présente trés souvent une organisation des plus
nettes, et avec un peu d’habitude on peut, sur la
cassure seule, déterminer certaines espéces.

L’¢corce est rarement conservée ; cependant,
dans plusieurs cas, nous 'avons rencontrée recon-
naissable autour du bois d’Arthropitus et de Cala-
modendron.



CHAPITRE III

ROLE DES PLANTES FOSSILES
DANS LA FORMATION DE LA HOUILLE.

Dans les deux chapitres précédents, nous avons
fait allusion aux plantes conservées a Iétat de
houille, et aux procédés que l'on pouvait mettre
en usage pour mettre en évidence les détails de
structure qui rendent leur présence dans I'intérieur
méme de ce combustible absolument certaine ;
mais, comme la houille est loin de présenter dans
toutes ses parties une organisation appréciable,
quil y a des vari¢tés ou il n’est gueére possible
méme d’en rencontrer des vestiges, on est en droit
de se demander si les débris de plantes ont con-
couru seules 4 sa formation.

Le sujet présentant de l'intérét, nous croyons
devoir consacrer quelques pages & Pexposition des
opinions les plus répandues sur son mode de for-
mation.

Ce combustible est, comme on le sait, réparti
sur la terre a toutes les latitudes, depuis les ré-
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gions glactes du Groénland jusqu'au Zambéze
entre les tropiques; il occupe des espaces im-
menses dans ’Amérique du nord, en Russie, en
Allemagne, en Belgique, en Angleterre, etc., etc.
Utilis¢ par les Chinois, dés la plus haute anti-
quité, pour la cuisson des poteries et de la porce-
laine, employé par les Grecs pour le travail du
fer, il parait avoir ét¢ inconnu des Romains.
Actuellement il est I’élément indispensable des
plus grandes comme des plus petites industries, et
son importance justifie toutes les recherches, tous
les travaux, qui ont été faits pour connaitre son
origine.

Les hypothetses les plus variées ont été mises
en avant pour expliquer sa formation. Nous ne
citerons que les suivantes.

1° On y a vu le résultat d’éruptions de bitume
fondu venant des profondeurs et recouvrant, péne-
trant les feuilles, rameaux, écorces, bois, racines,
organes reproducteurs, etc..., de plantes accu-
mulées par les eaux dans les bas-fonds, les lacs,
les estuaires, et dont les reliefs les plus délicats,
les empreintes les plus fines, la structure intime
auraient été conservés par cette espéce de goudron
devenu solide en se refroidissant.

2° On P'a aussi considérée comme le résultat
de la décomposition plus ou moins compléte de
plantes, sous U'influence de la chaleur et de I'hu-
midité¢, décomposition qui aurait conduit les végé-



122 FORMATION DE LA HOUILLE

taux A passer par les principales ¢tapes suivantes:
tourbe, lignite, houille, anthracite.

3° Enfin, tout en admettant que la décompo-
sition des plantes puisse amener la mati¢re orga-
nique & prendre ces divers états, d’autres savants
pensent que, pour devenir de la houille, il n’est
pas nécessaire 4 cette matiere d’avoir été tourbe
et lignite, et qu'a I’époque houillere les plantes
pouvajent passer immédiatement, siles conditions
étaient favorables, a ’état de houille ; de méme,
aux époques secondaires et tertiaires, I’altération
des tissus végétaux conduisait généralement aux
lignites, tandis que maintenant, dans les hautes
latitudes, elle donne naissance i la tourbe.

En d’autres termes, la nature du combustible
formé 4 chaque grande période géologique dé-
pendait de conditions climatériques générales et
d’actions chimiques locales.

L’anthracite et la houille appartiendraient sur-
tout aux temps primaires, les lignites aux temps
secondaires et tertiaires, et la tourbe & notre épo-
que, sans que les tourbes puissent jamais devenir
lignites, ni ceux-ci houille.

Quant 4 I'accumulation, dans certaines régions
privilégiées, de masses considérables de combus-
tible et a leur absence compléte dans d’autres
appartenant a la méme formation géologique, on
les a attribuées tant6t 4 la présence d’immenses
foréts poussant sur un sol bas et humide, exposé
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. des. abaissements et des soulévements alternatifs,
t dont les débris allaient en s’accumulant pendant
es périodes d’exhaussement sous 'influence d’une
‘égetation puissante; tant6t au transport dans des
acs de grande ¢tude ou dans des estuaires de vége-
aux de toutes sortes arrachés aux foréts riveraines
sar les torrents, les rivitres et les fleuves.

Nous reviendrons un peu plus loin sur ces
leux maniéres d’expliquer 'accumulation souvent
:norme des plantes dans les bassins houillers.

I. HYPOTHESE DE LA FORMATION DE LA HOUILLE
PAR ERUPTION DE BITUME FONDU.

Dans la premiére hypothése, si les empreintes
jue Pon trouve souvent dans la houille, telles que
‘uilles de Cordaites, édeorces de  Sigillaires, de
_¢pidodendrons, bois de Cordaites et de Calamo-
lendrons, etc..., ne sont que superficielles et de
iimples moulages exécutés par un bitume parti-
:ulier, jadis fluide, maintenant solidifié, ne res-
iemblant par ses propri¢tés chimiques et physiques
| aucun autre bitume connu, on ne doit trouver
w-dessous des empreintes, 4 lintérieur, aucune
race de conservation ni aucune trace de structure.
Jr, nous avons vu plus haut qu’en faisant des pré-
»arations suffisamment minces pour étre transpa-
‘entes dans des fragments de houille uniquement



124 FORMATION DE LA HOUILLE

formés en apparence de ce bitume et d’em-
preintes de feuilles de Cordaites, on arrivait 3
distinguer, sur une coupe perpendiculaire au
limbe, les cuticules et le premier rang de cellules
¢épidermiques, les faisceaux vasculaires qui corrcs-
pondent aux negvures, les bandes hypodermiques;
toutefois les cellules liches a parois minces du
mésophylle ne se voient plus, parce que, écrasées
par la pression, leurs parois se touchent.

Les portions de houille renfermant des em-
preintes d’écorces de Sigillaires ou de Lipidoden-
drons laissent voir encore plus nettement le tissu
subéreux allong®, caractéristique de ces ¢corees;
les bois de Cordaites, d’Arthropitus, de Calamo-
dendrons, offrent, comme nous 'avons déja dit,
une structure parfaitement reconnaissable.

Si Pon voulait admettre que le bitume a &
suffisamment fluide pour injecter dans toutes leurs
partiesles débris de végltaux, comme la silice, cs
carbonates de chaux et de fer Pont fait dans un si
grand nombre de cas, on viendrait se heurter 4 une
grave difficulté.

En effet, le nombre est trés grand des fragments
de houille, isolés dans les schistes et les grés ct
sans awucune communication avec des veines de
houille ou de bitume, qui auraient fourni la
matiéere nécessaire a Pinjection du végétal. On ne
peut donc pas admettre un instant cette hypo-
thése, qui aurait entrainé la pénétration bien plus
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wcile des grés et des argiles environnants, et
cpendant cette gangue perméable est restée in-
acte et a conservé sa couleur habituelle, grise ou
lanc-jaunitre.

On ne peut admettre davantage que linjection
cs plantes par le bitume se soit faite en certains
oints déterminés, et qu’aprés cette opération elles
ient été transportées 14 ou on les rencontre, car
| n’est pas rare de trouver des troncs de Calamo-
endron, d’Arthropitus, de Fougéres, encore munis
¢ leurs racines, longs de 4 a4 10 métres, dont le
ois houillifié entoure la moelle remplacée par un
noule pierreux ; le fragile cylindre ligneux se serait
ertainement brisé pendant le transport.

Les échantillons houillifiés n’ont jamais été
.unides ou piteux, car ce sont eux qui ont laissé
;urs empreintes avec les plus fins détails dans
2s chistes et les grés, et non ces derniers qui
mt laissé leurs traces sur la houille.

La surface des fragments isolés est nette etleur
éparation de la gangue quin’a jamais ét¢ pénétrée
st des plus faciles.

D’un autre c6té, s’il y avait eu injection de la
natiere goudronneuse dans les tissus, un frag-
aent de bois houillifié présenterait aspect d’une
1asse compacte résinoide, lintérieur des cellules
t des vaisseaux serait rempli de bitume et ne se
usserait pas pénétrer par l'eau et les gaz; or le
ois houillifié est poreux, et c’est 4 cette porosité
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quest due le gondolement ct la séparation de leur
support, des lames minces de houille en prépa-
ration; il semble que la lamelle se gonfle sous
Pinfluence de Peau qui distend les tissus.

Le microscope, du reste, ne montre pas de
bitume dans les cellules et les vaisseaux, mais
seulement que lcs parois en sont plissées, qu’elles
sont arrivées & se toucher en bien des points, sous
I'influence de la pression, sans pourtant se souder
et se confondre.

Les faits que nous venons de signaler sont com-
pletement contraires 4 'hypothése de la formation
de la houille par voie d’éruption de bitume ayant
empaté, injecté et soudé d’'immenses amas de dé-
bris végétaux.

Nous allons examiner les deux autres hypo-
théses.

II. HYPOTHESE DE LA FORMATION DE LA HOUILLE PAR LE
PASSAGE SUCCESSIF DES VEGETAUX A L'ETAT DE TOURBE,
LIGNITE, HOUILLE, ANTHRACITE.

La place occupée dans les terrains sédimentaires
par les tourbes, les lignites, la houille et I'an-
thracite, la structure organique que lon trouve
de moins en moins distincte, 4 mesure que l'on
passe de Pun de ces combustibles au plus ancien,
ont fait émettre Iopinion rappelée plus haut,
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savoir, que la matiére végétale, éprouvant sous
Paction prolongée de la chaleur et de ’humidité
une altération de plus en plus grande, passait suc-
cessivement par ces divers états, dont la compo-
sition est indiquée dans le tableau suivant.

H (o4 0 AR* coke cendres densite
Amidon )
Cellulose. 6,17 41,44 49,38 1,47
Vasculose. S
Tourbe . 5,63 57,03 29,67 2,09 5,58
Lignite 5,59 70:49 17,20 1,73 49,1 4,99 I,2
A. Ulmique. 3,85 65,31 30,83
Ulmine. . 3,38 69,56 27,05
Houille . 5,14 87,45 4,00 1,63 68 1,78 1,29
Anthracite . 3,30 92,50 2,53 » 89,5 1,58 1,3

En comparant ces chiffres entre eux, on voit
que la quantté d’hydrogéne diminue dans des
proportions assez notables, que le poids du carbone
augmente au contraire assez rapidement, tandis
que celui de 'oxygéne diminue.

On en a conclu que dans les premieres trans-
formations des matitres organiques végétales,
cétait d’abord de I’hydrogéne protocarboné qui

L’azote, le phosphore que l'on trouve toujours dans les
houilles proviennent vraisemblablement du protoplasma, des
spores, du pollen, des graines que 'on reconnait en abon-
dance dans la houille.
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se dégageait, et puis plus tard de I'acide carbo-
nique.

Non seulement il est impossible d’indiquer ac-
tucllement par quelles opérations ces transforma-
tions se sont effectuées, et de les représenter par des
formules chimiques, mais le probleme restera peut-
¢tre encore longtemps insoluble; en effet, la houille
est un produit essentiellement complexe qui pro-
vient de I'altération des tssus divers, appartenant
aux plantes les plus variées; il est impossible que
la dissemblance d’origine n*ait pas amené, méme
dans des conditions identiques de milieu et de
traitement, des différences physiques et chimiques
dans les produits définitifs; certains procédés que
nous avons indiqués plus haut pour la préparation
des plantes houillifiées montrent, en effet, qu'un
méme orgagne, une feuille, par exemple, renferme
de la houille a divers états, bien que cette feuille
ait été soumise dans toutes ses parties aux mémes
causes d’altération ; nousreviendrons, dureste, sur
cette question.

De limpossibilit¢ ot on est maintenant de
traduire par des formules chimiques les réactions
qui auraient fait passer la cellulose i Iétat d’an-
thracite, en devenant successivement lignite et
houille, on ne peut conclure que ces états inter-
meédiaires n’ont pas été franchis par les matitres
vegétales en voie de transformation; les analyses
que nous avons rappelées plus haut ne représentent
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en effet que des moyennes de composition, se
rapportant i une transformation en bloc d’organes
divers, de plantes variées, et il serait bien extra-
ordinaire que ces moyennes pussent saccorder
avec les transformations subies par un produit bien
défini comme la cellulose.

Du reste, la présence constante et notable de
'azote, celle du phosphore, dans les lignites, la
houille et I'anthracite montrent que des produits
nombreux autres que le squelette organique des
plantes ont dfi concourir 2 la formation de la houille.

Pour résoudre une partie du probléme et sou-
mettre Uhypothése de ces transformations succes-
sives & une sorte de vérification chimique, il faudrait
faire porter lanalyse sur le bois d’une méme
plaute prise aux différentes phases indiquées ;
malheureusement il n’existe pas de plante actuel-
lement vivante remontant 4 I'age de la houille et
pouvant se trouver a ces divers états ; cependant,
si on remarque que le bois homogtne sans con-
duits résineux de certaines coniféres varie assez peu
dans sa composition, qu’il se rencontre dans les
tourbitres, qu’il se trouve 4 Iétat de lignite, et
que certaines plantes houilléres, comme les Cor-
daites dont on voit les troncs nombreux isolés
dans la houille ou dans les schistes, permettent de
continuer l'investigation, il semble que le pro-
bléme pourrait étre abordé et en partie résolu par
les chimistes.
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Toutefois, en attendant ces recherches intéres-
santes, nous ferons les remarques suivantes :
L’anthracite ne se rencontre pas uniquement dans
le terrain houiller inférieur, mais on en trouve
dans le terrain houiller moyen et supérieur; la
houille elle-méme se rencontre assez abondamment
‘dans les terrains secondaires; de plus, il semble
résulter des observations suivantes que les ma-
titres végétales une fois transformées en lignite,
houille, etc., si elles sont garanties contre I'action
de Pair et celle d’eaux minérales par des couches
de terrain assez épaisses et assez imperméables,
conserventla composition chimique qu’elles avaient
atteintes avant leur enfouissement.

On sait que les terrains houillers de Com-
mentry, de Bézenet, de Swansca, de Montchanin,
renferment dans des bancs de grés, ou de gres
argileux, souvent méme dans les couches du com-
bustible, une assez grande quantité de gravier de
houille.

Quelquefois les fragments présentent une cas-
sure analogug a celle de la houille ordinaire, avec
des angles encore vifs indiquant qu’ils n’ont pas
¢té roulés ; le grés ou Pargile en a pris exactement
les détails de surface, que ’on retrouve en creux
dans la gangue; d’autres fois, ces fragments pré-
sentent P'aspect de véritables galets ou de cailloux
roulés.

Ces cailloux de houille n’ont pas été déformés
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sous la pression des grés environnants, ils n’ont
pas subi de retrait depuis leur enfouissement et la
solidification de la gangue, car leur surface est en
contact avec la surface interne de leur moule;
tout porte a croire qu’ils ont été arrachés de bancs
houillers préexistants et déposés, possédant déja
leur dureté et leur volume définitifs, en méme
temps que les argiles et les sables dans lesquels
ils sont enclavés.

Il était intéressant de rechercher I'age auquel on
pouvait rapporter la houillification des plantes
contennes dans ces fragments, évidemment plus
anciens que ceux égalements isolés, auxquels nous
avons fait allusion plus haut et qui, représentant
des troncs presque complets de végétaux, n’ont
pu &tre transportés fels, 4 cause de leurs dimen-
sions et de la fragilit¢ de la houille faite.

Par quelques-unes de leurs proprietés physiques,
les cailloux de houille différent de ces fragments
isolés plus récents, et de la houille ordinaire du
gisement de Commentry. Ilssont moins compacts,
leur densité est plus faible, une mince couche
d’eau déposée a la surface est promptement absor-
bée, ce qui indique une plus grande porosité ; leur
cassure est mate, ils sont rayés par la houille bril-
lante et se laissent couper plus facilement avec le
rasoir.

Sur une cassure fraiche on reconnait 4 la loupe,
ou au microscope, qu’ils sont formés les uns de
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houille ordinaire, c’est-a~dire, composés de lames
d’¢paisseur variable, brillantes et ternes, avec ou
sans traces extérieures d’organisation; les autres,
de morceaux de bois divers & structure conservée.
Réduits en lames minces et transparentes, ces der-
niers nous ont offert 'organisation des bois
A&’ Arthropitus, de Cordaites, de Calamodendron et
de branches d’ Aulacopteris, ’est-a-dire, de plantes
ligneuses et arborescentes, que l'on rencontre
communément dans le terrain houiller de Com-
mentry 4 I’état d’empreinte ou de charbon.

Dans un grand nombre d’échantillons, la dimi-
nution de volume des trachéides est moins grande
que celle que nous avons observée sur les mémes
organes des genres correspondants, mais non re-
mani¢s. La quantit¢ d’hydrogéne et d’oxygene
qu’ils renferment est plus grande et les rapproche
un peu des lignites.

On ne peut attribuer ces différences 4 la nature
des plantes transformées en houille, puisque nous
venons de voir que ce sont les mémes qui se trou-
vent de part et d’autre.

Le temps n’y est pour rien non plus, puisque,
d’aprés les idées regues, ayant été enfouis plus
longtemps, la houillification devrait étre plus com-
plete, et c’est le contraire qui a lieu. La gangue
ne peut pas davantage avoir eu quelque influence,
puisque c’est la méme de part et d’autre.

Silon admet : 1° que les débris végétaux s’al-
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terent de plus en plus par la macération dans ’eau
ordinaire, dans certaines eaux minérales et en
présence d’organismes microscopiques qui vivent
a leurs dépens ;

2° Qu’a partir de leur enfouissement dans des
couches d’argiles et de sables suffisamment épais-
ses, leur composition chimique ne varie pas sen-
siblement ;

3° Que les changements importants qui se pro-
duisent & partir de ce moment ne portent guére
que sur les propriétés physiques, 4 la suite du dé-
part de I'eau d’hydratation et de la compression
dans un milieu absorbant, on arrive 4 se rendre
compte assez facilement de ce qui s’est passé.

En eftet, lorsque, par suite de Paltération indi-
quée, la matiere végétale eut été amenée, sans
grand changement de volume dailleurs, a4 pré-
senter la composition chimique que nous consta-
tons dans la houille moins avancée des galets, elle
fut une premiére fois recouverte de sables ou d’ar-
gile et protégée contre une destruction plus pro-
fonde ; peu 4 peu, perdant son eau d’hydratation
et diminuant de volume sous la pression, elle
acquit les propriétés physiques que nous lui re-
connaissons.

Plus tard, cette premiére region du bassin de
Commentry ayant été ravinée, la houille fut arra-
chée par fragments de son gisement primitif,
ceux-ci furent roulés pendant quelque temps, par-
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fois brisés, de nouveau recouverts, et cela en
méme temps que les plantes plus avancées en dé-
composition (en raison d’une macération plus
prolongée), que nous rencontrons au méme
niveau ; protégés comme ces dernitres contre une
altération ultérieure, nous les retrouvons actuelle-
ment moins avancés en houillification, malgré leur
origine plus ancicnne, que les autres débris trans-
formés en houille apres eux, mais plus profon-
dément altérés lors de leur enfouissement.

Il est encore quelques conséquences importantes
qui découlent de Pexistence de ces galets de houille.

1° Un méme bassin houiller peut renfermer dans
une méme couche de la houille ou des fragments
de houille d’ages différents.

2° Son contour a pu se modifier beaucoup,
grice aux ravinements produits par les cours d’eau
qui transportaient les parties anciennes dans les
régions plus basses en voie de formation.

3° Enfin, puisque les gres et les schistes plus
récents d’un méme bassin peuvent contenir de la
houille plus ancienne, mais formée par les mémes
especes de plantes que on trouve 4 ce niveau plus
récent, il faut admettre que la transformation en
houille des tissus végétaux a été relativement
rapide et loin d’exiger un temps énorme, comme
on est porté généralement a le croire.

Si donc les lignites ne sont pas devenus et ne
deviennent pas de la houille, si la houille ne s’est
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pas transformée en anthracite, ce ne serait pas le
temps qui aurait fait défaut, mais les conditions
climatériques et le milieu.

Il ne faudrait pas cependant conclure, de ce que
les plantes 4 I'état de lignite ont conservé ce der-
nier état, qu'a I'époque ol la houille se formait,
la production des lignites ¢était impossible ; nous
nous sommes déja expliqué ailleurs 4 ce sujet, mais
nous ajouterons ici quelques remarques.

Nous croyons que les gisements silicifiés ou
carbonatés qui offrent une certaine étendue et une
€paisseur suffisante nous ont conserveé ’état 4 peu
prés fidéle du fond des lacs ou des lagunes ou
s'effectuait la houillification.

Certaines de ces lagunes, situées dans le voisi~
nage de ph¢nomeénes géologiques provoquant I'ap-
parition de sources siliceuses ou carbonatées, ont
eté envahies par ces eaux minérales qui ont pétrifié,
recouvert et conservé les débris qui s’y trouvaient
dans I’état méme d’altération qu’ils avaient atteint.

On ne peut nier, en effet, qu'un méme fragment
de silice renferme des débris de bois et d’écorce,
des fragments de racines et de feuilles, etc., inéga-
lement conservés, qu’il ne se trouve des tissus
ligneux intacts, 4 c6té d’autres tissus qui sont
comprimés, 4 peine déterminables; qu’il y a des
organes extrémement délicats, dont les parties ont
conservé leur position primitive, juxtaposés 4
d’autres qui sont écrasés; ces déformations, ces
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ruptures sont évidemment antérieures 2 la pétrifi-
cation, et la silice ou le carbonate de chaux nous
ont transmis fidélement ensemble des débris végé-
taux, tels que ces substances les ont trouvées et
minéralisées.

Il n’y a pas de raison pour supposer que la
composition chimique des tissus moulés par la
silice ait pu varier dans les couches suffisamment
¢loignées de la surface; en effet, dans les échan-
tillons trouvés sur le sol, exposés a Plair depuis
longtemps, une couche de quelques centimétres
seulement se montre altérée, plus intérieurement
la silice a conservé sa couleur noiritre produite
par la mati¢re organique.

Les fragments détachés de la couche méme, ou
enfouis sous le sol 4 une certaine profondeur, ne
paraissent pas altérés.

Or, en traitant 4 froid par un mélange d’acide
sulfurique et de chlorate de potasse pulvérisé des
fragments siliceux, on remarque que la matitre
organique disparait plus rapidement dans certains
fragments de bois silicifiés, que, dans d’autres, la
houillification était donc inégalement avancée. La
combustion se fait beaucoup plus vite dans les bois
dont la structure rappelle par le plissement le froisse-
ment des éléments, ceux du bois transformé en
lignite desséché, que dans d’autres bois qui ne pré-
sentent pas cet aspect particulier. Les échantillons
silicifiés du culm d’Autun et du Roannais résistent
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davantage 4 I'action oxydante des réactifs, rappe-
lant ainsi P'altération plus profonde que les végé-
taux transformés en anthracite ont subie.

Il résulte de ces remarques que les gisements
silicifiés 4 une certaine distance de leur surface
ont dit conserver les débris végétaux dans Iétat phy-
sique et chimique auquel ces débris se trouvaient,
quand ils ont été surpris par la minéralisation, et
qu’ils ont pu étre conservés, soit 4 I’état de houille
plus ou moins avancée, soit sous celui de fusain
ou de lignite.

Entreles différents fragments de plantes silicifiés
a structure reconnaissable, on voit trés souvent
dans les préparations une sorte de poussiére végé-
tale sans apparence aucune de structure; la pro-
portion en est variable suivant les échantillons, de
sorte que, si l’on supposait un instant que la silice
ne fit pas venue minéraliser 'ensemble de ces
débris divers houillifiés, ces derniers, soumis 4 une
pression lente au milieu d’une matiére perméable
comme des sables ou des argiles faisant I'office de
filtre, auraient perdu leur eau d’hydratation,
seraient devenus compacts et brillants par place et
présenteraient I'aspect de la houille ordinaire?.

1. On connait les changements profonds qui se produisent
dans le volume, I'aspect, la cassure d'un fragment de bois 4
I'état de lignite sous I'influence seule de la dessiccation 4 I'air
libre.
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Nous croyons donc que les échantillons silicifiés
nous présentent I'état des plantes arrivées 4 des
états variés d’altération chimique, dés lors, qui
n’ont subi que la premitre phase de leur transfor-
mation. Pour devenir des lignites, de la houille,
de lanthracite, tels que nous connaissons ces
substances, il leur manque une compression qui,
exécutée dans les conditions que nous avons indi-
quées, leur communiquerait les proprietés physi-
ques qui caractérisent chacune d’elles.

Nous P’avons dit plus haut, la plupart des ana-
lyses d’¢chantillons de houille ont porté jusqu’ici
sur des fragments choisis de maniére 4 donner la
composition moyenne de la masse; rarement on
s’est preoccupé de choisir des morceaux de bois ou

“¢écorce d’'une méme plante déterminée d’avance
au moyen de coupes minces et transparentes, afin
de renseigner le chimiste sur I'origine unique et
sur la pureté absolue de la houille soumise a4 son
analyse. Cette lacune commence a se combler et
nous donnons dans le tableau suivant les résultats
d’analyses faites sur des portions diverses de plantes

préalablement déterminées.
Carbone Hydrogéne Oxygéne Azole

No 1 Calamodendron. (s ¢échant.) 82,95 4,78 11,39 0,48
No 2 Cordaite. ) 82,84 4,88 11,84 0,44

No 3 Lepidodendron . (3 — ) 83,28 4,88 11,45 0,39
No 4 Psaronius. (4 — ) 81,64 4,80 13,11 0,44
Neo 5 Ptychopteris. (1 — ) 80,62 4,85 14,53
Ne 6 Megaphyton). (1 — ) 83,37 4,40 12,23

(M. Carnot).
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On le voit par ce tableau, la composition él¢-
nentaire des divers échantillons est 4 peu pres la
néme, et pourtant on avait choisi des plantes tres
loignées dans I’échelle botanique ou des parties de
lantes trés différentes.

Pour les n°* 1 et 2, lanalyse a porté unique-
nent sur le bois; pour le n° 3, seulement sur la
artie prosenchymateuse et subérifiée de Iécorce ;
m remarque une légére augmentation de carbone,
e qui doit ¢tre, vu la richesse en carbone un peu
lus grande de la matitre organique qui s’est
rouillifice.

Pour le n° 4, I'analyse a porté sur les racines
t le tissu parenchymateux dans lequel elles descen-
cnt le long de la tige. Enfin, pour le n° 6, sur
1 région de I'écorce formée d’hypoderme et de
etites racines qui la traverse, on remarque la
ncore une légére augmentation du carbone, ce
ui était & prévoir.

La composition ¢élémentaire trouvée correspond
peu de chose pres A celle de la houille prise dans
1 grande couche de Commentry.

Carbone  Hydrogine Oxygéne et azote
Regnault. 88,92 5,30 11,78
M. Carnot. 83,21 5,57 11,22

Sila composition est presque la méme, la ma-
itre dont la houille des divers fragments de vé-
étaux se conduit A la distillation est assez diffé-
SITe.
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En effet, les plantes déja citées fournissent les
résultats suivants :

iy
Calamodendron. 35,5 64,7 bien aggloméré
Cordaite. . 42,1 57,8 assez boursouflé
Lepidodendron.. 34,7 55,3 bien aggloméré
Psaronius. 29,4 60,5 un peu boursouflé
Ptychopteris. 39,4 60,5 —
Mégaphyton. 35,5 64,5 bien aggloméré

Houille de la grande couche. 40,5 59,5 un peu boursouflé

Ces différences dans les proportions de subs-
tances volatiles, de résidus fixes et de densité dans
le coke obtenu, sont en rapport avec la nature
organique primitive des tissus houillifiés. On sait,
en effet, que le bois des Calamodendrons est com-
pos¢ de bandes rayonnantes alternativement for-
mées de tissu ligneux et de tissu prosenchymateux A
parois résistantes et épaissies, tandis que le bois
de Cordaite, beaucoup moins dense, rappelle celui
de certaines coniféres actuelles (Araucariées).

Nous avons fait remarquer plus haut que les
portions de Lépidodendron analysées appartenaient
1 la portion subéreuse de 'écorce fortement épais-
sie et lignifiée.

De méme, la région du Megaphyton soumise
A la distillation a été la partie extéricure de I'¢corce
dure formée de fibres hypoderrmques et traversée
par de petites racines.

Les psaronius, au contraire, étaient représentés
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ar le meélange de racines et de tissu cellulaire
arenchymateux, dans lequel elles descendent,
omme on sait, le long de la tige.

Il résulte de ces remarques que 'on peut admet-
re que les parties d'un végétal originairement
ures, compactes, lignifiées profondément, ont
>urni un coke aggloméré et relativement moins
¢ matieres volatiles, tandis que les tissus plus
iblement lignifiés ou parenchymateux ont donné
n coke bulleux, plus ou moins boursouflé et
ne plus grande quantité de gaz.

L’influence du mode de groupement des élé-
1ents dans les tissus primitifs se retrouve donc,
1éme apres la houillification, et se manifeste par
>s différences notables dans les quantités et les
ropriétés physiques des produits de la distil-
1tion.

La composition chimique élémentaire, qui est
snsiblement la méme pour les échantillons choi-
s, isolés dans les gres argileux et pour ceux pris
u sein méme de la grande couche, démontre que
1 différence de composition du milieu servant de
angue n’a pas eu grande influence sur I'etat défi-
itif de la houille, conclusion a laquelle nous
tions déjd arrivé en examinant la structure et les
ropriétés des galets de houille.

On peut se rendre compte de la composition 4
eu pres semblable de la houille produite par des
lantes ou des parties de plantes tres différentes,



142 FORMATION DE LA HOUILLE

en remarquant que les cellules, les fibres et les
vaisseaux, etc., ¢tant formés de cellulose et de
quelques-uns de ses isomdres, sont arrivés plusou
moins rapidement & une sorte d’¢rat definitif. La
différence de composition porte surtout sur le con-
tenu des cellules, canaux gommeusx, etc..., tels que
protoplasma, huiles, r¢sines, amidon, gomme,
sucres, acides variés, incrustations diverses.

Aprés laction prolongée d’eaux plus ou moins
minéralisées et celle d’organismes multiples, les
matieres solubles ou rendues solubles par la macé-
ration ont été enlevées completement et le sque-
lette organique des diverses plantes amené 4 une
composition centésinale 3 peu pres semblable, re-
préesentant les dérivés houillifiés de la cellulose,
et de ses isomeres ; les débris végétaux ainsi trans-
formés, mais encore résistants et souples, ont été
les uns petrifiés dans les eaux minérales, ou re-
couverts isolément par les sables et les argiles, les
autres entrainés A une certaine distance dans les
parties plus profondes du bassin et réunis, ainsi
que les détritus qui s’en détachaient, en masses
plus ou moins considérables, puis recouverts par
les sables et les argiles.

Sous l'influence d’une pression graduclle et
d’une dessiccation lente amenée par cette pression
méme au milieu de couches poreuses et par
Pexhaussement du sol, les parois des ¢léments
organiques sont arrivées presque au contact, et
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peu a peu les propriétés physiques de la houille
ont apparu, sans lintervention du métamor-
phisme *

Les végétaux, 4 ces époques reculées, renfer-
maient des appareils sécréteurs de gomme et de
résine extrémement nombreux. L’é¢tude anato-
mique des pétioles de Myéloptéris et de la plupart
des autres fougtres, dont un grand nombre appar-
tiennent 4 la famille des Marattiées, chez lesquelles
les tissus sont encore actuellement gorgés de
substances gommeuses, a montré une abondance
remarquable d’organes de sécrétions.

Les tiges et les pétioles des Poroxylées, des
Cycadoxylées, des Colpoxylon sont également
extrémement riches en organes de cette nature.

Les Sigillaires elles-mémes, si nombreuses et si
répandues dans toutes les couches du terrain
houiller, ont da sécréter des quantités notables de
produits résinoides.

On connait, en effet, les deux arcs latéraux qui
comprennent sur les cicatrices foliaires des Sigil-
laires, comme dans une sorte de parenthése, le
faisceau foliaire central.

Dans le Sigillaria spinulosa, ces arcs ont 4 peine
1™ 2 de hauteur et o™ 5 de largeur sur les

1. Les troncs isolés dans les grés ou les argiles qui leur
servent de gangues sont parfaitement houillifiés, et la gangue
ne présente aucune trace de métamorphisme.
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jeunes tiges. Mais, en vieillissant, Iécorce de la
plupart des Sigillaires atteignait des dimensions
considérables dans tous les sens, les cicatrices
laiss¢es par la chute des feuilles disparaissaient,
ainsi que la cicatricule du faisceau foliaire; tou-
tefois, les deux arcs latéraux, non seulement ne
subissaient pas le méme sort, mais .prenaient un
développement en rapport avec celui de I'écorce
dans laquelle ils étaient plongeés.

Lécorce des Sigillaires prenait alors Daspect
bien connu des écorces désignées sous le nom de
Syringodendron.

Dans cet accroissement, les arcs en question
atteignaient une section 300 i 400 fois plus
grande, en continuant i sétendre dans toute
Pépaisseur de la partie subéreuse de I’écorce.

Suivant leur longueur, ces organes sont par-
courus par de nombreux canaux dirigés parallele-
ment les uns aux autres.

Ces canaux sont formés d’une gaine de cellules
a sections rectangulaires limitant un cylindre qui
lui-méme est composé de cellules plus petites con-
tenant un résidu brun. Souvent, les cellules de
Paxe du cylindre ontété détruites ou résorbées; il
en résulte une sorte de tube continu. Ce sont les
orifices ou les extrémités de ces canaux qui pro-
duisent les dépressions ponctiformes que l'on re-
marque 2 la surface des cicatrices.

On ne peut gutre assigner A ces appareils, d’apres
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leur organisation, d’autre fonction que celle de
sécreter, soit des matitres gommeuses ou résineuses,
soit du tannin, etc.; ce sont donc des appareils
sécréteurs importants.

Nous n’avons aucune idée sur I'abondance des
produits sécrétés, mais le nombre des appareils
répartis sur Pécorce d’une seule Sigillaire étant
énorme, on peut légitimement conclure que la
quantité¢ devait en étre considérable.

On pourrait facilement citer d’autres exemples
montrant que la plupart des plantes de la période
houillere, favorisées par des conditions spéciales
de température et d’humidité, étaient munies de
nombreux appareils sécrétant des produits dont les
uns venaient au dehors et dont les autres restaient
confinés dans les tissus.

Les eaux provenant du lessivage prolongé de
semblables végétaux, chargées de tous les prin-
cipes solubles ou rendus solubles, gommes,
gommes-résines, protoplasma, sucres, etc., etc., ont
laissé, aprés une macération convenable, déposer
ces résidus eux-mémes houillifiés, devenus inso-
lubles, et former ¢a et la des masses combustibles
offrant une composition différente de celle résul-
tant du squelette méme des plantes, telles que le
Cannel-coal, le Pich-coal, le Boghead, etc.

Des coupes minces faites dans le Cannel-coal
de Commentry montrent que cette mati¢re est
composée d’une masse amorphe, jaune brun,

10
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tenant épars en suspension des organcs de plantes
trs divers, tels que fragments de feuilles de Cor-
daites et de Fougeres, des microspores, macros-
pores et grains de pollen, des radicelles, etc.,
exactement comme Paurait fait une masse gélati-
neuse qui, en se coagulant dansun liquide, aurait
entrainé avec elle tous les corps solides tombés ou
entrainés accidentellement et qui se trouvent en
suspension.

Nous donnons fig. 7 (gros. 200/1) une coupe
de Cannel-coal de Commentry.

Py
Fig.7. — Coupe de cannel-coal de Commentry.

En m on distingue nettement une macrospore, en P un
fragment d’enveloppe d’une macrospore, en m’ une autre ma-
crospore possédant suivant son ¢quateur une sorte de bour-
relct, en f on reconnait une coupe transversale d’un faisceau
vasculaire, en 7 une coupe longitudinale d’une radicelle par-
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courue en son centre par un faisceau vasculaire extrémement
gréle, en 7 un faisceau vasculaire bi-centre presque complet,
enfin en p quelques grains de pollen, rappelant par leur forme
et leur dimension ceux que I'on rencontre dans les graines
silicifiées de Saint-Etienne.

Le Cannel-coal se montre donc formé d’une
sorte de gangue brun foncé d’aspect résinoide,
quand on le voit sous une faible épaisseur tenant
en suspension des débris indéterminables noirs
organiques et inorganiques, au milieu desquels on
trouve un nombre plus ou moins considérable de
débris d’organes végétaux faciles & reconnaitre.

Il est évident (comme nous I’avons vérifié) que
d’autres Cannel-coal peuvent présenter des or-
ganes de plantes différentes ou méme n’en pas
contenir, leur présence paraissant accidentelle. La
composition elle-méme du Cannel-coal doit étre
li¢e dans notre hypothése 4 la nature chimique des
matieres d’otr il dérive, dissoutes primitivement et
devenues insolubles par la houillification.

Plusieurs préparations faites dans du Boghead
d’Australie (Nouvelles-Galles du Sud), d’Autun
montrent cette subtance comme formée d’une mul-
titude de masses lenticulaires différentes de forme
et de grandeur, beaucoup plus transparentes que
les bandes qui les séparent, & fig. 8.

Dans Pintérieur de ces masses lenticulaires d
on distingue des linéaments ¢ trés gréles rayon-
nant de quelques centres se dichotomisant plu-
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sieurs fois de suite ; les ramifications viennent se
perdre 4 la périphérie, au milieu de fines granu-
lations qui ressemblent 4 des spores extrémement
grtles; on dirait avoir affaire 2 de nombreux myce-
liums moulés dans une résine peu colorée. )

Fig. 8. — Coupe de Boghead.

Des préparations faites dans des Boghead de di-
verses localités ont présenté sensiblement le méme
aspect.

L’anthracite offre assez rarement des traces dis-
cernables d’organisation, car des préparations
exécutées dans des fragments de ce combustible
de Sablé, de Lamure, n’ont pu étre réduites 4 une
minceur suffisante pour devenir transparentes; la
masse est restée tres opaque et les parties un peu
plus claires n’ont présenté que des granulations
irrégulieres amorphes.
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Cependant des fragments d’Anthracite prove-
nant de Pensylvanie ont fourni, au milieu d’une
masse ‘dominante jaune-brun foncé sans structure,
quelques debris organisés de végétaux, tels que
fragments de faisceau vasculaire a éléments rayés,
macrospores et grains de pollen.

Il parait donc résulter de ce qui précéde que
dans 'anthracite les végétaux se trouvent dans un
¢tat de conservation beaucoup moins appréciable
que dans la houille ordinaire et dans le Cannel-
coal, et que ce n’est que rarement et par place
qu’on peut y découvrir quelques débris recon-
naissables, la houille y est plus voisine du carbone
amorphe.

Si nous résumons en quelques lignes les conseé-
quences qui découlent des faits que nous venons
d’exposer, nous voyons que :

1° L’hypothese d’éruption de bitume pour expli-
quer lexistence des immenses amas de houille
doit étre complétement rejetée.

2° Que la houille renfermant un nombre con-
sidérable de débris végétaux avec structure con-
servée et présentant sensiblement la méme com-
position, il est plus naturel d’admettre que ce
sont ces plantes et leurs produits qui par une
altération spéciale ont formé les différentes variétés
de ce combustible.

3° Qu’a Iépoque de la formation du terrain
carbonifere les altérations des matieres végétales
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ne les faisaient pas immédiatement passer a I'état
de houille ; puisque les galets de houille et les
roches siliceuses nous ont conservé ces matiéres a
des degrés divers d’altération.

4° Que cependant A cette époque plus qu'd
toute autre, la macération et les organismes ame-
naient assez rapidement cette transformation,
puisqu’un méme bassin houiller de petite étendue
pouvait contenir dans certaines parties, de la
houille toute formée, tandis que dans d’autres
elle était seulement en train de se déposer.

5° Que la houillification semble comprendre
deux opérations, la premiére purement chimique,
dans laquelle les tissus végétaux ou leurs pro-
duits offrent une composition variable de moins
en moins riche en hydrogéne et oxygéne et de
plus en plus riche en carbone; la seconde, pure-
ment mécanique, qui en desséchant et compri-
mant les produits houillifiés dans un milieu per-
méable lui fait acquérir les propriétés physiques
que nous lui connaissons.

6° Que les propriétés chimiques et physiques
de la houille dépendent de la nature chimique et
physique des tissus végétaux d’ol elle dérive,
puisque nous avons vu des tissus végétaux dis-
semblables donner des houilles présentant dans
leur composition de légers écarts et se conduire
différemment a la distillation.

7° Que d’aprés étude anatomique des tissus
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d’un trés grand nombre de plantes houilleres, ce
sont les assises subéreuses et prosenchymateuses
des écorces qui prennent surtout un développe-
ment considérable capable de fournir abondam-
ment de la houille, et d’autre part que des appa-
reils sécréteurs de gomme, de résines, etc., etc.,
y sont extrémement nombreux et ont formé des
produits dont la houillification a pu donner nais-
sance soit 4 la houille amorphe, soit a celle que
Pon désigne plus particulitrement sous les noms
de Cannel-coal, Boghead, etc.

8° Que si la production de la houille s’est ra-
lentie, puis a cess¢ dans les étages plus récents,
cela tient d’une part 4 ce que la Flore a changé
presque completement, que les végétaux ont vécu
moins nombreux sur le globe et que les conditions
de milieu sont devenues de moins en moins favo-
rables & la houillification de leurs tissus.

III. CoNDITIONS DU DEPOT DES MATERIAUX QUI ONT FORME

LA HOUILLE

La houille se rencontre par bancs souvent assez
réguliers en €paisseur, intercalés entre des couches
de grés ou de schistes; elle présente comme ces
derniers tous les caracteres d’un dépét effectué au
sein des eaux. Comme les gres elle est formée de
débris de fragments, mais qui, au lieu d’étre des
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détritus de roches minérales, proviennent de la
rupture, du déchirement d’organes végetaux; d'un
coté comme de Pautre, ce sont des parties plus ou
moins ténues ou plus ou moins volumineuses qui
se sont agglomérées et ont formé des lits de puis-
sance variable dont les éléments ont conservé les
uns les caractéres chimiques et minéralogiques
des roches dont ils ont été détachés, les autres, les
caractéres anatomiques, parfois chimiques, des
organes des plantes dont ils sont issus.

Cet état fragmentaire des organes végétaux
trouvés dans la houille, leur proportion restreinte
au milieu de la masse qui, au microscope, parait
une sorte de poussiere végétale leur, servant de
gangue, indique que les végétaux ont été soumis
a des frottements répétés assez énergiques avant
leur enfouissement dans les grés ou les schistes.

On ne peut donc admettre que les couches de
houille sont uniquement formées par accumula-
tion sur place, des débris d’une végétation excep-
tionnelle s’étendant dans les lagunes, les marécages,
les terres basses, etc., voisins de lacs ou de la mer,
dont le sol, soumis &4 des abaissements et des
relévements successifs, aurait vu sarréter ou
reprendre cette puissante végétation, dont les géné-
rations ensevelies seraient représentées par les lits
épais de houille superposée.

Les fragments de bois et d’¢corces de plantes
trouvés dans la houille sont de trés petites dimen-
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sions, et sices derniéres avaient été houillifiées et
enfouies 12 ol on trouve leurs débris, il est certain
que, au lieu de ces fragments réduits, ce seraient
des troncs entiers, des branches avec leurs ramifi-
cations, des feuilles complétes, etc., qui en cons-
titueraient la masse.

De plus, en tenant compte de la diminution
de volume que les tissus végétaux éprouvent en
passant & I’état de houille, plusieurs foréts de haute
futaie enfouies successivement dans le méme lieu,
méme en supposant qu’a leur pied ait poussé une
masse de plantes herbacées, formeraient 4 peine
une couche de houille compacte de quelques cen-
timétres d’épaisseur. Les bancs puissants de charbon
sont souvent séparés par des couches épaisses de
gres ou de schistes; comme tous ces dépots ont dt
se former avec la lenteur habituelle des sédiments,
on arrive 4 assigner, si on admet cette succession,
une durée tout a fait extraordinaire 4 cette période.

C’est donc 4 une autre explication que 'on doit
avoir recours . M. Fayol a montré par des expé-
riences directes que, si un cours d’eau plus ou
moins important débouche dans une masse d’eau
relativement considérable, les matériaux qu’il tient
en suspension se séparent les uns des autres et se
déposent en couches parfaitement distinctes.

Ainsi, en faisant charrier 4 un cours d’eau du

1. Voir de Lapparent, Traité de géologie.
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gravier, du sable, de I'argile et des débris vegetaux,
ayant macéré quelque temps de fagon 4 leur faire
perdre leur trop grande légtreté, on observe le
phénoméne suivant : le cours d’eau, 4 son embou-
chure, perd rapidement de sa vitesse, il laisse déposer
d’abord le gravier, plus loin le sable de plus en
plus fin, plus loin encore 'argile ; enfin, Ia ot la
vitesse est devenue 4 peu prés nulle, les débris
vegétaux se déposent 4 leur tour.

Si Papport des matériaux que nous avons cités
continue, il cst clair que la couche plus ou moins
épaisse de matitre végétale, tout en continuant de
s'étendre du c6té opposé i I'embouchure du cours
d’eau, sera recouverte de ce coOté-la, au contraire,
par les argiles et les sables fins qui ne cessent
d’arriver. On aura donc, au bout d’un certain
temps, un lit de maticres végétales, accusant tous
les accidents de surface du fond du bassin et recou-
vert par des "argiles, des sables fins, cux-mémes
supportant vers Pentrée du cours d’cau les graviers
de plus en plus volumincux.

En France, presque tous les bassins houillers
disposés autour du plateau central ont la forme de
cuvettes, et on peut imaginer facilement que ces
cuvettes alent ¢té occupées a I'époque de la houille
par des lacs qui se sont comblés en partie par
I'apport prolongé des matériaux arrachés aux con-
trées voisines.

Les torrents, les rivicres, chargés de graviers, de
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vase et de débris végétaux débouchant de divers
cotés dans Peau tranquille et profonde de ces lacs,
abandonnaient, dans l'ordre que nous avons indi-
queé, les galets, les graviers en couches trés incli-
nées pres des bords, tandis que, plus loin, les gres
fins, les argiles et les végéraux se déposaient en
couches moins inclinées, souvent presque horizon-
tales. La couche de combustible plus ou moins
réguliére recouverte en premier lieu sur les bords
s’étendait en s’¢paississant vers le centre, par des
apports successifs. Cet accroissement étant di 4
des crues consécutives, la houille des bords du
bassin était plus anciennement formée que celle du
centre.

L’arrivée des matitres minérales et végétales
étant simultanée, on comprend que la formation
d’un bassin houiller ait pu étre relativement assez
rapide ; M. Fayol a calculé, qu’en évaluant 4 200
hectares la surface du bassin de Commentry et
7 milliards de metres cubes le volume du lac
houiller, 7,000 ans auraient suffi aux cours d’eau
qui y débouchaient, pour le combler en grande
partic, en supposant que ces cours d’eau eussent
déversé par an un million de meétres cubes de
troubles par an, soit onze fois moins que n'en
charrie aujourd’hui la Durance.

En admettant que la houille ne forme dans ce
méme bassin que la 1/200 partie des matériaux, il
suffirait, pour produire un demi-millimetre d’¢pais-
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seur de ce combustible par an, une superficie de
5,000 hectares de foréts, c’est-i-dire 25 fois plus
grande.

Or, ces chiffres sont des minima, si 'on tient
compte, d’une part, de la puissance des torrents
plus grande 4 I’époque houillére que de nos jours,
et de la vigueur de la végétation qui depassait
certainement celle des régions tropicales actuelles.
La formation de chacun des petits bassins, en par-
ticulier, a donc pu s’effectuer dans un temps beau-
coup plus court.

La sélection dont nous avons parlé¢ plus haut,
et qui separait les matitres minérales et végétales
par ordre de densite, pouvaitintervenir également
dans le dépot des matitres organiques; les portions
les plus volumineuses, telles que troncs, branches,
frondes, etc., entrainées moins loin que les petits
débris et la poussi¢re organique, n’arrivaient pas
jusqu’a la couche formée par eux, mais se dépo-
saient en méme temps que les grés fins et queles
argiles ; ce sont eux que nous retrouvons i l'état
d’empreintes.

La présence de certains troncs debout dans les
couches de gres ou de schistes, formées en méme
temps que la couche de combustible, ne prouve
donc pas qu’ils sont 4 la place ot ils ont poussé,
mais seulement qu’ils se sont déposés dans cette
position lors de leur charriage par les eaux; ils
sont, du reste, trés souvent accompagnés a Com-
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mentry d’autres troncs, les uns inclinés, les autres
complétement couchés.

Ce n’est pas a dire pour cela qu’il n’existe pas
de foréts houilléres dont le sol renferme encore en
place des portions de troncs enracinés, mais ces
troncs ne pénctrent jamaisdans la couche de com-
bustible, et ils n’ont pas concouru 4 la former.
Par un phénomene d’affaissement, assez fréquent,
du reste, le terrain ou ils ont vécu a été recouvert
par les eaux, et le lac dont ce terrain était devenu
le fond a été le sicge de dépots analogues a ceux
que nous avons cités.

M. Fayol a cherché 4 appliquer sa théorie du
charriage aux grands gisements houillers marins
dunord de I’Europe.

Dans ces gisements, les couches de houille sont
généralement moins épaisses, plus régulieres ;
étendues sur un espace beaucoup plus considérable,
la structure organique y est beaucoup moins re-
connaissable, les lits & fossiles marins sont subor-
donnés aux roches qui encaissent la houille,
les schistes qui accompagnent la houille renfer-
ment de nombreuses empreintes de plantes ter-
restres.

Ces différentes particularités s’expliquent facile-
ment, d’aprés M. Fayol, si 'on admet que de
grands cours d’eau aient de¢bouché dans de pro-
fonds estuaires, en y apportant des alluvions
mélangées de débris vegétaux. Ceux-ci, charriés 2
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une distance plus grande de leur lieu d’origine que
les débris des bassins moins étendus et lacustres
de D'intérieur, devaient arriver en général a Pétat
de fragments plus petits, des lors d’autant plus
difficiles 4 reconnaitre aprés la houillification.

Le balancement de la vague les obligeait 2
s’étaler davantage et 4 former des couches plus
réguliéres. Les déplacements du courant principal
amenant les détritus organiques, en faisant varier
la position des alluvions superposées, devaient
avoir pour résultat le retour momentané, en cer-
tains points, du régime marin avec dépét de cal-
caire ou d’ampélites fossiliferes.

Siles débris organiques enfouis sous des cou-
ches épaisses d’argiles et de sables, 4 l'abri de
Paction de Pair, ne subissent plus, quand ils sont
suffisamment comprimés, d’altération ultérieure
sensible, comme nous ’avons conclu de ’examen
des galets de houille, et de I’état de houillification
plus ou moins avancé que présentent les fossiles.
végétaux contenus dans certaines couches de
schistes des bassins de Commentry, de Blanzy,
d’Autun, etc..., ’hypothése de M. Fayol a besoin,
pour se compléter, de celle de M. Grand’Eury,
hypothése que nous admettons et qui consiste 4
supposer que les différents débris organiques ont
dd subir une altération préalable plus ou moins
complete avant leur enfouissement.

Dans P'hypothése du transport des plantes par
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les cours d’eau dans des lacs ou dans des estuaires,
et de leur enfouissement presque immédiat au-
dessous de couches épaisses de sédiments, il est
impossible que ces végétaux aient eu le temps de
se modifier et de s’altérer de facon 2 présenter la
composition chimique de la houille.

L’étendue des lacs houillers et celui des estuaires
ne permettent pas, du reste, d’admettre que,
quand méme il se serait écoulé quelque temps
entre 'arrivée des matiéres organiques et leur en-
fouissement, les conditions d’altération provo-
quées par la macération, et surtout par les orga-
nismes inférieurs, eussent pu étre réunies dans des
masses d’eau aussi considérables.

De plus, la boue organique houillifiée qui cons-
titue la plus grande partie du combustible prouve
que les végétaux ou leurs fragments ont été soumis
A des froissements répétés.

Si 'on admet que la plupart des cours d’eau de
’époque houillere formaient des delta a leur em-
bouchure dans les lacs ou dans les mers, ces delta
devaient étre parsemés, comme ceux de nos jours,
de nombreux étangs et de marécages; les terres
qui les précédaient étaient elles-mémes basses et
humides; la température aidant, une végétation
spéciale extrémement puissante en couvrait toute
Pétendue.

Non seulement les terres émergées étaient occu-
pées par des buissons de Sphenophyllun, par des
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fougtres arborescentes, des Calamodendrées, des
Cordaites, etc., mais les eaux assez peu profondes
étaient envahies de tout coté par les rhizomes des
Lépidodendrons et des Sigillaires, par ceux des
Astérophillites, des Annularia et des Calamites, etc.

La végétation aquatique, aussi bien que la végé-
tation aérienne, concouraitad accumuler des débris
de plantes dans ces étangs et dans ces lagunes.

Soumis dans des masses d’eau relativement peu
considérables 4 une macération prolongée, les
débris des plantes mortes se transformaient peu &
peu et atteignaient assez rapidement la composi-
tion chimique des diverses espéces de houille. Les
organes vegétaux gardaient leur forme, presque
leurs dimensions, tout en perdant une proportion
notable d’oxygéne et d’hydrogéne; leur consis-
tance, leur solidité étaient diminuées, mais ils
conservaient une certaine flexibilité et une certaine
souplesse.

Dans ces conditions, les delta qui éprouvaient
des affaissements et des soulévements lents, suc-
cessifs, ont pu se recouvrir de couches de houille
et d’argiles superposés, et conserver en place un
certainnombre de végétaux enracinés plus ou moins
complets.

Dans d’autres cas, les delta, restant immobiles,
ont ét¢ plus ou moins dégradés par les crues des
cours d’ean auxquels ils devaient leur origine, et
les ¢tangs, les lagunes, les marécages débarrassés
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en partie, a chaque inondation, des végétaux alté-
rés qui s’y étaient accumulés.

Ces débris encore flexibles, mais présentant une
certaine fragilité, ont été entrainés par les eaux,
en méme temps que les menus fragments qui s’y
trouvaient. On congoit facilement que le frottement
de ces plantes, qui présentaient alors assez peu de
ténacité contre les graviers et les sables, ait donné
naissance 4 une sorte de boue végétale d’autant
plus abondante que le contact a été plus prolonge.

Charri¢s dans les lacs ou les estuaires, le phéno-
mene de séparation mécanique dont nous avons
parlé plus haut s’est effectué et, sous une déshydra-
tation lente et une compression prolongée, les
propriétés physiques de la houille se sont peu a
peu développées.

Dansle chapitre suivant nous aborderons I'étude
de quelques plantes qui ont concouru a la forma-
tion de la houille. Nous commencerons par la
Classe des Calamariées, groupant plusieurs Fa-
milles, telles que les Equisétacées, les Annularices,
Astérophyllites, etc.

La famille des Equisétacées renferme, entre
autres, un genre remarquable, le genre Equisctum
qui se montre dés la période houillére et se conti-
nue jusqu’a notre époque ; les Préles, si communes
dans les lieux humides, dans les terrains sins cul-
ture, sont les représentants actuels de cette famille.

II



CHAPITRE IV

ETUDE DE QUELQUES TYPES PERSISTANTS
OU AYANT DISPARU

I. CrassE DES CALAMARIEES

19 FAMILLE DES EQUISETACEES !,

Genre Equiselun:.

Le genre Equiseium est le seul genre qui repré-
sente actuellement la famille des Equisétacées, si
nombreuse et si diversifiée aux époques anciennes.

Les Préles se reconnaissent aisément a leur
tige droite et raide, cannelée en long, formée
d’'un grand nombre d’articles emboités les uns
dans les autres. A chaque articulation on apergoit
les feuilles, formant de petites lames vertes ou
brunes, soudées ensembles de facon i former une
collerette autour de la tige. Les rameaux, quand

1. De equus, cheval, et seta, crin, & cause de la disposition
cn touffe des rameaux filiformes présentant Paspect d'une
queue de cheval.
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Fig, 9. — Equisetum arvense muni de son rhizome et de sa fructi-
fication en forme d’épi,
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ils existent, naissent par verticilles au niveau des
articulations et proviennent de bourgeons latéraux
endogenes verticillés placés au milien de Pinter-
valle qui sépare deux lames foliaires voisines; ils
ont exactement ’organisation de la tige qui les porte.

Dans le tissu des Préles, c’est principalement
le systeme tégumentaire qui se diversifie le plus.

Les faisceaux vasculaires sont gréles, et leurs
trachéides ne se lignifient que trés peu, comme
cela arrive dans les plantes aquatiques et poussant
dans les mardécages.

La solidité¢ de la tige est due au systtme tégu-
mentaire, dont I’épiderme est trés développé et
durci par des incrustations siliceuses, et en méme
temps 4 la présence de cellules hypodermiques
assez nombreuses, formant une couche de scléren-
chyme continu 4 parois brunes dans les rhizomes,
et des bandes fortement développées et incolores
le long des cannelures de la tige.

Les cannelures qui sillonnent extérieurement la
tige alternent d’un entre-nceud 4 Pautre.

Le tige peut étre comparée a4 deux cylindres
creux intimement juxtaposés; 'un est extérieur et
forme ’écorce, autre est intérieur et constitue le
cylindre ligneux ; la ligne de démarcation des deux
cylindres est Uendoderme.

Dans une coupe transversale de la tige on re-
connuait facilement deux systémes de lacunes, 'un
cortical, lautre appartenant au systtme ligneux.



EQUISETACEES 10§

Les lacunes corticales correspondent aux sillons
de la tige, elles naissent dans le tissu fondamental
par disjonction et en partie par destruction des
cellules ; elles peuvent manquer dans les jeunes
rameatx.

Fig. 10. — Coupe transversale grossie d’une portion de tige d’Equi-
setum eburneum montrant le vide central provenant de la dispa-
rition de la moelle, les deux cylindres de la tige et leurs lacunes
respectives.

Les lacunes centrales dépendent du systeme
ligneux, elles ne manquent jamais dans Pintervalle
de deux nceuds; on leur a donné le nom de
lacunes essentielles, clles alternent avec les pre-
mieres.

Les faisceaux vasculaires, toujours trés gréles,
bordent extérieurement les lacunes; ils sont dis-
posés en cercle et correspondent chacun & une des
cotes saillantes de Pécorce, ils sont tous paralleles
entre eux dans le sens vertical.
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Chaque faisceau est formé de deux bandes dis-
tinctes faisant entre elles un certain angle et con-
vergent vers la lacune essentielle ; les extrémités
internes de ces bandes sont formées d’¢léments
annelés et spiralés, se détruiscnt promptement en
méme temps que les cellules 4 parois minces et
molles qui les séparent, et il sc forme a leur place
cette lacune longitudinale.

En dehors de la lacune et dans Pangle formé
par les deux bandes vasculaires divergentes, dont
les extrémités extérieures persistent et ne forment
pas de lacunes, se trouvent des éléments a minces
parois, plus en dehors du parenchyme libérien
entremélé de cellules et de tubes grillagés, enfin
des cellules étroites a parois épaisses analogues i
des fibres libériennes.

Le faisceau tout entier est entouré par un tissu
parenchymateux et d’une gaine protectrice; quel-
quefois, cette derniére enveloppe Iensemble des
faisceaux de la tige.

Toute branche de Préle consiste en une série
d’articles creux et terminés par une cloison trans-
versale ; chaque article se prolonge par la gaine
foliaire dont nous avons parlé et qui embrasse
Pentre-nceud supérieur ; celle~ci se’ divise sur ses
bords en un nombre de dents égal a celui des
lames foliaires qui constituent la gaine, 4 chaque
dent aboutit un faisceau vasculaire, lequel, apres
avoir parcouru la gaine longitudinalement, pénétre
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dans lintérieur de la tige et vient aboutir au cylin-
dre ligneux. Les saillies des nervures de la gaine
sont en continuation avec les cannelures de 'ar-
ticle dont elle est le prolongement et alternent
avec les cannelures de larticle qu’elle enveloppe.

Sur une coupe longitudinale tangentielle passant
a la surface du cylindre ligneux, les faisceaux vas-
culaires composés, ainsi que nous l'avons dit, de
deux bandes distinctes, se montrent disposés paral-
lelement dans toute la longueur des entre-nceuds
4 larticulation chaque faisceau se bifurque, les
bandes de bifurcation de deux faisceaux voisins se
réunissent et donnent naissance a un systéme de
faisceaux exactement disposés comme le precé-
dent, mais alternants et qui parcourent le nouvel
entre-nceud. La méme organisation se retrouve sur
toute la longueur de la tige, des rameaux et des
rhizomes.

Nous avons dit précédemment que les rameaux
sont fixés aux nceuds et proviennent exclusive-
ment de bourgeons endogenes ; ces bourgeons
naissent 4 lintérieur du tissu des plus jeunes
bourrelets foliaires, longtemps avant la différen-
ciation des faisceaux vasculaires et dans 'angle qui
sépare deux dents consécutives de la jeune gaine;
par tonséquent, ils sont alternes avec les cordons
foliaires qui se dirigent dans ces dents.

Ce n’est qu'apres que le sommet de la plante
s’est entour¢ de plusieurs gaines foliaires que les
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bourgeons endogenes se développent et percent la
base de la gaine qui leur correspond ; ils peuvent
quelquefois rester a I’¢tat expectant pendant long-
temps, ou ne pas se développer du tout. Il se forme
toujours autant de bourgeons endogénes quil y a
de dents 4 la gaine foliaire correspondante; on
doit donc supposer que les branches ne se déve-
loppent au dehors de la tige que plus tard, ou
que, dans certaines conditions, leurs bourgeons
sont restés 4 I'état de repos dans lintérieur du
tissu de la tige.

Les racines naissent en verticille, immédiate-
ment au-dessous du bourgeon, et en méme nom-
bre; de méme que, pour ces derniers, il arrive
qu’elles ne se développent pas nécessairement,
elles peuvent rester 4 I'état latent dans lintérieur
de la tige ou du rhizome.

Les fructifications des Préles sont en forme
d’épis ; ils sont placés, soit a I'extrémité des bran-
ches ordinaires, soit des branches transformées
dans ce but; au-dessus de la derniére gaine stérile,
on voit une gaine foliaire imparfaite (ou anneau)
et, plus haut, une série de verticilles alternes con-
tigus de bractées en forme d’écussons que leur
pression mutuelle a rendu hexagonaux; chaque
bractée est supportée par un pédicelle fixé perpen-
diculairement 4 ’axe, et 4 sa face interne se trou-
vent disposés cinq 4 dix sporanges, s’ouvrant par
une fente tournée du coté du pédicelle.
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Les spores nombreuses sont pourvues d’élatéres
hygroscopiques, elles ne sont que d’une scule
esptce. Le prothalle étalé au-dessus du sol est vert,
monoique ou dioique.

Fig. 11. — Equisetum palustre.

Les Préles, outre le moyen de propagation du
i la germination des spores, se maintiennent et se
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propagent dans les sols humides, siliceux ou argi-
leux, au moyen de rhizomes construits sur le
méme plan que les tiges, qui s’étendent et se
ramifient dans le sol, souvent 4 plusieurs métres
de profondeur; de la surface de ces rhizomes aux
articulations s’¢levent de nombreuses tiges aérien-
nes, dont quelques-unes, E. giganteun:, E. Martii,
peuvent atteindre jusqu’a 8 4 9 métres de hauteur
et deux A trois centimétres de diamétre.

La plupart des Equisétacées fossiles ont eu des
dimensions bicn plus considérables, sinon en hau-
teur, au moins suivant leur diamétre, qui a pu
dépasser trente centimétres dans certaines espéces.

La famille des Préles est représentée, comme
nous I'avons fait remarquer, aujourd’hui par le
seul genre Equisctum. A toutes les époques elle a
renfermé de nombreuses espéces ; parmi celles-ci,
nous ne citerons que quelques-unes choisies dans
Pordre deleur ancienneté.

Equisitum Braunii. Unger (Rhizome).

Ce sont des tiges de 6 millimetres de diametre,
legerement striées, ayant des entre-nceuds de lon-
gueur inégale, des gaines courtes serrées contre la
tige; les dents de la gaine sont peu développées;
apres leur chute, elles laissent sur ses bords des
crénelures obtuses. Les articulations des rhizomes
sont courtes. Cet equisetum ressemble par ses
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dimensions et la longueur de la gaine & I'Equi-
setum hyemale, mais ses feuilles sont moins nom-
breuses.

On rencontre cette espéce dans les marnes
d’Ocningen, de Parschlung en Styrie qui appar-
tiennent 2 la formation miocéne.

Lquisetum Parlatorii (Unger) Sch. (Rhizome et
tubercule).

Rhizomes mesurant 13 4 15 millimétres, arti-
culations distantes de 10 4 12 centimétres; sulca-
tures peu nombreuses. Les rameaux, qui partent
des rhizomes atteignent 8 4 15 millimétres.

Les tubercules sont disposés en chapelet et ver-
ticillés, piriformes, oblongs allongés et marqués
de sillons. Ces rhizomes se distinguent des rhizo-
mes tuberculiferes des Egquisetum vivants par
'absence de racines et de gaines aux articulations;
ils devaient é&tre aquatiques et ont été enfouls
dans la vase, sar les lieux mémes ou ils se sont
développés.

Cette espéce se trouve dansles marnes tertiaires
de Monod et de Jouxtens, canton de Vaud,
Kapfenstein (Styrie).

Equisetumn Lyelli. Mantel.

Tige aérienne, cylindrique, ramifiée. La distance
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des articulations est de deux centimétres, son dia-
métre est de dix 4 douze millimetres, celui des
rameaux de §. Les gaines atteignent I centimétre
de longueur, elles sont terminées par des dents
linéaires, subulées, aigués et persistantes.

On la rencontre dans le Wealdien de Poun-
cefort, Tunbridge Wells (Sussex) ; elle est compa-
rable par ses dimensions aux grands échantillons

de VE. Telmateja.

Equisetumn Buchardti. Dunker.

Tige ramifiée de trois millimétres de diamétre,
striées longitudinales trés visibles. Les gaines attei-
gnent 4 4 5 millimetres de longueur, sont termi-
nées par des dents lancéolées, aigués, persistantes.
Les entre-nceuds ont 15 millimétres en moyenne
de hauteur. Les rameaux sont gréles et les gaines
dont ils sont pourvus se divisent profondément en
trois dents. Le rhizome porte des tubercules ovales
disposés en chapelet.

Cette espece atteint plus de 60 centimetres de
hauteur et se trouve encore en place dans certaines
localités, traversant perpendiculairement les cou-
ches de grés; elle ressemblerait, d’apres Schimper,
a Y Equisetum ramosissimuin vivant.

Elle se rencontre dans le crétacé inférieur.

Equisetumn bunburyanum. Zigno.

Tiges ramifiées, épaisses de 4 4 12 millimétres,
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articulations éloignées (2 4 4 centimétres), sillons
distants et au nombre de 8§ 4 10, gaines rappro-
chées de la tige, longues de 4 4 6 millimetres et
formées par la soudure des feuilles terminées par
des dents courtes et aigués.

Cette espece rappelle les grandes Préles du Pérou,
V' Equisetum xylochocton Met. par exemple.

Elle se rencontre dans I’étage bathonien de la
montagne Pernigotti de Tanara, 4 Raut, dans le
Véronais.

Equisetum Columnare. Brongt.

Tiges atteignant 6 centimétres et plus de dia-
metre, marquées de sillons au-dessous des gaines,
mais peu visibles ailleurs.

Les entre-nceuds inférieurs ont 2 centimetres de
long, ceux de la partie supérieure dépassent 10
centimétres. Les gaines appliquées contre la tige
sont terminées par environ 6o dents linéaires
planes, larges de 2™ 5 et longues de 15 milli-
mdétres, séparées par un sillon creusé en forme de
cartne et terminées brusquement en pointe subulée,
droite ou recourbée.

Dans les schistes arénacés de la grande Oolithe,
3 Hagburne-Wike et Whitby, sur la céte du
Yorkshire (Angleterre).

Equisetum Pellati. Sap.
Tiges robustes de 1 4 2 centimetres de diametre,
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marquées dans les entre-nceuds de 20 4 26 sillons,
gaine terminée par 20 4 26 dents; sans la lon-
gueur des dents, les gaines mesurent 15 millimétres
de hauteur. Les dents sont solides, petites, trian-
gulaires, terminées en pointe scarieuse; un sillon
assez développé part de chaque dent et va jusqua
la base; dechaque coté il est bordé par une caréne.
Les commissures des feuilles sont peu marquées.

Cette espéce se rencontre dans les grés triasiques
d’Antully 4 Pest d’Autun.

Equisetum arenaceum (Jaeg.). Bronn.

Rhizome tres développé, variant de 8 & 14 cen-
timetres, articulations rapprochées, portant des
tubercules ovoides, sessiles ou légérement pédi-
celles, marqués de sillons 4 leur base, longs de 6 a
8 centimeétres et larges de § a 7.

La tige mesure de 4 a 12 centimétres, porte des
rameaux verticillés a la partie supérieure, dont les
entre-nceuds, plus longs que les inférieurs, attei-
gnent 15 4 18 centimétres de longueur. Les ra-
meaux sont gréles, leur diamétre oscille entre 10
et 15 millimetres, ils sont stries. Les gaines sont
largement développées; on peut compter, dans les
grosses tiges, de 110 a4 120 feuilles, linéaires,
Cpaisses, parcourues par une cOte plane, se rétré-
cissant peu 4 peu en une dent lancéolée aigué,
dont les cotés sont garnis par une production
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membraneuse dont les contours satténuent et se
creusent en caréne.

Les sillons qui séparent les feuilles se prolongent
sur I’écorce de la tige au-dessous de 'articulation.
Les épis sont ovoides, de 25 millimétres environ
de longueur et de 3 a 4 de largeur.

Cette espéce se rencontre dans les étages infé-
rieurs et moyens des marnes iris¢es, prés de
Wiirzburg, de Schweinfurt, en Franconie, prés de
Ballbronn (Bas-Rhin). Moyen-Vic (Meurthe),
Corcelles (Haute-Sadne), etc. On en posséde
toutes les parties, rhizome, tige, rameaux, tuber-
cules, épis fructiferes.

D’aprés Schimper, qui a fait une étude appro-
fondie de cette espéce, en tenant compte des
gaines emboitées les unes dans les autres, dansles
bourgeons bien conservés et du développement
moyen des entre-nceuds, on peut admettre que ces
Préles atteignaient une hauteur de 8 2 10 metres!

La tige n’émettait des rameaux qu’a la partie
supérieure ; ils étaient verticilles simples et termi-
nés la plupart par des ¢pis. Le tronc était proba-
blement cylindrique jusqu’a la hauteur ou nais-
salent les rameaux, puis s’amincissait insensible-
ment pour se terminer en bourgeon.

Les feuilles se prolongeaient en une dent lan-
céolée de deux centimétres égalant la longueur de
la gaine; celle-ci se détachait facilement; il n’est
pas rare de la rencontrer isolée.
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La surface était marquée de sillons longitudi-
naux de la méme largeur que celle des feuilles qui
constituaient la gaine; elle était séparée du cylin-
dre ligneux calamiioide central par une couche de
parenchyme épaisse renfermant probablement des
lacunes aériennes.

Il arrive souvent que les empreintes ont con-
servé le moule du cylindre ligneux équisétiforme
intérieur, qui se montre alors sous la forme de
sillons rapprochés, distants 4 peine de 1 milli-
meétre, s’anastomosant nettement de distance en
distance aux articulations, et sur ce premier mou-
lage de la partie interne, on distingue celui plus
extérieur de la surface avec ses cannelures plus
larges, qui, lors de I'aplatissement de la tige sous
le poids des couches de sédiments, est venue re-
couvrir le premier, tout le tissu parenchymateux
intermédiaire ayant disparu pendant la macération.
On se rend facilement compte de la rapidité avec
laquelle ce tissu peut disparaitre, en maintenant
pendant quelques semaines des tiges de Préles
dans de P'eau maintenue 3 20° ou 25° et non re-
nouvelée; il ne reste plus au bout de ce temps
que les faisceaux vasculaires, les bandes sclérifiées
du liber et I'épiderme avec son hypoderme ; tous
les tissus mous ont disparu et les portions de tiges
sont devenues assez transparentes pour étre mon-
tees en preparation et étudiées au microscope.

Aucune trace de houille appréciable n’existe sur
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les empreintes laissées par ces énormes Préles
triasiques comparables par leurs dimensions aux
plus grandes Calamites de ’époque houillére ; on
ne peut attribuer cette particularité 4 la nature des
sédiments dans lesquels elles ont ¢té enfouies,
mais bien plutét a ce queleur écorce, quoique tres
développée, était constituée comme celle des
Equisetumn actuels, c’est-3-dire d’¢léments mous
parenchymateux, et que le cylindre, ligneux comme
celui des calamites, est toujours resté a 1’état rudi-
mentaire.

On sait, en effet, que les trachéides ligneuses,
les tissus dans lesquels pouvaient s’accumuler les
résines, la gomme, Pamidon, le liége, les cellules
hypodermiques, les cuticules, etc..., sont presque
uniquement les ¢léments des végétaux qui ont pu
sur place donner naissance 4 des quantités consi-
dérables de ce combustible.

Equisetum Monyi. Ren. et Zeiller.

Cet Eguisetum est comparable par sa taille aux
espéces géantes des ¢époques secondaires.

La tige, large de 35 millimétres, est articulée;
les articles ont une longueur qui varie suivant
leur position sur la tige; 4 la base, ils mesurent
7 millimitres; un peu plus haut, ils n’ont plus
que § millimétres; plus haut encore, ils atteignent
9 4 10 millimeétres.

A chaque noeud se trouve une gaine courte,

RENAULT. I2
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munie de dents aigués appliquées contre la tige;
les feuilles qui forment la gaine sont au nombre
de vingt-huit 4 trente, clles ne sont soudées que
sur deux 2 trois millimétres de hauteur; leur
partie libre varie, suivant la longueur des articles
eux-mémes, entre § et7 millimétres de longueur;
A la base elle mesure 2 millimétres et elle va en
satténuant et se termine en pointe aigué. Quel-
ques-unes de ces dents sont munies sur le dosd’un
sillon peu profond, large de 1/2 millimétre com-
pris entre deux lignes légérement saillantes, ainsi
que cela a lieu chez plusieurs Equisetum vivants.

Souvent elles ont ¢té déviées de leur position
verticale primitive ¢t sont rejetées plus ou moins
de coteé.

La surface de la tige est en grande partie mas-
quée parles galnes et par leurs dentelures; cepen-
dant on la discerne assez nettement sur quelques
points, ou clle est conservée sous forme de lame
charbonneuse extrémement mince, et 'on peut
constater P'existence de cotes presque plates trés
faiblement accentuées; ces cotes correspondent
aux faisceaux vasculaires de la tige; on les voitse
bifurquer & chaque articulation et les branches qui
en résultent se mettre en relation avec les cotes
alternantes de lentre-nceud suivant. De plus,
chacune des cotes envoie 2 son extrémité supe-
rieure un faisceau vasculaire dans la dent de la gaine
qui se trouve en prolongement direct avec elle.
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On ne distingue 3 la base des gaines aucune
cicatrice indiquant la présence de rameaux ou de
racines ; les tiges étaient donc nues sur une partie
au moins de leur longueur.

La tres faible ¢paisseur de houille laissée par
les tissus de la tige indique qu’elle était largement
fistuleuse et que ces tissus ne se lignifiaient que
tres peu.

L’Equisetuin Monyi présente une certaine ana-
logie avec I'Hippuriles gigantea de Lindley et
Hutton (Equisetites gigantens Schimp.) du terrain
houiller moyen d’Angleterre ; mais, chez celui-ci,
les dents des gaines, plus séparées les unes des
autres, sont beaucoup plus grandes ct atteignent
jusqua 20 millimetres, les articles mesurent
so millimeétres de longueur; enfin la tige, deux
ou trois fois plus grosse, présente une surface
cntierement lisse, caractere qui a fait hésiter lcs
auteurs anglais a rapprocher leur plante des
Equisetum auxquels ils la comparent néanmoins.

Nous croyons que cette espéce, vu 1 ressem-
blance avec celle de Commentry, devra rentrer,
quand sa connaissance sera plus compléte, dans
le genre Equisetum, ce qui reculerait jusqu’au
terrain houiller moyen la premitre apparition de
ce genre sous la forme gigantesque qui caractérise
un si grand nombre de ses représentants de
'époque secondaire.
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L’Equisetum Monyi n’a été rencontré jusqu’ici
que dans le terrain houiller de Commentry.

On le voit d’aprés la description des espéces
& Equisetum que nous avons choisies dans les
couches de terrains de plus cn plus anciennes, le
type du genre n’a pas sensiblement varié depuis
les époques les plus reculées jusqu’da nos jours.
Malgré les dimensions énormes des Préles tria-
siques et houilléres, la ramification a gardé la
méme allure; tantdt certaines espéces etaient
abondamment ramifiées, tantét la tige restait nue,
comme il arrive parmi les Préles vivantes. La
Gaine, dans sa composition, montre également
une constance remarquable, et le cylindre ligneux,
qui dans certaines espéces arborescentes aurait df,
semble-t-il, prendre un accroissement notable, est
toujours resté chétif sans production de bois
secondaire.

Un genre voisin du genre Equisetum par la
plupart de ses caracteres, est le genve Calamite, qui
est resté confiné dans les premiéres assises sédimen-
taires du globe et n‘a laissé aucune trace dans les
terrains supérieurs aux terrains primaires. Nous
décrirons quelques espéces de ce genre.

Genre Calamile t,

Les végétaux rangés dans ce genre ont des

1. Le nom de Calamite vient de Calamus, qui signifie ro-
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tiges articulées, fistuleuses, cloisonnées. La couche
de houille qu’elles ont laissée est trés mince,
comme celle des Equisetum que nous avons
¢tudiés ; Penveloppe charbonneuse repose sur un
noyau articulé, qui- est le moule du systtme
ligneux equisétiforme; les cotes alternent aux
articulations et portent souvent en haut des arti-
culations et quelquefois en bas de petits mamelons
ronds ou ovales. Fig. 12.

La surface de I’écorce parait moins nettement
articulée et sillonnée que le moule interne, ce qui
s'explique par I'interposition de la couche plus ou
moins épaisse de parenchyme cortical qui la sépa-
rait de l'intérieur.

Les cicatrices raméales, quelquefois tres visibles,
sont placées aux articulations et 'on voit les
cotes, plus ou moins divisées, partir en rayonnant
du contour des cicatrices. Les petits mamelons
placés a la partie supérieure ou 4 la partie infé-
rieure des cOtes ne laissent voir aucune cicatrice
vasculaire.

La partie inférieure des tiges va en satténuant
en pointe plus ou moins recourbée, et s’insérait
sur un rhizome souterrain également articulé;
des radicelles plus ou moins nombreuses verti-
cillées partent des articulations.

seau, & cause des nceuds espacés sur la tige dans les calamites
comme dans les roseaux.
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L’intérieur des tiges encore debout est garni
d’une sorte d’¢piderme interne isol¢, souvent
dérangé de sa position naturelle. Des diaphragmes
sont tendus horizontalement aux articulations.

Le genre Calamite se distingue du genre Equise-
tum par I'absence complite de gaine aux articu-
lations des tiges aériennes, des rhizomes et des
rameaus.

Calamites Suckowi. Brongt. Fig. 12.

Tiges le plus souvent comprimées, variant de
I0o 4 I2 centimétres.

Les entre-nceuds inférieurs ont 3 4 6 centimetres
de long, ceux de la partie supérieure atteignent de
6 4 20 centimétres. Les cotes sont plates, larges
de 1™ 5 4 2mm alternant d’un entre-nceud &
Pautre; les sillons qui les séparent ont 3 peine
o™, 5 de largeur; sur le moule interne ils sont
limités par deux stries trés nettes courant le long
des cdtes, qui sont la trace des deux bandes vascu-
laires qui constituent le faisccau ligneux, corres-
pondant au bois dont nous avons parlé i propos de
la tige des Equisctum.

Les mamelons places & I'angle supérieur un peu
arrondi des cdtes sont circulaires, peu saillants,
mais bien limités; ceux qui se trouvent 4 leur
base sont un peu allongés, mais moins marqués.

Cette espece est répandue dans tout le terrain
houiller moyen et supérieur, on la trouve 4 Vicoi-
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gne, Denain, Aniche, Mons, Rive-de-Gier, Saint-
Chamond, le Treuil (Loire), La Mure (Isére),
Bessege, La Grand-Combe (Gard), Carmaux
(Tarn), Epinac, Autun, Blanzy (Sa6ne-et-Loire).

Les tiges, renflées & une certaine distance de
leur origine, s’amincissaient lentement en sc re-
courbant plus ou moins, pour venir s’attacher au
rhizome ; les articulations, rapprochées a la base,
s’¢loignent dans la partie supérieure. M. Grand’-
Eury a trouvé 4 Saint-Etienne des tiges verticales
qui, aprés leur envasement, avaient donné nais-
sance a4 plusieurs tiges secondaires. Celles—ci, aprés
avoir augmenté peu a peu de diamétre, se redres-
saient verticalement.

D’autres fois les tiges se montrent insérées aux
articulations de rhizomes horizontaux encore cn
place. Ces rhizomes, plus étroits, moins fermes,
n’ont pas les articulations aussi nettes, ni les cotes
aussi visibles que les tiges; des racines assez nom-
breuses sont insérées aux nceuds.

Cette espece de Calamite présente donc des
rhizomes définis, tragants, émettant des tiges qui
deviennent aériennes, susceptib‘les elles-mémes de
fournir de nouvelles tiges partant des articulations
qui ont été enterrées; ce mode de végétation offre
la plus grande analogie avec celui des Préles
actuelles.

Les radicelles, completement désorganisées a
intérieur, ne sont plus représentées que par une
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mince pellicule de houille laissée par I'¢piderme et
qui a pris la forme d’un ruban. Vers le milieu on
remarque la trace trés gréle, sinueuse, d’un fais-
ceau vasculaire central; elles ont de § &4 15™™ de
largeur, leur longueur estde 10 & 30 centimetres.

La pellicule charbonneuse due seulement 2
’¢piderme est formée de mailles rectangulaires,
disposées par files longitudinales assez régulitres,
qui représentent les cuticules épaissies des cellules
¢pidermiques ; lorsque nous étudierons plus loin
les racines du Calamodendron striatum silicifiées,
nous retrouverons des racines d’aspect extérieur
tout a fait analogue, mais s’en distinguant faci-
lement par les traces du cylindre ligneux central,
bien plus apparentes &4 cause du développement
du bois secondaire.

Les radicelles sont simples ou rameuses, sortent
des rhizomes et de la partie inférieure des tiges ;
elles s’¢tendent & peu preés horizontalement et assez
loin, quand elles partent des rhizomes; autour
des tiges, elles s’échappent en rayonnant, elles sont
insérées sur les saillies un peu allongées ou légére-
ment coniques que l'on apercoit & la partie infé-
rieure des cotes.

La surface du C. Syckowi ne porte aucune em-
preinte pouvant se rapporter, soit 4 des rameaus,
soit & des feuilles; il faut donc se représenter ces
plantes développées, comme des tiges longuement
attenuces en pointe a la partie supérieure, plus
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rapidement décroissantes et recourbées 4 la base,
hautes de trois 4 quatre metres et larges de dix a
douze centimétres. Les articulations inférieures

Fig. 12. — Calamites Suckowi.

seules possédaient des organes appendiculaires qui
étaient des racines. Les fructifications en sont
inconnues.
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Calamites Cisti. Brongt.

Les tiges de Calamites Cisti développées ont §
1 10 centimétres de diamdétre; les entre-nceuds,
relativement plus allongés que dans Pespéce pré-
cédente, mesurent 8§ 12 centimltres en moyenne.
Les cotes atteignent 4 peine 1™ en largeur, elles
sont aigués i leur extrémité, et portent au sommet
des mamelons oblongs et moins accusés que dans
le C. Suckowi. Les sillons sont limités par deux
petites bandes semblables 4 celles dont nous avons
parlé plus haut. '

Le somumet des tiges était pourvu de nombreux
rameaux, disposcs cn verticilles; eux-mémes por-
taient des ramules & leurs articulations, mais, de
méme que les tiges, les rameaux et les ramules
¢taient complitement dépourvus de gaines et de
feuilles.

Les tiges Ctaient cylindriques et conservaient le
méme diametre pendant un certain temps, clles
s’atténuaient par conséquent beaucoup moins en
haut et en bas que le C. Suckowi. Leur partie
inféricure parait également moins recourbée ; clles
secmblent avoir poussé en touffe, mais les tiges
souterraines ou les rhizomes d’ol elles partaient
n’ont pas encore ¢té trouvds dans le voisinage.

Cette esptce est commune dans les terrains
houillers de Pennsylvanie, ou Cist le premier I'a
rencontrée dans I'Illinois, 4 Saarbruck, 3 Montre-
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lais, & Saint-Etienne, Epinac, Blanzy, Mont-
alhaminy, E6., Sk

Fructifications des Calamiles.

Sous le nom de Calamostachys, M. Grand’Eury
a signalé des épis gréles et délicats tenant encore
4 des rameaux articulés, sans feuilles, mélés & des
rameaux de C. Cisti et C. foliosus; ce serait la les
vrais ¢pis des Calamites.

Ces ¢épis, longs de 20 &4 22™™ et larges de 3, sont
articulés, disposés en nombre assez considérable
aux articulations; examinés 4 un faible grossisse-
ment, on distingue des bractées peltiformes a con-
tour polygonal, tous les verticilles sont fertiles et
chaque bractée_portaiten dessous un certain nom-
bre de sporanges dont le nombre n’a pu étre
déterminé.

Comme on le voit d’aprés ce qui précede, les
Calamites différaient assez peu des Préles et peu-
vent étre considérés comme formant un genre
voisin du genre Equisetum. Les Equisétacces,
dont nous allons dire quelques mots dans les pages
suivantes, s'en écartent davantage, quoiqu’elles
conservent encore un grand nombre de caracteres
communs.

SOUS-FAMILLE DES ANNULARIEES.

Les caractéres des plantes appartenant a ce
groupe d’Equisétacées sont les suivants : Tiges
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pouvant atteindre 6 4 8 centimetres de diametre,
offrant peu de résistance & cause du faible déve-
loppement de leur systtme ligneux et cortical;
moelle considérable, disparaissant rapidement, mais
laissant aux nceuds un diaphragme qui contribuait
3 donner 4 cette partie de la plante un peu plus
de solidité.

Rameaux opposés quelquefois verticillés, quand
la tige devenait aérienne, naissant entre les feuil-
les; les feuilles variables de dimension sont verti-
cillées, ¢talées dans le plan du rameau, larticu-
lation qui les porte est par conséquent plus ou
moins oblique par rapport & Paxe de ce dernier.
Les feuilles placées sur les cotés du verticille sont
généralement plus longues que celles d’avant et
d’arriere. ’

Elles sont allongées, lancéolées, ou a bords
droits; souvent le limbe, aprés s’étre un peu
¢largi, se termine en pointe, elles sont parcourues
par une nervure médiane.

Les fructifications qu’on leur rapporte sont dé-
signées sous le nom de Bruckmannia.

Despece la plus répandue est 'Annularia lon-
gifolia. Brongt, Syn. A. stellata Schlot.

Annularia longifolia. Brongt.

Tiges souvent rompuesde 6 & 7 centimétres de
diametre, quelquefois plus faibles ; les articulations
sont quelquefois trés nettes 4 cause du diaphragme
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qui 4 empéché leur froissement et conservé leur
forme ; tout autour et i 'extérieur on remarque
des feuilles en languettes soudées & la base.

Le cylindre ligneux a laissé les traces de sa
structure equis¢tiforme. En effet, les commissures
résultant de la réunion i larticulation de deux
faisceaux paralltles voisins forment une couronne
de dentelures, au sommet de chaque dentelure
viennent se rattacher les faisceaux paralleles de
Ientre-nceud suivant ; des cordons vasculaires
partent de I'intervalle des dents de cette couronne
en prolongement des bandes vasculaires de 'entre-
noceud pour se diriger extérieurement vers les
feuilles. En dehors de ce cercle se trouve une série
de lacunes rappelant les lacunes corticales des
Préles, a chaque faisceau ligneux correspond éga-
lement une lacune essentielle.

Les tiges n’ont laissé qu’une tres faible quan-
tité de houille sur les empreintes, ce qui s’explique
par leur constitution essenticllement parenchyma-
teuse ; complétement plongées dans 'eau, elles ne
présentaient qu’un systeme ligneux trés peu déve-
loppé eu égard A leurs dimensions, et leur écorce
ne parait pas avoir renfermé ni sclérenchyme ni
tissu subéreux capables de former une certaine
quantité de cette substance.

Les rameaux portant des tiges poussant dans
eau, ne s’¢levaient pas verticalement au-dessus
du liquide, mais s’¢talaient a la surface. Aux
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articulations étaient insérées des feuilles nom-
breuses disposées en verticilles dirigés dans le
méme plan que celui des rameaux, de sorte que
la circonférence formée par les bases d’insertion
des feuilles est disposee obliquement par rapport &
I'axe du rameau, et se présente sous la forme d’une
ellipse dont le grand axe est dirige dans le sens de
la longueur. Comme cette espece d’anneau est
souvent trls apparente sur les empreintes, ccla
leur a valu le nom d&’Annularia que porte la
famille. Fig. 13.

Les rameaux secondaires et les feuilles étaient
disposés dans un méme plan. La tige plongle
dans Peau émettait en effet & chaque articulation
une série de rameaux qui, arrivés 2 la surface, y res-
taient en produisant dans un plan horizontal les
rameaux secondaires et finissaient par couvrir de
larges espaces a4 la manitre de certaines de nos
plantes aquatiques; de distance en distance de longs
epis se dressaient verticalement au-dessus de I’eau,
et permettaient aux phénomenes de la fécondation
de s’accomplir.

Les feuilles, nombreuses de vingt & trente par
verticille, sont linéaires, lancéolées, acuminées au
sommet, a nervure généralement nette, assez
rigides, libres jusqu’a la base; les verticilles sont
rapprochés, la longueur des feuilles varie beau-
coup; sur les petits rameaux elles sont longues de
T it centiaéie 5 et lagggs de 3 J 3™ ;gur [es fa-
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meaux de moyenne grandeur, elles mesurent 4 4
5 centimétres de long sur 3 & 4™ de large; sur
quelques échantillons de Brassac, les articulations,
distantes de § 4 § centimétres §, portent des feuil-
les longues de 6 4 7 centimétres et larges de
4a 5™

La seule nervure qui existe est forte et se re-
léve en demi-cylindre saillant sur le dos de Ia
feuille.

L’organisation interne d’'un rameau est assez
simple. Sur une coupe transversale mesurant 2 2
2™ ¢ le cylindre ligneux, qui entoure une moellc
relativement large, se montre formé de dix-huit
faisceaux ayant chacun une lacune essentielle. Les
trachéides qui ont persisté sont ou spiralées ou
annelées; il n’y a pas de bois secondaire, le liber
est formé uniquement d’éléments mous. L’écorce
est composée d’une assise interne parenchyma-
teuse, dont leséléments ont une tendance 4 devenir
fibreux en s’approchantde la périphérie. La surface
n’est pas cannelée et, si quelquefois les empreintes
indiquent des' cannelures, celles-ci proviennent
des faisceaux libéro-ligneux qui accompagnent les
lacunes intérieures et dont le tissu, plus résistant,
s’est moulé sur argile.

L’écorce dans les rameaux de petite dimension
ne parait pas avoir contenu de lacunes.

Cette espéce se rencontre a Rive-de-Gier, Lorette,
Grand-Croix (Loire), la Mure (Isére), Carmaux
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(Allier), Blanzy, Epinac, Chambois, Millery prés
Autun (Sadéne-et-Loire).

Annularia sphenoplbylloides. Zenker.

Rameaux gréles, feuilles de 3 & 5™ de longueur,
au nombre de douze 4 seize environ par verticille,
atténuees 4 la base, s’¢largissant au sommet en
spatule, mais terminées brusquement en pointe.

Limbedela feuille assez coriace, nervure médiane
peu visible, verticilles assez rapprochés, I'A. sphe-
nophylloides se rencontre dans le terrain houiller
superieur.

On le trouve 1 Saint-Chamond, la Chazotte,
Montaud, au Treuil, etc. (Loire), la Mure (Istre),
Petit-Coeur (Savoie), Saint-Berain, Epinac, Corte-
cloux prés Autun. '

Aunnularia radiata. Brongt.

Rameaux gréles, feuilles larges de 3/4 4 1™,
longues de 7 4 18™, au nombre de douze 4 quinze
par verticille, trés longuementelliptiques, atténuées
aux extrémités, aigués- au sommet, nervare mé-
diane assez accuste ; cette espeéce est répandue dans
le terrain houiller moyen. On la trouve 4 Vieux-
Condé, Raismes, Aniches (Nord), 4 Lens, Bully,
Grenay, etc.

Annularia Dawsoni. Schimper.
Tige assez gréle. Entre-nceuds de 8 4 r1o™m,
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feuilles peu nombreuses, dix & douze par verti-
cille, lancéolées, longuement elliptiques ; les plus
grandes ont 6™, les plus courtes trois. La distance

Fig. 13. — Annularia sphenophylloides, Zenker.
RenauLT. . 13
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des entre-nceuds sur les rameaux est de 7 a 8™m,
On distingue sur les feuilles une nervure assez
peu marquee.

Cette espéce est abondante dans les schistes du
terrain houiller inférieur de Saint-John (Canada).

Fructifications des Annularia. Fig. 14, A.

Les épis qui portent les fructifications des Annu-
laria (A. longifolia, entre autres) peuvent atteindre
I5 4 20 centimétres delongueur sur 10 4 12™™ de
largeur.

L’axe de I’épi mesure trois 2 quatre millimetres
de diamétre, il est articulé, marqué de cotes lon-
gitudinales provenant du syst¢me ligneux interne,
fig. A.

Aux articulations s’inséraient des bractées sté-
riles, d’abord étalées horizontalement, puis dressées;
la distance des noeuds étaitde 4 4 5™, quelquefois
plus. Entre deux verticilles stériles se trouvait,
3 peu prés 4 la moitié de lentre-nceud, un
verticille fertile composé¢ de pédicelles (sporan-
giophores) se détachant normalement de I'axe et-
portant sur leur longueur un groupe de quatre
sporanges, ovoides, deux placés au-dessus des spo-
rangiophores et deux au-dessous. Le nombre des
sporangiophores est ordinairement moitié de celui
des bractées stériles. Ils sont cylindriques, terminés
en pointe; s’il a existé un disque peltoide comme









ANNULARIEES 197

chez les préles, ce disque a toujours disparu dans
les échantillons trouvés soit a Iétat d’empreinte,
soit & ’état silicifié.

Les sporanges sont le plus souvent détachés de
leur support et ce ne sont que les enveloppes que
’'on trouve, leur contenu a été disséminé.

Le sporange garni de ses spores se présente sous
la forme d’un petit sac 4 sections transversales et
longitudinales, presque rectangulaires; sa hauteur
est de 2™ environ, son épaisseur de 0,7™" et sa
longueur diamétrale de 1,3™™. Les spores qui y
sont contenues sont sphériques, nombreuses.

Souvent on rencontre des sacs voisins renfer-
mant des spores de grandeurs inégales; les unes
mesurent 3 A 4 centi¢émes de millimétres ; ce sont
des microspores, quelquefois encore contenues au
nombre de 4 dans leur cellule mére, dont le
dinment fest de o™ 08, fig. T4 Ay by 6 4.
Les autres spores, plus volumineuses, atteignent
o™, 95, fig. 14, A, a, sont triradi¢es; ce sont
des macrospores.

L’enveloppe des micro- et macro-sporanges est
formée d’une seule couche de cellules rectangu-
laires, engrénées les unes dans les autres par un
prolongement en forme de lamelle ; quoique trés
délicate, cette enveloppe est solide et se déchirait
difficilement.

Son aspect extérieur est réticulé.

Les bractées stériles insérées perpendiculaire-
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ment A I'axe de P’épi s’en éloignent d’abord hori-
zontalement, puis deviennent presque verticales;
elles sont lancéolées, épaisses, uninervées; la ner-
vure est saillante, le limbe étroit, quoique s’élar-
gissant un peu dans la partie relevée pour protéger
les sporanges ; leur extrémité est arrondie.

La structure de I'axe est sensiblement la méme
que celle des rameaux, sauf que lesystéme ligneux
est plus développé.

Chaque bande vasculaire est munie d’une lacune
essentielle ; elle se divise, comme chez les Préles,
en deux branches qui se réunissent deux 4 deux 1
la bande vasculaire alternante de Pentre-nceud
supérieur; les sporangiophores sont en méme nom-
bre que les bandes et attachés sur le milieude leur
longueur.

Aux articulations on ne voit pas de cloison
transversale, soit parce que sous ce rapport les épis
difléraient des tiges, soit plutdt parce que toute
trace en aurait disparu.

Le plus souvent la surface de 'axe de I’épi ne
présente ni écorce ni épiderme, ce qui fait quelle
parait cannelée a cause de la disposition des fais-
ceaux du cylindre ligneux.

Le diametre de I'axe peut atteindre § & 6™™, et,
comme il ne diminue que trés lentement, la lon-
gueur de I'épi devait étre considérable.

Malgré I'augmentation des éléments qui cons-
tituent les bandes ligneuses dans les épis d’Annu-
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laria, comparativement aux faisceaux des rameaux,
il n’existe pas trace de bois secondaire.

ASTEROPHYLLITES.

Tiges et rameaux articulés, & épiderme lisse, ou
marqué de faibles cotes longitudinales, munis aux
articulations de feuilles lineaires, dressées, rigides,
parcourues par une seule nervure, et égales entre
elles, trés nombreuses 4 chaque verticille.

Les tiges portent leurs rameaux disposés égale-
ment en verticilles, et aprés la chute de ces der-
niers, les cicatrices larges qui leur correspondent.

Fructifications spiciformes, alternativement for-
mées de verticilles, de bractées stériles et de bractées
fertiles Sporangiophores, sporanges ordinairement
au nombre de quatre A chaque bractée fertile;
cette derniére est placée immédiatement au-dessus
de lintervalle qui sépare deux bractées, et non
au milieu de Pentre-nceud, comme dans les épis
d’Annularia; le nombre des sporangiophores est
moitié moindre que celui des bractées stériles.

Tiges.

Sous le nom de Calamophyllites, M. Grand’Eury
a désigné les tiges qui ont porté les rameaux d’As-
térophyllites. Ces tiges sont généralement moins
grosses que celles des Calamites, lisses, articulées
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4 plus courts intervalles, garnies souvent de lon-
gues feuilles libres, raides, dressées, ou bien por-
tant leurs cicatrices rondes ou elliptiques transver-
salement. Au centre se trouve presque toujours
une cicatricule vasculaire distincte. La tige porte
en outre de grosses cicatrices discoidales, disposées
en verticille, situées au-dessus de Darticulation,
qui sont les traces laissées par les rameaux. Les
articles qui portent les cicatrices raméales sont
notablement plus' courts que les autres; la lon-
gueur des entre-nccuds varie périodiquement
d’un verticille de rameau au suivant, et les tiges
ne s’effilent pas au sommet comme celle des
Calamites.

L’écorce des Calamophyllites s’est toujours mon-
trée assez épaisse, mais le tissu parenchymateux
qui formait son assise interne, facile 4 détruire, a
déterminé par sa disparition la séparation du moule
calamitoide interne du cylindre ligneux, de Iassise
corticale externe plus résistante, qui seule a con-
servé les cicatrices laissées par la chute des feuilles
ou des rameaux.

Rameaux.

Les rameaux sont articulés simples ou eux-
mémes ramifiés une seule fois d’ordinaire; la ra-
mification secondaire se fait, soit en verticille, soit
souvent dans un seul plan; les rameaux distiques
qui en résultent sont alors inégaux etinégalement
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obliques, ce qui ferait croire que leur plan était
vertical et passait par la tige comme dans les
Thuya vivants.

Les Astérophyllites, d’aprés leur organisation,
étaient faibles et peu résistants; mais il y a des
empreintes qui indiquent des rameaux ligneux,
robustes, également articulés, portant des feuilles
verticillées, parcourues par plusieurs nervures; ces
rameaux doivent en étre distingués, ce sont ceux
des Arthropitus et des Calamodendron, dont nous
parlerons plus loin.

Nous citerons quelques espéces d’Astérophyllites
tels que :

Asterophyllites equisetiformis. Schlotheim (fig. 15).

Feuilles linéaires longuesde 12 4 13™™ et larges
de 0,5 4 1™ sur les petits rameaux, ayant de 2 4
3 centimétres de longueur, 1,5 et 2™ sur les ra-
meaux de plus forte dimension, atteignant 6 a
7 centimetres de long et 2 & 3™ de large sur les
tiges (Calamophyllites), en nombre trés variable
par verticille.

Les feuilles sont parcourues par une nervure
médiane saillante, plus longues que I'entre-nceud ;
souvent, sous l'influence de la compression, I'arti-
culation a pris la forme d’une ellipse saillante, sur
les bords de laquelle les feuilles sont disposées en
collerette ; cette disposition, accidentelle chez les
Astérophyllites, fréquente au contraire dans les
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Annularia, ne peut pourtant pas amener de con-
fusion entre les deux groupes, 4 cause des différences
de forme qui existent entre les feuilles.

Cette espéce commence dans le terrain houiller
moyen, traverse le terrain houiller supérieur et
s'arréte vers le milieu de I'étage permien. On le
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Fig. 1§. — Asterophyllites equisetiformis.

rencontre 4 Anzin, Bully-Grenay, 4 Saint-Cha-
mond, Montrambert, Commentry (Allier), Epinac,
Lally, Igornay (Sadne-et-Loire).
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Asterophyllites tenuifolius. Sternb. Syn. Astero-
phyllites longifolius. Brongt.

Feuilles linéaires, larges 4 peine de 1™, sur 7
a4 8 centimeétres de longueur, nombreuses 4 chaque
verticille, dressées contre la tige, articles variant
de 1 centimeétre a 1,5 de longueur.

Cette espéce parait limitée aux couches supé-
rieures du terrain houiller moyen et 4 la base du
terrain houiller supérieur.

Onlarencontre 2 Carmaux(Tarn), 4 Anzin, etc.

Asterophyllites foliosus. L. et Hutton.

Rameaux primaires finement striés, entre-noeuds
distants de 15 4 20™™, feuilles longues de 84 10™,
les entre-nceuds mesurent 12 4 13™". Feuilles
¢talées presque horizontalement autour des ra-
meaux secondaires; ceux-ci sont distiques trés
gréles.

" Dans les couches houilléres inférieures de Zwi-
ckau en Saxe, prés de Saarbruck, d’Eichweiler, de
Jarrow, de Newcastle, etc.

Jusqu’ici la structure interne des rameaux d’As-
térophyllite n’est connue que par celle de leurs
épis, comme pour les Calamites et les Annularia.

Les tiges et les rameaux n’ont pas encore éte
rencontrés 4 I’état carbonaté ou silicifié; peut-étre
cette particularité est-elle due au peu de consis-
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tance de ces organes, dont le tissu ligneux était
extrémement peu développé.

Fructifications.

Les fructifications des Astérophvllites présentent
plusieurs formes dont quelques-uncs sont désignées
sous le nom de Volkmannia, ct peuvent étre rap-
portées aux plantes qui les ont portées; nous ne
décrirons ici que 'une de ces formes, celle qui est
la mieux connue.

Volkmannia gracilis (Sternberg). B. R., fig. 14.B.

Le sommet de Iépi est terminé en pointe arron-
die et recouvert par les derniers verticilles de
bractées stériles qui, en se réunissant et en se recou-
vrant, donnent a 'extrémité une forme obtuse.

Le diamétre total est de 8 4 9™, cclui de laxe
de 2™, 5 environ. Sa partie ligneuse est formée
de bandes vasculaires distinctes disposées paralléle-
ment, comme dans les Equisétacées, et constituant
un cylindre entourant unc moclle; chacun d’eux
est muni du c6té de 'axe d’une lacune dont I'on-
gine est vraisemblablement la méme que dans ces
derniéres plantes, mais le bois, au lieu de cesser &
la hauteur des lacunes, se continue du coté de la
moelle, et scs éléments augmentent de diamétre de
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fagon a constituer i partir des lacunes un mince
cylindre ligneux centripéte.

Les lacunes sont donc creusées 4 la périphérie
de ce cylindre. La moelle est composée de cellules
un peu plus hautes que larges, disposées sans
interruption aux articulations par files verticales;
il ’y a donc pas de cloisons transversales comme
chez les préles.

Le nombre des faisceaux vasculaires correspond
4 celui des sporangiophores.

L’axe porte alternativement des verticilles stériles
et des verticilles fertiles. Les premiers se compo-
sent ordinairement de vingt bractées libres jusqu’a
la base; elles s’¢loignent horizontalement de leur
point d’insertion, en se recourbant un peu vers le
bas, puis elles se relevent verticalement et leur
extrémité dépasse sensiblement le verticille stérile
suivant. La partie de la bractée o existe la cour-
bure est renflée et se prolonge en dessous en
forme d’onglet plus ou moinssaillant dans ’entre-
neceud inférieur.

Une coupe transversale des bractées, dans la
partie ol elles forment une sorte de plancher
horizontal discontinu, montre qu’elles sont planes
en dessus, mais munies d’une céte saillante en
dessous, parcourues en leur milieu par une rai-
nure longitudinale.

Les bractées se rejoignent en dessus par leurs
bords, mais sans se souder ; leurs sections trans-
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versales, a différentes hauteurs dans la partie re-
dressée, montrent qu’elles sont raides, uninervées,
subulées, non lancéolées et aplaties comme celles
des fructifications d’Annularia, mais diminuant de
largeur & peu pres régulitrement de la partie re-
courbée jusqu’au sommet terminé en pointe.

Entre les bractées, de deux en deux sur un
méme verticille et un peu au-dessus, s’inserent les
sporangiophores ; ceux-ci ont, comme on le voit,
un mode d’insertion tout différent de celui des
sporangiophores des épis d’Annularia; ils s’élévent
obliquement en s’écartant de I'axe ; leur extrémité
se dilate en forme de disque épais, sous les bords
duquel, parallelement & I'axe du sporangiophore,
sont disposés quatre sporanges ovoides dont la
pointe regarde le c6té¢ de I'axe; leur longueur est
de o™, 7 et leur diamétre o™™, 3.

L’enveloppe n’est formée que d’une seule cou-
che de cellules, dont les parois latérales s’en-
grénent par un prolongement lamellaire comme
chez les Annularia; ses bords se soudent & I'épi-
derme du disque peltoide et semblent en étre la
continuation ; de méme la base du sporange se
continue directement avec le tissu du disque; les
sporanges n’étaient donc pas caducs comme ceux
du genre précédent.

Cette circonstance fait que les épis peuvent en-
core présenter des verticilles portant le nombre des
sporanges au complet.
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Un méme verticille montre quelquefois juxta-
posés des sporanges renfermant des granulations
de nature différente, les unes polyédriques, tantdt
isolées, tantOt groupées par 4; leur diameétre ne
dépasse pas o™™, 07; ce sont des microspores; les
autres sphériques, encore plongées dansle tissu du
sporange, et mesurant o™, 18 de diameétre, par
conséquent 16 fois plus grosses que les précé-
dentes; ce sont des macrospores, elles portent sur
leur enveloppe la triradiation caractéristique.

Les Astérophyllites, comme les Annularia, ont
donc possédé deux especes de spores; les Equisé-
tacées de 'époque houillére se divisent dés lors en
deux grandes sections, celle des Equisétacées iso-
sporées et celle des Equisétacées hétérosporees.

Le tableau suivant renferme, réparties dans
diftérents étages, quelques especes de ces deux
groupes.
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Ce tableau montre que 'on ne peut -considérer
les Equisetum actuels comme les descendants de
Pun quelconque des tris autres genres, puisqu’ils
existaient déja 4 I'époque houillére, en compagnie
de ceux-ci et avec leurs caractéres propres.

Les tiges calamitoides dont nous venons d’es-
quisser rapidement les caractéres ne sont pas les
seules qui ont vécu aux époques anciennes, mais
les exemples que nous avons choisis sont suffi-
sants pour montrer qu’il y avait alors une variété
beaucoup plus grande que de nos jours, dans les
individus et dans les genres qui composaient la
classe des Calamariées.

Cette forme de tige si répandue dans les ter-
rains primaires parait avoir appartenu non seule-
ment 4 des plantes dont les organes de fructifica-
tions ont des caracteres franchement cryptoga-
miques, en rapport avec ceux fournis par les
organes végetatifs, mais aussi 4 des végétaux plus
élevés en organisation qui sont bien voisins, $'ils
n’en font partie, de ceux que nous rangeons parmi
les phanérogames. Dans les pages suivantes nous
allons nous occuper de ces plantes intéressantes a
plus d’un titre.

II. Fasitre pEs CALAMODENDREES.

Lafamille des Calamodendrées comprend les trois
genres suivants :
RENAULT. 14
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G. Bornia, G. Arthropitus et G. Calamodendron.

Les caractéres généraux de la famille sont les
sulvants :

Plantes arborescentes, tiges droites, cylindriques,
articulées, 4 écorce lisse, rameaux plus ou moins
nombreux naissant en verticille, soit sur des arti-
culations successives rapprochées (Calamites cru~
ciatus), soit sur des articulations distinctes et
séparées par des articles non ramiféres; larticula-
tion non munie de rameaux, qui suit celle qui en
porte, est généralement plus courte que les sui-
vantes qui en sont ¢galement dépourvues. Les
rameaux sont articulés, portent soit des ramules,
soitdes feuillesverticillées, les feuilles sont linéaires,
simples ou dichotomes. Il n’existe pas de gaines.

Les racines naissent le plus souvent en verti-
cille, quelquefois d’'une maniére irrégulitre; elles
ne sont pas articulées.

La tige comprend une moelle relativement volu-
mineuse, souvent cloisonnée, entourée d’un cylin-
dre formé de coins ligneux plus ou moins séparés
et distincts, munis ou ‘non d’une lacune 2 leur
extrémité interne; ils sont composés de trachéides
rayées, réticulées ou ponctuées, disposées en séries
rayonnantes, séparées par des rayons cellulaires
dont les ¢léments sont toujours plus hauts que
larges; il n’y a pas de bois centripéte, dans les
tiges et les rameaux.
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L’écorce est généralement peu épaisse, qucl-
quefois lacuneuse, entiérement cellulaire ou quel-
quefois munie de bandes hypodermiques.

Les racines présentent généralement une moelle
centrale, un cylindre ligneux formé d’un nombre
variable de faisceaux centripétes, plus ou moins
engagés dans le bois secondaire rayonnant exté-
rieur, qui prend un développement considérable;
les éléments de ce dernier bois sont les mémes
que ceux des tiges dont les racines dépendent. Il
n’'y a jamais de lacunes dans le bois des racines.

L’écorce des racines est épaisse et presque tou-
jours creusée de lacunes disposées régulierement en
cercle. Les radicelles qui en portent ne sont pas
disposées en verticilles.

Les fructifications miles des Calamodendrées sont
spiciformes, elles rappellent les fructifications des
Annularia. Tantot les verticilles fertiles males sont
seuls, tantdt ils sont accompagnés de verticilles
stériles qui alternent avec eux, les verticilles fertiles
portent 4 sacs polliniques.

Les fructifications femelles sont encore impar-
faitement connues.

Ces végétaux sont plus communs que I'on nele
suppose généralement. Beaucoup d’empreintes
rapportées aux Calamites ne sont en effet que des
moules de la partie médullaire de Calamodendrées
débarrassés dela couche de houille trés notable qui
les recouvrait.
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Tant6t les tiges se terminaient en s’atténuant
dans la partie plongée dans le sol en restant droite;
tantdt elles se recourbaient en s’amincissant, lors-
qu’elles partaient d’un rhizome souterrain, articulé
comme les tiges aériennes et se propageant a la
maniére des Préles.

La famille des Calamodendrées, extrémement
importante, a des représentants répartis dans toutes
les couches du terrain houiller, depuis le Culm
jusque dans le Permien.

GEeNRE Boryia. E. Roemer.

Le genre Bornia (fig. 17, c), est caractérisé :

1° Par la non-alternance aux articulations de la
plupart des cotes;

2° Par 'absence compléte de gaines sur les tiges
et lcs rameaux ;

3° Par la présence aux nceuds sur les jeunes
tiges de feuilles libres linéaires, lancéolées, et, sur
ceux des rameaux, d’autres feuilles plus longues,
linéaires, plusieurs fois dichotomes.

Bornia radiata. Brongt (fig. 16).

Fcuilles libres, courtes, linéaires sur les jeunes
tiges, longues, plusicurs fois dichotomes sur les
rameaux ou les ramules.

Cette espéce est caractéristique du terrain houiller
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inférieur, elle se rencontre dans la Grauwache supé-
rieure de Thann, de Silésie en Saxe, dans les étages
du Culm en Moravie, dans le calcaire houiller de

Petrowskaja (Russie), dans les dépéts houillers
inférieurs des Etats-Unis, & Saint-Romain, au nord-
ouest d’Autun.

“|tpﬁmw

\

Fig, 16, — Fragment de tige de Bornia radiata portant un verticille
de rameau>.

Bornia laticostata. Ettingsh.

Cotes convexes et sillons trés larges rayés longi-
tudinalement.
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Dans les ardoises du Culm, prés de Meltsch, en
Moravie.

Bornia esnosti. B. R.

Cette especeest connue par sa structure interne.

Sur une coupe transversale d’un fragment de
Bornia, le cylindre ligneux, assez développé, me-
surc 2 centimetres 3 et entoure une moelle volu-
mineuse ; lediametre de la tige dépourvue d’¢corce
devait atteindre § & 6 centimétres. Le cylindre
ligneux est continu, formé de lames rayonnantes
de trachéides, de uned quatre files juxtaposées en
cpaisseur.

Les coins de bois sont munis, vers leur extrémité
médullaire, d’une lacune aérienne, mais ne sont
pas scpares ici par des lames cellulaires épaisses ou
fibreuses, comme dans les Arthropitus et les Cala-
modendron ; & chaque articulation, ils forment un
leger relief saillant du coté de la moelle.

Les lacunes aériennes sont distantes les unes
des autres de ™™, les coins de bois sont arrondis
4 leur extrémité et l'empreinte qu’ils auraient
produite serait assez analogue i celle du Bornia
laticostata.

Les trachéides portent sur les faces latérales de
fines ponctuations aréolées, disposées en files verti-
cales sur un A trois rangs, et en alternance. Le
pore est elliptique, et son grand axe est incliné de



GENRE BORNIA 216

45° environ sur celui de la trachéide. Les files
de trachéides sont séparées par des rayons médul-
laires, composés de une i vingt-trois cellules en
hauteur et une rangée, quelquefois deux, en
épaisseur.

Ces cellules peuvent atteindre o™, 22 de long
et o™™, 06 de large, caractére essentiel des cellules
des rayons qui, chez les Calamodendrées, sont
plus hautes que larges.

Au contact des trachéides, elles sont marquées
de ponctuations larges, irréguliéres, disposées
quelquefois en réseau. Leurs parois supérieure et
inférieure sont également ponctuées, mais plus
finement et d’une facon plus réguliére.

Les racines naissent en verticille aux articula-
tions, se divisent parfois en deux branches presque
égales, qui simulent une sorte de dichotomie.

Les faisceaux de bois primaire centripéte, dans
une racine dépourvue de son écorce et mesurant
3™ de diamétre, sont nombreux, moins enclavés
dans le bois secondaire que cela se présente dans
les racines &’ Arthropitus.

Dans les racines ayant les dimensions que nous
venons d’indiquer, les faisceaux centripétes n’attei-
gnent pas le centre de lorgane; ils sont formés
de trachéides rayées 4 la périphérie, mais ponctuées
du coté de Iaxe.

Le bois secondaire est trés developpé, sans lacune
aérienne, composé de trachéides ponctuées comme
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Fig. 17.

C, Bornia restauré, les rameaux disposés en verticilles por-
tent des feuilles également verticillées deux ou plusieurs fois
bifurquées. — A, rameau fructifére terminés par deux épis de
Bornia. — B, fragment d’¢épi grossi montrant les bractées
portant quatre sacs dont quelques-uns contiennent quelques
fructifications.
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celles de la tige, mais plus courtes, marquées de
ponctuations aréol¢es 4 pore elliptique oblique, et
disposées sur une ou plusieurs files, suivant la
largeur de la paroi latérale de la trachéide; les
rayons médullaires sont également formés de cel-
lules plus hautes que larges, sur un ou deuxrangs
en ¢paisseur.

Loc. Gisements silicifiés d’Enost au nord-oucst
d’Autun appartenant au Culm.

Fructifications du Bornia radiata.

Nous donnons, fig. 17 A. B., en méme temps
que le port d’un Bornia restauré, le dessin des
fructifications males qu’ils ont portées.

Ces fructifications sont en forme d’épis, termi-
nant les rameaux ou les ramules, longs de 1™ 4
13 centimetres, larges de 5 4 12™™, tantdt simples et
courts, tantdt longs et interrompus dans leur lon-
gueur par des verticilles de feuilles qui rendent,
pour ainsi dire, I'épi lui-méme articulé. Certains
épis recueillis dans les couches anthraciferes de
la Vendée, et encore attachés & des ramules de
‘Bornia radiata, présentent les caractéres suivants:

La longueur est de 13 2 15™, et leur diametre
de 5™ environ ; 'axe mesure 1™",2 en largeur.

Il n’y a aucune trace de verticille stérile entre
les verticilles fertiles ; ceux-ci sont distants les uns
des autres de o™™,9.
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Les bractées, toutes fertiles, sont cylindriques,
linéaires, rigides, insérées perpendiculairement 3
Paxe de I'épi, au nombre de 8 4 10 par verticille,
dilatées en un faible disque peltoide, ombiliqué au
centre ; sous le disque se trouvent quatre sacs
allongés, adhérents en partic 4 la portion horizon-
tale de la bractée. Leur longueur estde 1™ et leur
hauteur de o™,35. Leur enveloppe présente un
aspect réticulé, analogue i celui de la membrane
des sacs des Calamodendrées.

La protection de ces sacs était assurée par la
rigidit¢ des bractées et par la juxtaposition des
bords de leur partie discoide, I'¢pi avait extérien-
rement aspect d’un prisme 4 six ou 4 huit faces,
le nombre dépendant de celui des bractées insérées
4 chaque verticille, marqué a la surface de figures
polyédriques ombiliquées dues 2 la face périphe-
rique des bractées fertiles se touchant par leurs
bords.

Dans T'intérieur de quelques-uns des sacs, dont
la membrane est rompue, on remarque des granu-
lations, mais dont il est impossible, 4 cause de
I’état charbonneux ot elles se trouvent, de recon-
naitre organisation.

GENRE ARTHROPITUS. Goeppert 1.

Les plantes qui constituent ce genre ont le

1. De azlgov, article, et mitug, sapin, conifére articulée.



GENRE ARTHROPITUS 221

port des Bornia, mais ont atteint des dimensions
bien plus considérables. La tige et les rameaux
étaient articulés, la distance des articulations variait
beaucoup avec les espéces depuis o™™,01 (4.
approximatus) jusqu’a o™, 152 o™,20 (4. major).
Les rameaux, les feuilles, souvent méme les ra-
cines étaient disposés en verticilles. Les rameaux
partent, soit d’articulations isolées, soit d’articu-
lations successives rapprochées, rappelant la dispo-
sition raméale des Calamodendrons. L’articulation
non ramifére qui suit une articulation portant des
rameaux est placée 4 une distance moins grande
de celle-ci que les articulations non ramiféres ne
le sont entre elles; il semble que, pendant I’émis-
sion d’un verticille de rameaux, I'¢longation de la
tige ait été moins rapide. Les articulations repren-
nent ensuite leur allure habituelle jusqu’a une
nouvelle émission de rameaux.

La tige était lisse 4 extérieur; le moulage de
I’écorce ne présente donc pas de cannelures longi-
tudinales. Au contraire, le moulage du cylindre
ligneux offre des cotes et des sillons, extrémement
accusés dans certaines espéces (4. gigas, A.
major). Le moule de I'étui médullaire est toujours.
de forme calamitoide, les sillons et les cotes sont
trés nets (fig. 18), beaucoup plus marques que
dans les moules de la moelle des Calamites ou des
Equisetum. Lorsque la houille produite par le
cylindre ligneux n’est pas détachée, elle forme une
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couche épaisse autour du moule de la moelle, et
des préparations suffisamment minces peuvent en
déceler la structure.

Le cylindre ligneux est formé de coins de bois
généralement séparés par une lame de tissu fonda-
mental secondaire, trés visible dans les A. bis-
triata, A. communis, A. gigas, moins apparente
dans les A. lineata, A. gallica, A. medullata, etc.
Les trachéides qui constituent I'élément vasculaire
du bois sont raydes, réticulées ou ponctuées, sui-
vant les especes ; les rayons cellulaires ligneux qui
séparent les trachcides sont toujours formés de
cellules plus hautes que larges; ce caractére est
constant, comme nous 'avons dit, dans toute la
famille des Calamodendrées. Les coins ligneux
sont munis presque toujours d’une lacune i leur
extrémité médullaire. Aux articulations, chaque
coin de bois se divise en deux lames qui se réunis-
sent de part et d’autre & deux lames ligneuses pro-
venant d’une division semblable effectuée dans’les
deux coins ligneux voisins; les bandes ligneuses
qui en résultent forment les coins ligneux de
Pentre-nceud supérieur ; ces coins ligneux restent
séparés par la lame cellulaire de tissu fondamental
secondaire dont nous avons parlé.

Les fructifications mailes, les seules qui soient
connues avec certitude, étaient disposées en épis
trés analogues par la forme extérieure avec celles
des Annularia et des Astérophyllites; nous re-
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viendrons plus loin sur l’organisation de ces
épis.

Fig. 18. — Moelle d’un Arthropitus.

Les racines présentent une structure remar-
quable; quelques-unes ont été décrites sous le
nom générique d’4stromyelon.

Nous allons passer en revue quelques espéces
d’Arthropitus.



224 CALAMODENDREES

Arthropitus bistriata. Goep.

Tige arborescente, de plusieurs décimeétres de
diameétre, articulations distantes de 7 4 8 centi-
metres, plus rapprochées, 3 4 4 centimétres, dans
les portions de la tige ou les articulations portent
des rameaux, simulant une sorte de Calamites
cruciatus. Cette espéce est caractérisée par la pré-
sence, entre les coins de bois, de lames de tissu
fondamental seccndaire bien distinctes, s’étendant
sans interruption d’une articulation 4 lautre, et
du centre a la périphérie. Cette lame se distingue
non seulement dans les échantillons silicifiés 4
structure conservée, mais encore sur les em-
preintes qui ont encore la couche de houille pro-
venant du tissu ligneux.

L’ Arthropitus bistriata présente plusieurs variétés;
Iespéce type possede des coins ligneux atténués en
pointe aigué du céte de la moelle; elle est com-
mune dans les gisements du Val-d’Ajol, de Saint-
Hilaire et ceux d’Autun.

Une variété que nous désignerons par Arthro
pitus borgiensis, B. R., trés commune dans ces der-
niers gisements, s’en distingue par la forme plus
arrondie, plus obtuse des coins ligneux a leur
extrémit¢ médullaire, et par I'épaisseur de ces
coins, qui sont moins nombreux que dans I’espéce

type.
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Nous donnons, fig. 19, la section d’une portion
d’un rameau d’Arthropitus borgiensis muni de son
¢corce.

Fig. 19. — Coupe transversale d'un rameau d’Arthropitus.

10 1, moelle. — /, lacune placée i I'extrémité des coins
ligneux. — &, coins ligneux séparés par des bandes de tissu
fondamental secondaire. — ¢, cellules gommeuses. — b, bandes
hypodermiques. — ep, épiderme.

20 b, trachéides rayées. — rm, rayons médullaires.

Dans UArthropitus bistriata, les trachéides du
cylindre ligneux sont rayées et réticulées sur leurs
faces latérales; elles forment des séries rayonnantes
composées de deux ou trois rangées de trachéides
accolées, les rayons médullaires qui séparent les
séries sont formés de cellules deux 4 cinq fois plus
hautes que larges, » m, et leurs parois en contact
avec les trachéides sont marquées de ponctuations
arrondies disposées irrégulierement.

Les bandes de tissu fondamental secondaire sont

RenauLt. IS
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formées par des cellules 4 sections rectangulaires
presque isodiamétralcs.

Les lacunes placées & l'extrémité des coins
ligneux renferment des trachées déroulables acco-
lées aux trachéides du bois, les parois des lacunes
sont formées par des cellules allongées prismatiques,
3 parois lisses, mais quelquefois marquées dans
les jeunes rameaux de raies bien distinctes.

Rarement on trouve I’écorce conservée, elle était
peu épaisse, formée en grande partie de paren-
chyme cellulaire, travers¢ par des bandes hypo-
dermiques longitudinales »; souvent il s’établissait
des lacunes entre ces bandes.

Le liber est formé de parenchyme libérien et de
tubes grillagés; plus en dehors, on remarque des
canaux 4 gomme ¢, provenant peut-étre de vieux
tubes grillagés, et formant des ilots en méme
nombre que les coins ligneux.

Le nombre des fragments &’ Arthropitus bisiriata
que l'on rencontre transformés en houille est assez
considérable dans lc terrain houiller de Com-
mentry ; non seulement ils offrent tous les carac-
téres que nous venons de signaler, mais encore
en plus des bandes hypodermiques périphériques
corticales, un épiderme bien conservé, que les
¢chantillons  silicifies  eux-mémes ne nous ont
montré qu'une seule fois.

I est intéressant de comparer les dimensions des
¢léments organiques conservés par la silice et
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celles des mémes ¢léments houillifiés pris dans des
especes semBlables.

A Tétat silicifié, les dimensions des trachéides
sont, sur une coupe transversale d’environ 0™, 045
dans le sens du rayon, de o™, o4 dans le sens
tangentiel ; la distance des raies sur les parois des
trachéides est de 0™, 0085.

Les cellules des rayons médullaires ligneux ont
en moyenne une hauteur de 0™, 14, une largeur
de 0™, 045 et une épaisseur de 0™, 03.

A Tétat houillifié, Ia plus grande largeur des
trachéides est de o™, 025 et leur épaisseur de
o™m, 012; on sait que les trachéides houillifides
ont leurs parois sensiblement en contact et quele
vide intérieur a presque complétement disparu,
sous la double influence de la diminution de
volume des parois et de lacompression extérieure.

La distance desraies est deo™™, 004 4 0™, 005.

Les cellules des rayons médullaires présentent,
en moyenne, les dimensions suivantes : hauteur,
o™, 06 ; largeur, o™™, 025 ; épaisseur, 0™™, OI.

D’aprés ces données, la diminution de volume que
les éléments organiques formés primitivement de
cellulose (ou d’un isomére) ont subie en se chan-
geant en houille, est de 11/12 du volume primitif.

Gisements: Commentry, S-Etienne, Blanzy, etc.

Arthropitus approximata (Schlotheim). B. R.
Tiges moins développées que dans Pespéce preé-
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cédente, ne dépassant guére 1 décimétre de dia-
métre, articulations rapprochées, souvent marquées
de cicatrices raméales disposées en quinconce rap-
pelant un Calamites cruciatus de petit diamétre,
distantes de 6 4 10™, couche épaisse de houille
laissée par le cylindre ligneux. Le moule de la
moelle porte des sillons et des cotes trés nettes, et
de plus est divisé transversalement par des cloisons,
rappelant celles des Cordaites.

Les coins ligneux sont lentement atténués du
coté de la moelle, obtus 4 leur extrémité, munis
d’une lacune, séparés par des lames cellulaires
jusqua la périphérie comme dans lespéce pré-
cédente.

Les trachéides sont rayées, disposées en séries
rayonnantes sur deux & trois rangs en ¢paisseur.

Cette espéce se distingue de 'Arthropitus bis-
triata par ses articulations plus rapprochées, ses
dimensions moindres, et par sa moelle diaphrag-
matique.

Elle se rencontre dans le terrain houiller supé-
rieur, 4 Saint-Etienne, 4 Commentry, Autun,
Monceau-les-Mines, etc...

Arthropitus gigas (Brongt). B. R. Fig. 20.

Tiges d’une grosseur considérable, atteignant
quelquefois cinquante centimétres de diamétre,
coniques a la base comme la plupart des autres
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Arthropitus, articulations distantes de cinq 4 dix
centimétres; entre-nceuds sillonnés de cétes con-
vexes, larges de 6 4 10™, terminées en pointe
aigué aux deux extrémités, trés rarement marquées
de cicatrices foliaires, mais portant souvent des
cicatrices laissées par les rameaux ou les racines.
Couche de houille trés épaisse laissée par le cy-
lindre ligneux.

Fig. 20. — Arthropitus gigas.

Coins ligneux terminés en pointe triangulaire
du coté de la moelle, ne présentant aucune lacune
a4 leur extrémité interne, séparés par d’épaisses
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lames cellulaires, elles-mémes parcourues par des
lamelles ligneuses détachées des coins voisins. Clest
A la compression de ce tissu cellulaire important,
que sont dus les sillons longitudinaux profonds qui
caractérisent les moulages interne et externe de
I'A4. gigas.

Les trachéides qui forment les coins ligneux sont
ponctuées sur leurs faces latérales, 4 la maniére des
trachéides des tiges des cycadées. Les rayons cellu-
laires des coins ligneux sont épais et les cellules
qui les forment sont trois 4 quatre fois plus hautes
que larges.

Les trachéides silicifiées mesurent dans le sens
radial o™™, 053, dans le sens tangentiel 0™, o4,
la distance des ponctuations est de o™, 014.

Les trachéides houillifices dans la méme espéce
offrent les dimensions correspondantes 0™, 008;
o™, 026 ; la distance des ponctuations est de
o™, 008. La diminution de volume des éléments
est donc environ de 16/17.

Cette espéce commence dans le terrain houiller
supérieur et se prolonge dans les formations per-
miennes. C’est celle qui se rapproche le plus des
gymnospermes actuelles.

Arthropitus  cannaeformis. Schlotheim. B. R.
Fig. 21.

Tiges de 12 4 15 centimétres de diamétre, attei-
gnant quatre 4 cinq métres de hauteur. Contractées
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aux articulations qui étaient assez espacées; les

chtes convexes assez saillantes ont trois a quatre

millimétres de largeur, se terminent en coin 2

I ;" 1’;" l’l }!{ i

Fig. 21. — Arthropitus cannaeformis.

leurs extrémités, mamelons arrondis. L’enveloppe
charbonneuse est assez épaisse.

La tige, cylindrique sur une certaine étendue,
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s’atténue en pointe A la partie inférieure et se re-
courbe quand elle s’attache 4 un rhizome.

Un peu au-dessous des articulations, dans les
parties qui ont été recouvertes par la vase ou le
sable, elles portent des radicelles assez volumineuses
et plongeantes.

Le bois de I’ Arthropitus cannacformis présente la
structure générale du bois des Arthropitus; les
trachéides qui le forment sont ponctuées.

Les ponctuations sont sur une seule rangee.

Cette espéce se rencontre dans le terrain houiller
supérieur et dans le terrain houiller moyen. Onla
trouve a Saint-Chamond, Montrambert, Com-
mentry (Allier), Decize (Ni¢vre), Blanzy (Sadne-
et-Loire), dans le terrain houiller du Pas-de-Calais.

Les quelques espéces d’Arthropitus que nous
venons de décrire sont suffisantes pour donner une
idée du genre, qui en renferme beaucoup d’autres;
nous dirons quelques mots de leurs racines et de
leurs fructifications.

Racines des Arthropitus.

Tant6t les racines des Arthropitus étaient dis-
posées en verticilles, A. gigas, A. major, A. can-
naeformis, etc.; tant6t elles partaient irréguliére-
ment de la partie inférieure de la tige, A. ezonata,
A. medullosa, etc.; elles étaient rapidement plon-
geantes, fortes, se ramifiant un certain nombre de
fois, sans trace aucune d’articulation.
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Nous en avons rencontré qui étaient encore
attachées aux tiges; par conséquent, il ne peut y
avoir de doute sur leur attribution.

Les racines d’ 4 rthropitus bistriata, communis, sub-
communis, présentent ’organisation suivante :

Sur une coupe transversale, on distingue :

1° Une moelle tres développée eu égard au dia-
métre de ’échantillon ;

Fig. 22. — Racine d’Arthropitus.

a, bois centripéte de la racine. — b, bois centrifuge. —
m, moelle envoyant des prolongements entre les coins ligneux.

2° Une couronne ligneuse réguliére, formée
par la réunion, en forme de cylindre, de coins
ligneux distincts et faisant saillie du coté de la
moelle par leur extrémité interne, une zone libé-
rienne continue peu épaisse a P'extérieur du cylin-
dre ligneux ;

3° Une écorce trés développée, dans laquelle
nous distinguerons plusieurs assises.

La moelle m, fig. 22, forme une zone continue
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appliquée contre le cylindre ligneux, et envoie des
prolongements distincts entre les coins de bois;
elle ne se divise jamais, comme celle des Cor-
daites, en lamelles transversales ni en cloisons
rappelant celles de certaines tiges d’Arthropitus.
Cest cette disposition de la moelle en forme
*étoile, dont les rayons s’engagent entre les coins
ligneux, qui a fait donner par M. Williamson le
nom d’Astromyelon a ces organes regardés par ce
savant comme des tiges.

Bois. — 1l est facile de reconnaitre surune coupe
transversale que chaque coin ligneux est formé
de deux parties distinctes, I'une composée de
lames ligneuses rayonnantes séparées par desrayons
médullaires ; 'autre, au contraire, présentant des
é¢léments disposés sans ordre et sans cellules in-
tercalées; cette derniére est enclavée en forme de
coin dans Pextrémité de la premiére, qui 'entoure
plus ou moins; un rayon cellulaire épais du bois
secondaire correspond 2 sa pointe trachéenne.

La région commune est occupée au milieu par
des trachées, en allant du c6té du centre les élé-
ments ligneux vont en augmentant de diametre, la
section transversale de ce bois interne, a, fig. 22,
est arrondie du c6té de la moelle et aigué dans la
partie opposée ou se trouvent les ¢léments tra-
chéens; il doit étre considéré comme un bois
centripéte. Cest le bois primaire de la racine.
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La partie extérieure est formée de lames ligneu-
ses rayonnantes, mais qui s’incurvent en atteignant
les cOtés de la masse de forme triangulaire du bois
centripete.

Les ¢léments qui composent les lames ont une
section rectangulaire &4 cOtés presque égaux; sui-
vant la hauteur de la section transversale de
I’échantillon, on rencontre deux ou trois lames
ligneuses en contact ; d’autres fois chaque lameest
séparée de sa voisine par un rayon cellulaire qui,
lui-méme, peut étre formé de une oudeux rangées
en épaisseur de cellules superposées.

Le faisceau ligneux centripete ou bois primaire
est formé de trachées et de trachéides rayées.

Le bois secondaire centrifuge est composé de
trachéides rayées et de rayons cellulaires ligneux,
3 éléments plus hauts que larges, présentant le
méme aspect que les éléments correspondants du
bois des espéces d’Arthropitus d’ou les racines
proviennent.

La couche libérienne forme une zone continue,
composée uniquement de tissu mou, parenchyme
libérien et cellules grillagées. Plus extérieurement,
on voit une couche que l'on peut considérer
comme un endoderme.

Ecorce. — L’écorce présente un développement
considérable. On peut y distinguer trois assises;
Pune continue, entiérement cellulaire, & gros élé-
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ments disposés en files verticales; la deuxieme,
plus extérieure, renfermant une série de lacunes
assez irrégulieres de grandeur et de forme, plus
hautes que larges et disposées en spirale sur le
pourtour de la racine. Enfin, la plus extérieure,
cellulaire, assez analogue a la premiere, mais plus
épaisse, se continuant vers la périphérie par des
cellules 4 section rectangulaire plus petites, alignées
dans le sens du rayon et que 'on peut considérer
comme formant une gaine subéreuse épaisse en-
tourant la racine.

Souvent la surface extérieure est cannelée lon-
gitudinalement.

Dépourvue d’hypoderme et de tissus se trans-
formant en sclérenchyme, I’écorce était facilement
entamée par le contact des corps étrangers.

Des déchirures fréquentes devaient se produire et
permettre 4 des corps étrangers de pénétrer,
méme du vivant de la racine, dans I'épaisseur des
tissus. De plus, ceux-ci, de nature succulente,
pouvaient servir d’aliment 4 quelques-uns des étres
nombreux qui peuplaient les lagunes dans les-
quelles les Calamodendrées aimaient 4 vivre.

Ces différentes remarques expliquent facile-
ment la raret¢ des échantillons qui ont conservé
leur écorce.

Il n’est pas rare de rencontrer des racines décor-
tiquées qui portent des traces d’insertion de racines
plus petites rapprochées par place; la ramification
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parait donc avoir été complétement irrégulitre. Les
racines, plus petites, présentent la méme organi-
sation que le rameau principal d’ou elles partent,
sauf pour les trés petites racines, dans lesquelles
les faisceaux ligneux centripétes se soudent en un
seul cylindre axile dépourvu de moelle. Leur bois
centripéte vients’appliquer contre le bois centripete
de la racine d’oti elles émergent, et la soudure par
la disposition de ses €léments raccourcis rappelle
I'insertion d’une racine, et non celle d’un rameau
de tige.

Fructifications des Arthropitus. Voir fig. 14, C.

Les fructifications méles des Arthropitus sont
¢en forme d’épis composés, comme ceux des Annu-
laria, alternativement de verticilles stériles et de
verticilles fertiles; mais les bractées qui forment
les verticilles stériles, au lieu d’étre libres sur toute
leur longueur, se soudent dans leur partie horizon-
tale en une sorte de plancher continu et ne de-
viennent libres que dans leur partie dressée
verticale, dont la longueur dépasse le verticille
suivant.

Les dimensions des épis sont trés variables; on
trouve tous les intermédiaires entre le Calamos-
tachys Binneyana, qui mesure i peine dix milli-
métres de haut sur deux millimeétres et demi de
large, et le Bruckmannia Grand’Euryi, qui atteint
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sept 2 huit centimétres de long sur dix 4 douze de
large.

Dans le Calamostachys Binneyana, les bractées fer-
tiles, dilatées 4 leur extrémitée en disque peltoide,
portent sur la face interne quatre sacs polliniques
contenant des cellules méres avec quatre grains de
pollen; comme les échantillons du Lancashire
sont calcifiés, ce n’est qu’exceptionnellement que
'on peut constater les détails internes des grains
de pollen, si visibles dans les ¢chantillons silicifiés.

Les épis bien plus développés qui se groupent
autour du Bruckmannia Grand’ Euryi, et proviennent
des gisements d’Autun et de Saint-Etienne, pré-
sentent en outre la particularité que les planchers
horizontaux résultant de la soudure de la partie
inférieure des bractées stériles sont reliés par des
cloisons verticales 4 chacune des bractées fertiles.
Ces derniéres sont recouvertes sur leur portion
peltoide d’une couche de cellules élastiques quise
prolonge sur le bord externe des cloisons.

Les sacs polliniques, groupés par quatre, soudés
par leur base 4 la face interne des disques, sont
donc partiellement renfermés dans des loges for-
mées, d’une part, par le plancher horizontal des
bract¢es stériles et par les cloisons verticales les
reliant aux bractées fertiles, et de I'autre, par le
disque peltoide de ces dernitres.

Les membranes des sacs sont formées de cellules
solidement engrenées les unes avec les autres, au
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moyen de prolongements multiples portant des
parois latérales de chacune d’elles. Dans chaque
cellule mere, il est toujours possible de reconnaitre
les grains de pollen avec leur exine, leur intine d,
pluricellulaire, fig. 14.

Les cellules développées dans I'intine, au nom-
bre de 8 ou 10, sont polyédriques et équivalentes:
aucune ne prend un développenment plus considé-
rable que ses voisines.

Sur une coupe transversale de Paxe de Dépi
faite dans un entre-nceud, on remarque que le
cylindre ligneux est formé d’un nombre de coins
de bois dont le nombre varie avec le diameétre de
l'axe, et, de plus, que ces coins ligneux ont des
dimensions relatives assez différentes; tous sont
munis d’une lacune a leur extrémité interne, qui
est plus ou moins apparente.

Dans le' Bruckmannia Decaisnei B. R., que nous
pouvons prendre comme exemple, on voit le
cylindre composé de 6 coins ligneux principaux,
chacun présentant une lacune parfaitement nette.
De chaque c6té de ces coins ligneux, un peu en
dehors, se trouve un faisceau vasculaire plus gréle,
muni également d’une lacune, mais souvent peu
distincte ; le cylindre ligneux est donc formé de
six faisceaux ligneux principaux et de douze autres
plus petits. C’est sur ces douze derniers que se
trouvent insérées les douze bractées fertiles, le cor-
don vasculaire que chacune regoit 4 son point de
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d¢part dansla portion de I'entre-nceud placé immé-
diatement au-dessus d’elle; dans son parcours
dans la bractée, il occupe la face supérieure et se
divise en quatre branches en arrivant dans la ré-
gion peltoide de la bractée; chacune des branches
s’épanouit 4 la base des sacs polliniques.

Les bractées stériles, qui sont au nombre de 24,
recoivent leurs cordons vasculaires, les unes
(douze) des faisceaux principaux de la tige, les
autres (douze) des faisceaux plus gréles dont nous
avons parlé.

Tous ces faisceaux sont formés de lames de tra-
chéides disposées en séries rayonnantes plus ou
moins développées, les trachéides ont des orne-
mentsrayés et les trachées occupent le coté externe
de la lacune. Les cellules qui forment les parois
de la lacune de I’axe de I’épi ne sont pas termi-
nées en pointe et offrent souvent des parois rayées.

GENRE CALAMODENDRON. Brongt !.

La tige des Calamodendron était droite, cylin-
drique, articulée, pouvant atteindre plusieurs dé-
cimétres de diamétre et quinze i vingt meétres de
hauteur ; les rameaux naissaient, comme chez les
Arthropitus, des articulations a 'aisselle de feuilles
verticillées ; certains astérophyllites sont des

1. Dezahauo;, roseau, d:v3pov, arbre, arbre articulé.
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rameaux de Calamodendron ou d’Arthropitus.
Les entre-nceuds présentent des longueurs trés
variables ; dans les régions de la tige dépourvues
de rameaux, les articulations sont plus espacées,
atteignant 15 a1 40 centimétres; dans les parties,
au contraire, quiensont pourvues, lesentre-nceuds
se réduisent 4 quelques centimétres.

Les articulations ainsi rapprochées se succédent
quelquefois pendant longtemps et peuvent dépasser
le nombre de cinquante; elles reprennent ensuite
leur écartement primitif pour se rapprocher encore
lors d’'une nouvelle ¢mission de rameaux.

Ces derniers sont tantdt disposés réguliérement
en quinconce sur les articulations qui se suivent
(Cal. congenium), tantét ils n’apparaissent qu’a
certains intervalles et sur un petit nombre d’entre
elles (Cal. striatum).

Un certain nombre de troncs, désignés sous le
nom de Calamites cruciatus, ne sont autre chose
que des portions ramiféres de tiges de Calamo-
dendron.

La structure interne des tiges de Calamodendron
nous est bien connue et peut servir plus stirement
que le nombre de rameaux insérés sur les verticilles,
A établir des especes.

Nous donnerons la description des deux especes
suivantes pour faire connaitre les principaux carac-
téres du genre.

Renvavrr. 16
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Calamodendron striatum. Brongt, fig. 23.

Troncs cylindriques articulés, dépassant 8 4 10
métres de hauteur, atténués en pointe aux deux
bouts.

Les articulations inférieures sont le point de
départ de racines verticillées ligneuses, celles de
la partie supérieure de couronnes de rameaux
caducs.

Fig. 23. — Calamodendron striatum. Brongt (rameau).

m, moelle. — 1, lacuhecs renfermant des trachées adh¢-
rentes au bois secondaire. — b, bois secondaire. — p, gaine
prosenchymateuse. — /, liber secondaire. — e, assise cellu-
laire de ’écorce. — ep, assise subéreuse et épiderme.

Longueur des articulations inégales, distantes
de quelques centimétres quand elles sont rami-
feres, et dépassant plusieurs décimétres quand elles
sont dépourvues de rameaux; le nombre des arti-



GENRE CALAMODENDRON 243

culations fertiles superposées n’est jamais bien
considérable ; fréquemment, on rencontre des ver-
ticilles de rameaux isolés ; quand les rameaux sont
nombreux, Particulation suivante est raccourcie;
sinon, Iarticulation conserve & peu pres la méme
longueur. '

Sur une coupe transversale d’un rameau, fig. 23,
le cylindre ligneux se montre formé de bandes
rayonnantes alternativement plus foncées ou plus
claires, d’inégale épaisseur ; les plus larges corres-
pondent au bois &, les secondes & du tissu prosen-
chymateux qui lui sert de gaine.

Le bois est composé de trachéides rayées, sépa-~
rées par des rayons médullaires, dont les cellules
sont plus hautes- que larges. Les coins ligneux
sont munis, vers leur extrémité interne, d’une
lacune occupée par un faisceau de trachées adhé-
rant, dans les échantillons bien conservés, aux
premiers éléments du bois secondaire; les parois
de la lacune sont formées, du coté de la moelle,
par deux ou trois couches de cellules allongées
résistantes, sorte de liber interne, qui a protégé la
lacune contre Iécrasement.

Chaque coin ligneux est garni latéralement d’une
couches de cellules allongees p, terminees en
pointe aux deux bouts, & parois épaissies disposées
sur plusieurs rangs, sans interposition de rayons
médullaires, et dont le diamétre est plus petit que
le diametre moyen des traché¢ides ligneuses.
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Entre deux coins ligneux, il y a deux lames pro-
senchymateuses appartenant respectivement a deux
coins voisins; elles sont séparées 'une de l'autre
par une bande assez épaisse de tissu fondamental
secondaire.

Il n’y a pas de lacunes au bord interne des
bandes prosenchymateuses.

La moelle volumineuse a disparu le plus sou-
vent, son moulagea 'aspect d’une tige calamitoide
fortement contractée aux articulations; cette par-
ticularité est due 4 ce que les coins ligneux, d’abord
verticaux, s’infléchissent vers 'axe de la tige en
s’approchant de Particulation, puis s’en ¢loignent
au-dessus pour reprendre leur direction verticale.

Chaque coin ligneux, comme cela se voit dans
toutes les tiges de lafamille, se divise 4 cette hauteur
en deux branches qui s’écartent 'une de lautre,
pour aller se souder a 'une des branches du fais-
ceau voisin, qui a subi la méme division; les deux
branches réunies forment le coin ligneux de I'entre-
neeud suivant; par conséquent, les coins ligneux
alternent regulierement d’un article au suivant,

Lorsque larticulation porte des rameaux, on
voit un certain nombre de faisceaux ligneux s’in-
fléchir, de maniére que les extrémités semblent
rayonner autour de 'axe du rameau et concourir a
sa formation; il est presque toujours possible de
découvrir, au-dessous de linsertion du rameau,
unc bande vasculaire correspondant 4 une feuille.
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Le liber est formé d’¢léments mous; quelques
cellules dissoci¢es, remplies d’une matiére brune,
peuvent représenter soit des cellules grillagées, soit
des cellules & gomme.

Lécorce du C. striatum est peu épaisse, elle est
constituée par une couche de cellules parénchyma-
teuses, une zone de cellules 4 parois minces, mais
allongées, de quelques assises de tissu subéreux,
enfin d’un ¢piderme que 'on voit assez nettement.

Le moulage extérieur de I'écorce ne peut pas
présenter de stries longitudinales, la quantité de
houille qu’elle a laissée n’est pas appréciable; le
bois, au contraire, en a produit de notables quan-
tités ayant conservé lorganisation du bois bien
reconnaissable.

Le C. striatum a ét¢ rencontré i Chemnitz
(Saxe), au Val d’Ajol, 4 New-Paka (Bohéme), a
Grand-Croix prés Saint-Etienne, 2 Commentry,
dans les environs d’Autun, etc...,

Calamodendron congenium. Grand’Eury.

Cette espece a atteint des dimensions plus con-
sidérables que le C. striatum.

La tige est articulée, les articulations sont tantot
presque égales en longueur dans certaines régions,
tantot tres inégales. La distance de deux articu-
lations peut dépasser soixante centimétres; dans
les parties du tronc portant les rameaux, les entre-



246 CALAMODENDREES

nceuds sont extrémements courts, un centimetre
et demi a deux centimétres, les articulations se
succedent nombreuses et riches en rameaux, dont
les cicatrices sont disposces régulicrement en quin-
conce.

On peut compter quelqucfois plus de soixante
verticilles successifs.

Il n'est pas rare, & Commentry, de rencontrer
des fragments de trones de pres de 1 métre appar-
tenant A cette region de la tige uniquement recou-
verts d’articulations de cette sorte, et souvent
désignées sous le nom spécifigue de Calamites cru-
ciatus*

Le bois du C. congenium présente la disposition
offerte par celui du C. striatuni, sauf que les bandes
ligneuses sont plus étroiles que les bandes pro-
senchymateuses qui les accompagnent, ce qui cst
Pinverse dans le C. striatum les trachéides sont
rayées et réticulées.

Le Calamodendron congeninmm se rencontre en
grande quantité¢ dans le bassin houiller de Saint-
Etienne, 3 Avaise, Montrambert, Roche-la-Moliére,
dans les galets de Grand-Croix, 3 Commentry, etc.

Il ne se trouve pas dans les gisements silicifics
d’Autun, il parait avoir unc origine plus ancienne
que le C. striatum.

La différence d’épaisseur entre les bandes li-

1. Le Calamites crucialus n’est donc pas une espéce végétale.
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gneuses et leur gaine, qui distingue le Cal. conge-
nium et le Cal. striatum, se conserve dans la
houille provenant de leur bois, que ces bandes
solent restées dans leur position rayonnante na-
turelle, ou que, sous la pression des terrains envi-
ronnants, elles se soient repliées diversement en
zigzag. L’épaisseur de la couche de houille peut
atteindre 4 4 § centimétres dansla premitre de ces
especes; elle est un peu plus faible dans la der-
niére, qui ne parait pas avoir atteint une taille
aussi élevée.

L’épaisseur moyenne d’un coin ligneux et de
sa gaine dans le C. congeniuin est de o™, §5;
dans le C. striatum, elle est de 1™, 3.

Racines des Calamodendron. — Une coupe tan-
gentielle, faite dans le bois de la partie inférieure
d’une tige de C. striatum, montre 4 la hauteur des
articulations des sections de racines incluses dans
le bois de la tige, par conséquent, sans doute pos-
sible sur leur dépendance réciproque.

La section est elliptique, le grand axe est vertical,
la moelle volumineuse, & cellules polyé¢driques
visibles 4 D'ceil nu, disposées en files longitu-
dinales.

Le contour de la moelle est trés régulierement
ondulé, cet aspect est dd & la présence des fais-
ceaux primaires centripttes triangulaires, disposés
symétriquement autour de I'axe de la racine et
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dont le nombre dépend du diamétre de la racine;
entre eux, mais en retrait, se trouvent les lames
de bois secondaire; ce retrait, combiné avec le
relief des faisceaux primaires, détermine la forme

0
Fig. 24. — Racine de Calamodendron.
0, moelle a cellules volumineuses. — a, bois primaire de
la racine. — b, bois secondaire. — p, radicelle. — 1, lacunes

corticales. — e, assise subéreuse.

dtoilde offerte par une coupe transversale de la
moelle. Dans les racines d’Arthropitus, nous avons
vu que la forme étoilée était due au prolongement
de 1a moelle entre les coins du cylindre ligneux
secondaire.

Les lames de bois secondaire sont formées de
trachéides rayées, ou réticulées, comme celles qui
forment le bois secondaire des tiges d’ou elles pro-
viennent.
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Dans les racines suffisamment gréles, on ne
distingue que les faisceaux primaires entre lesquels
apparaissent les premiéres trachéides du bois
secondaire.

Dans les racines d’'un diametre plus grand, il
peut arriver que chaque lame rayonnante secon-
daire vienne s’appliquer, en se contournant plusou
moins vers son extrémité, sur lescotes du triangle
isoctle formé par la section du bois primaire; il
en résulte que le cylindre ligneux parait formé de
coins de bois offrant deux régions distinctes inti-
mement soudées, l'une, primaire, centripete;
Pautre, secondaire, centrifuge et rayonnante, rap-
pelant dans une certaine mesure 'organisation d’un
rameau d’une plante diploxylée. Cette ressemblance
est assez grande pour que certains paléobotanistes
aient attribué aux Calamodendrées un bois cen-
tripéte et un bois centrifuge.

La zone génératrice et les deux libers sont géné-
ralement détruits, mais souvent 'endoderme est
intact. Contre lui s’applique une couche formée de
trois ou quatre cercles concentriques de cellules
volumineuses polyédriques allongées dans le sens
de la circonférence ; de cette assise partent, en
forme de cloisons, fig. 24, des lames cellulaires
rayonnantes comme celles des racines d’Arthro-
pitus, laissant entre elles des méats / quadran-
gulaires disposés réguli¢rement.

Ces lames, qui figurent les rayons d’une roue,
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sont formées en ¢paisseur de une ou deux rangées
de cellules allongées dans le plan de la cloison, et
viennent aboutir & une couche de cellules polyé¢-
driques, elle-méme limitée par une assise subé-
rcuse composée de quatre a cing rangs de cellules
quadrangulaires.

Les coupes transversales ou tangentielles faites
dans les jeunes racines rencontrent tres fréquems-
ment des radicelles isolées, non disposées en ver-
ticille comme les racines qui s’insérent sur les
tiges mémes des Calamodendron. Ces radicelles
s’échappent perpendiculairement, leur cylindre
ligneux ne renferme pas de moelle, car les fais-
ceaux primaires, soudés entre eux, forment une
masse centrale unique enti¢rement vasculaire ; le
bois secondaire est continu et régulier. La région
corticale présente les mémes particularités que les
racines plus grosses.

Le bois secondaire des racines principales pou-
vait atteindre un accroissement considérable, sept
A huit centimétres en ¢paisseur.

Les racines des Calamodendron se présentent
en empreinte comme de longs cylindres aplatis,
entitrement dépourvus d’articulations; la partie
centrale est occupée par le moule de la moelle
portant & sa surface des cannelures longitudinales
continues : a I'extérieur de ce moule existe sou-
vent une couche de houille, plus ou moins épaisse,
formée par le cylindre ligneux, et plus en dehors,
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de chaque c6té, on remarque une large bande
correspondant 4 I'écorce, qui n’a laissé qu‘une
faible épaisseur de houille 2 cause de sa structure
molle et lacuneuse.

De ce qui préctde, il résulte que les plantes
appartenant aux trois genres Boriiia, Arthropitus
et Calamodendron, constituant actuellement la
famille des Calamodendrées, possédaient des ra-
cines susceptibles d’acquérir une épaisseur de bois
secondaire considérable, mais que leur écorce était
remplie de lacunes aériennes dénotant un habitat
dans 'eau ou la vase.

Fructifications mdles des Calamodendron, fig.

T

Les épis miles de certains Calamodendron se ren-
contrent dans les magmas silicifiés de Grand-Croix,
prés Rive-de-Gier, en fragments mesurant plus de
6 centimetres de longueur, et présentent un dia-
metre extérieur 4 peu pres uniforme de 9 millimeé-
tres. Mais il y ena d’autres plus gréles qui ne pré-
sentent que un 4 deux centimetres de longueur.

L’axe articulé offre en petit la structure des
tiges de Calamodendron, c’est-i-dire, est formé
de coins de bois secondaire, alternant avec des
bandes de tissu fondamental secondaire 4 cellules
allongées. Chaque coin ligneux est muni, vers sa
pointe interne, d’une lacune occupée partiellement
par des trachées déroulées et est constitué par des
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trachéides rayées, réticulées ou ponctuces, suivant
Pespece de Calamodendron, avec des rayons cel-
lulaires intercalés.

De méme que dans les épis miles d’Arthropitus,
on peut sur une coupe transversale distinguer des
faisceaux principaux, et de petits faisceaux plus
gréles placés de chaque coté des premiers et un
peu plus en dehors.

Chez quelques-uns I'axe est formé de 8 faisceaux
ligneux principaux, munis 4 leur extrémité d’une
lacune bien visible; les trachéides sont réticulées,
de petits faisceaux ligneux, au nombre de 16, munis
ou non de lacunes, forment une couronne trés gréle
discontinue en dehors du cercle des faisceaux prin-
cipaux; les 16 faisceaux sont en relation avec les
bractées fertiles, qui sont au nombre de 16 égale-
ment. Le long de I'axe se trouvent disposés trés
régulierement 4 chaque articulation des bractées
stériles, au nombre de 24, insérées, les unes en
face des faisceaux principaux, les autres, en face
des faisceaux plus gréles ; la marche des cordons
foliaires qui pénetrent dans les bractées fertiles est
la méme que dans les épis d’Arthropitus; comme
dans ces derniers, les bractées fertiles sont insérées
4 peu pres 4 égale distance de deux articulations
qui portent les bractées stériles, au milieu de
Ientre-nceud par conséquent; mais dans les épis
de Calamodendron, les bractées stériles sont en
nombre plus petit que dans les épis d’Arthropitus.
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D’abord horizontales,. elles se redressent verti-
calement 2 une distance de 4™ environ de Daxe,
atteignent une hauteur de 1 centimétre dépassant
le niveau de plusieurs verticilles superposés, la
distance de deux articulations étant de 4™ envi-
ron; elles sont munies dans leur partie verticale
d’une couche de cellules élastiques, mais ne se
prolongent pas en dessous en onglet, comme les
bractées des épis du genre précédent.

Les bractées fertiles, dont le nombre est double
des coins ligneux principaux et les deux tiers seule-
ment des bractées stériles, se dilatent 4 leur extré-
mité périphérique en disque peltoide, renfermant
une assise de cellules ¢lastiques tres développées ;
on distingue quatre sacs, deux au-dessus, deux
au-dessous du support, engagés dans la masse
charnue du disque par leur base.

La hauteur des sacs est de 1™7,66, leur épais-
seur moyenne o™7,5, et leur longueur dans le
sens du rayon 2™, 1.

L’épiderme qui recouvre ces sacs est formé de
cellules allongées suivant une de leurs dimensions,
elles s’engrénent par leurs bords d’une fagon assez
compliquée et tres solide. L’intérieur est tapissé
par une couche de cellules & parois minces et
généralement aplaties.

Les sacs renferment un grand nombre de grains
arrondis identiques 4 ceux des épis d’Arthro-
pitus, c’est-a-dire, séudés par quatre et constam-
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ment enveloppés par les parois de la cellule mére
qui se sont cuticularisées. Chaque grain est formé
de deux enveloppes, que l'on peut considérer
comme une exine et une Iutiie, ou comme unc
exosporeet une endospore. L’intine du grain renferme
8 a 10 cellules.

Les grains mesurent o™ o045 et la cellule mére
o™, 09 de diametre.

A la rupture des sacs, les grains s’échappaient
par tétrade* enveloppée de la cellule mére.

Ces groupes serencontrent non seulement autour
des épis des Calamodendron, mais encore dans
le canal micropylaire de certains trigonocarpus, et
surtout dans la chambre pollinique du Gnetopsis
elliptica ; 1a ils éraient isolés, analogues par la
forme et leur constitution & ceux qui constituent
les tétrades, les parois de la cellule mére s’étaient
dissoutes dans la chambre pollinique; la dimen-
sion des grains encore réunis en tétrade est, avons-
nous dit, 0,045; dans les ovules du Gunetopsis
elliptica contenus dans leur ovaire, les mémes
grains mesurent o™, o5 ; dans les graines libres
et détachées, ils atteignent 0,06 ; ils ont donc
augmenté un peu de volume dans la chambre
pollinique.

1. Ce mode de groupement des grains et leur dissémination
par tétrade se rencontre assez fréquemment parmi les plantes
phanérogames actuelles, il suffit de rappeler les Periploca, les
Epacris, les Rhododendron, les Typha, les Leschenaultia, etc.
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Fructifications fenelles des Calamodendrées, fig. 25.

Jusqu’ici on n’a pas encore rencontré les épis
femelles des Calamodendrées dans un état de con-
servation irréprochable, par conséquent ce n’est
qu'avec une certaine réserve que nous allons
signaler les fructifications qui peuvent s’y rap-
porter. Voici quelques faits qui s’y rattachent.

Dans les couches du Culm de la Baconnitre
entre autres, au milieu de rameaux de Bornia
radiata, on rencontre assez fréquemment de petites
graines cylindriques, mucronées au sommet, fig.
25, G, b d, quelquefois costulées, mesurant les
unes 4™, 5 de longueur et 1™@, 7 de diamétre,
les autres 7™ de long et 3™ de large.

Nous ne connaissons aucune plante autre que
les Bornia, trouvée dansles gisementsde la Bacon-
nicre, i laquelle on puisse rapporter ces graines que
nous rangeons dans le genre Gnetopsis, avecle nom
spécifique G. primacva, comportant plusieurs
variétés. Jusqu’a preuve contraire, on peut admet-
tre que ces graines appartiennent i des plantes qui
rentrent dans le genre Bornia.

Nous ajouterons que les gisements silicifi’s
d’Enost prés Autun (Culm), viennent de nous
fournir Dassociation de graines appartenant au
groupe des Gnetopsis et des rameauxde Borniaernosti.

Dans les gisements de Grand-Croix, 1a o1 les dé-
bris de Calamodendron congenium sont en assez grand



256 CALAMODENDREES

Fig. 25. — Fructifications de Calamodendrées.

A, rameau feuillé de Calamodendron d’Eichweiler. —
a a, graines accompagnant le rameau.

B, rameau fertile de Calamodendron portant 4 'une de ses
articulations un ramule, sur lequel est inséré I'inflorescence C.

D, inflorescence silicifiée de Grand-Croix grossie trois fois,
d’aspect tres analogue 4 la précédente.

E, coupe longitudinale de la méme, dans l'intérieur on
voit deux graines entources de poils protecteurs et surmontées
d’un appareil disséminateur aérien.
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F, coupe transversale de la méme montrant les deux brac-
tées qui, en se soudant, ont formé une sorte de cavité ova-
rienne, I'une d’elle se divise en laniéres distinctes,

G,b, d, Gnetopsis primaeva, B. R. de la Baconniére, plu-
sieurs variétés trouvées au milieu de rameaux de Bo; nia ra-
diata.

H, rameaux et bractées d’Arthropitus; a I'une d’elles est at-
tachée une graine m de Guetopsis augustodunensis, B. R.

J, bractée d’apparence foliacée penninervée accompagnant
et entourant les graincs précédentes.

I, graine de la m¢me espéce coupée transversalement ct
entourée presque complétement de la bractée protectrice.

nombre, se rencontrent des graines également dc fai-
bles dimensions, cylindriques, longues de 2™ § et
larges de ™™, 2, fig. 33 A; ét hg 25, B, sof-
montées d’un appareil dlsscmmateul divis¢ c¢n
plusieurs branches garnics de poils; la chambre
pollinique de ces graines renferme des grains de
pollen arrondis mesurant 0™, 05 de diamctre,
rappelant les grains contenus dans les tétrades,
dont quelques-unes sont encore visibles au milicu
des poils de Pappareil disséminateur; le testa dc
ces graines désignées sous le nom de Guefopsis
elliptica présente dans son ¢paisseur et 4 différentes
régions des lacunes aéricnnes, fournissant ainsi 2a
la graine un deuxi¢me moyen de dissémination,
aquatique, au lieu d’étre aérien.

Dans la fig. 25, nous donnons en A un frag-
ment de rameau (grandeur naturelle) de Calano-

RenauLT, 17
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dendron congenium? d’Eichweiler, présentant quatre
articulations.

A chacune d’elles se trouvent des feuilles aigués
longuement triangulaires, dressées contre le ra-
meau, libres dans la plus grande partie de leur
étendue, mais soudées 4 la base en une courte
gaine entourant l'articulation; 2 c6té et a gauche,
on peut remarquer un certain nombre de graines
aéparses, quiaccompagnentle rameau sur la plaque
de schiste.

Sur la méme plaque, mais 4 son revers, se
trouvent plusieurs rameaux de Calamodendron,
qui offrent des particularités méritant d’étre si-
gnalées; nous avons représenté 'un d’eux en B.
Les verticilles de feuilles ont disparu, mais a 'une
des articulations, il est resté un rameau lui-méme
articulé et qui porte 4 l'un de ses nceuds des
organes particuliers 4 bords dentelés, C.

Nous ne pouvons nous empécher de comparer
ces organes 4 ceux que nous avons décrits autre-
fois?, et dont nous représentons une fig. en D,
sous un grossissement de trois diameétres.

Nous donnons en E une coupe longitudinale,
ot on peut reconnaitre la présence de deux graines
Gnetopsiselliptica, dontuneestreprésentéefig. 33, A.

Si le rapprochement que nous faisons est exact,
certains Calamodendron, C. congenium, C. stria-

1. Cours de botanique fossile, 4¢ année, p. 179, 1885.
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tum, auraient eu pour fructifications femelles des
sortes d’ovaires, disposés en verticilles aux articu-
lations, résultant de la soudure plus ou moins com~
plete de bractées et renfermant plusicurs ovules.
Dans les gisements de Commentry, ot les tiges

Fig. 26, — Gnetopsis augustodunensis.

A, Gnetopsis augustodunensis B. R. grossic 8 fois. Espéce de
Gruetopsis trouvée fréquemment au milicu d’¢pis appartenant
aux Arihropitus (gisements silicifiés d’Autun). — ¢, sac em-
bryonnaire. — mz, restes de 'appareil disséminateur.

B, partie supérieure de la méme grainc grossie 35 fois. 4,
membrane du sac embryonnaire. Le sac parait surmonté
d’une scrte de mamelon d’imprégnation C qui en réalité
fait partie du nucelle. — &, nucelle creusé¢ a sa partie supé-
rieure d’'une chambre pollinique p. — d, grains de pollen
pluri-cellulaires logés dans la chambre pollinique. — ¢, autre
mamelon en forme d’entonnoir surmontant le nucelle et
permettant I’entrée des corpuscules miles. — f, canal micro-
pylaire. — 7, tégument dur et coriace de la graine formé de
cellules fortement incrustées 4 la maturité. — m, partie
inférieure de l'appareil disséminateur qui n’a pas ¢t¢ conservé
dans son entier.
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de Calamodendron et d’Arthropitus sont fré-
quentes, on rencontre également deux autres
espéces de Gnetopsis, le G. trigona, et le G.
hexagona, B. R. R. Z., qui peuvent étre rapportées
aux plantes de ces deux genres.

A Autun, ou les Arthropitus sont si communs
4 Pétat silicifié et si nombreux en espéces i
’exclusion des Cordaites, ol les graines sont si
rares en espéces, nous ne connaissons a ’état sili-
cifié que quelques Trigonocarpus, le Cordaicarpus
augustodunensis, et un nombre relativement consi-
dérable de Gnetopsis, entre autres le G. awugusto-
dunensis B. R., fig. 26, A. B*.

Cette espece est cylindrique, mucronée au som-
met, longue de trois millimetres et large de deux;
Pappareil disséminateur n’a pas été trouvé com-
plet, le testa ne présente pas de lacunes aériennes.
La chambre pollinique contient des grains arrondis
pluri-cellulaires mesurant o™, 06.

Cette espéce a étérencontrée assez fréquemment
accompagnant des épis d’Arthropitus écrasés. Il
nous a été impossible jusqu’ici d’établir les rap-
ports exacts des différentes parties de ces épis,
qu'une forte compression avait brisés; cependant
nous avons rencontré des graines, non seulement

1. Nous prenons pour le moment le mot Gnetopsis dans un
sens familial en attendant que nous puissions préciser davan-
tage la parenté de chaque espéce de graines.
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en contact avec les bractées de ces ¢pis, mais en-
core en continuit¢ de tissu; la fig. 25, en H,
montre en # une graine encore attachée 4 une
bractée, les bractées ovuliféres paraissent s’étre
soudées 4 la base en gaine continue. S’il n’y a pas
cu dérangement de 'ovule, son extrémité- micro-
pylaire était tourn¢e du coté de I'axe.

Dans bien des cas, les ovules sont accompagns
et enveloppés partiellement de bractées penni-
nervées. La figure J grossie quatre fois montre
une de ces bractées, dont souvent il n’est resté
que I’é¢piderme etlesnervures. De nombreux grains
de pollen se rencontrent 4 leur surface et dans
leurs replis.

Dans les pages qui précédent, nous avons es-
quissé les traits principaux qui caractérisent tout un
groupe de plantes calamitoides que nous avons
comprises sous le nom de Calamodendrées, les
séparant nettement des tiges équisétiformes plus
ou moins analogues d’aspect, désignées sous celui
de Calamites, mais qui, dans la structure de leur
tige, ne présentent que du bois centripéte, sans
traces sensibles de bois secondaire rayonnant cen-
trifuge.

Nous terminerons I’étude des tiges articulées par
la description de quelques plantes articulées éga-
lement, mais non fistuleuses, différant par beau-
coup de points importants des tiges équisétiformes
précédentes.
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III. PLANTES A TIGE ARTICULEE NON LQUISETIFORME

GENRE SPHENOPHYLLUM !. Brongt.

Le genre Sphenophyllum comprend des plantes
herbacées, a tiges simples ou rameuses, gréles &
surface marquée de sillons qui n’alternent pas d’un
entre-nceud au suivant, comme chez les Annu-
laria et les Astéropbyllites. Sur les articulations
fortement accusées sont placées des feuilles dis-
postes en verticille, sessiles, en forme de coin,
dépourvues de nervure médiane, mais parcourues
par des nervures de méme force, dichotomes. Les
épis sont cylindriques, les bractées et les fructi-
fications sont également disposées en verticille.

Le genre Sphenophyllum s’¢loigne des Annu-
laria et des Astérophyllites par les feuilles dépout-
vues de nervure médiane, par la disposition des
rameaux qui sont solitaires aux articulations, et
par la nature des sillons superficiels qui n’appar-
tiennent qu’a I'écorce.

Les Sphenophyllum étaient des plantes aqua-
tiques ou des plantes de marais, croissant en
touffes épaisses, formant des especes de buissons,
comme les jones de nos marais et pouvant, sui-

1. De sy, coin, et guldos, feuille, feuilles triangulaires,
en forme de coin.
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vant le milieu et les conditions topographiques,
étre tantét presque completement - immergées,
tantét aériennes. A cOtés des feuilles typiques
cunéiforme qui caracterisent ['espéce, on en trouve
d’autres sur les parties immergées, plus découpées,
laciniées 4 peu prés comme on le voit aujourd’hui
sur plusieurs especes de Batrachium. Les divisions
de la feuille devenues linéaires ne paraissent plus
avoir qu'une seule nervure et rappellent quelque
peu les feuilles aciculdires des Astérophyllites.

Le nombre des feuilles. placées 4 chaque ver-
ticille est un multiple de 3, il peut étre de 6,
9... 18 et plus.

Pour donner une idée plus compléte du genre,
nous donnerons la description et le dessin de
’espece suivante.

Sphenophyllum angustifolium. Germar, fig. 27
et 28.

Feuilles longues, étalées, délicates, planes, bi-
fides et trifides, & dents trés aigués, 2 4 4 nervures
i la base. Lesentre-nceuds sont souvent tres courts
ét les feuilles dépassent toujours l’entre-nceud
supérieur ; elles sont étroites, 4 pointes terminales
linéaires et aigués. Les épis sont allonges. Les
macrosporanges globuleux, sessiles; les micros-
poranges sont placés & une certaine distance de la
base de la feuille et épiphylles.

A coté du S. angustifolium viennent se ranger
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les S, bifidum, G. R., S.stephanense B.R., S. qua-
drifidum B. R.

Le S. angustifolium est commun 2 la partie
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Fig. 27. — Sphenophyllum. angustifolium.

supérieure du terrain houiller 4 Saint-Etienne,

Grand’Croix (avec structure conservée), Com-
mentry, etc...
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Structure des tiges de Sphenophyllum.

La tige des Sphenophyllum est occupée 4 son
centre par un faisceau ligneux triangulaire qui
parait unique, mais qui en réalité provient de la

Fig. 28. — Le méme restauré, d’aprés Schimper.

soudure, par leur face ventrale, de trois faisceaux
bi-centres ; les trachées sont situées aux arétes du
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prisme triangulaire, les traché¢ides du cylindre
ligneux sont rayées et ponctuces.

En dehors de ce bois centripéte se trouve une
zone souvent ¢paisse de tissu rayonnant de forma-
tion secondairc composcée de gros tubes i parois
ponctuées et aréolées, de section plus petite dans
la région qui correspond aux trois angles du bois
centriptte ; cette formation secondaire dénote pour
les Sphenophyllum une organisation supéricure &
celle des cryptogames ordinaires. Le liber est formé
de tissu mou, de cellules grillagées. L’¢corce
épaisse présente plusieurs assises subereuses et
prosenchvmateuses.

Les racines des Sphenophyllum offrent une lame
centripete bi-centre et la méme production secon-
daire rayonnante, extérieure, que l'on rencontre
dans les tiges.

Fructifications.

Certains épis fructiféres de Sphenophyllum pa-
raissent n’avoir contenu que des organes miles,
d’autres porté seulement des organes femelles, enfin
d’autres ayant réuni les deux.

Dans ces derniers, les microsporanges ¢taient
¢piphylles et occupaient la partie supérieure de
’épi, les macrospores cCtaient sessiles a laisselle
des bractées, un faisceau vasculaire s’épanouissait
2 la base de la macrospore comme 4 la base d’un
ovule; cette disposition donnait & la macrospore
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une fixit¢ et une adhérence sur son support, qui
fait qu’il n’est pas rare de trouver des épis ren-
fermant un grand nombre de macrospores encore
attachées.

L’organisation des macrospores des Spheno-
phyllum (encore mal connue) parait avoir été
supérieure A celle des macrospores ordinaires des
cryptogames.

IV LepipopENDRONI. Sternberg.

Les Lepidodendron étaient des arbres atteignant
souvent des dimensions considérables, 20 4 30
métres de hauteur. Pendant presque toute leur
existence, ils portaient & la surface des cicatrices
bien reconnaissables.

Les cicatrices foliaires sont rhomboidales, plus
hautes que larges sur les troncs; celles, au con-
traire, quiexistent surles rameaux, en méme temps
qu’elles sont plus petites, sont franchement rhom-
boidales.

Généralement les cicatrices des mamelons 2 sont
contigués.

1. De dermg, écaille, et 3zvdzov, arbre. Arbrea écorce por-
tant des cicatrices de forme écaillcuse.

2. On entend par mamelon 'ensemble des traces laissées
par la base d’insertion de la fcuille proprement dite, par son
coussinet et par les appendices liguliformes que I'on voit quel-
quefois au-dessus de la feuille.
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A la partie supérieure du coussinet se trouve la
cicatrice laissée par la chute de la partie caduquede
la feuille; cette cicatrice, qui n’occupe qu’une
faible portion de la surface totale du mamelon, est
beaucoup moins développée que celles laissées

Fig. 29. — Lepidodendron aculeatum.

par la chute des feuilles de Sigillaire. Dans les
empreintes suffisamment nettes onreconnait la pré-
sence de trois cicatricules, 'une centrale, allongée
transversalement et lunulée, quelquefois punc-
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tiforme; les deux autres latérales, toujours punc-
tiformes et non dispos¢es en forme de parenthésc
comme celle des Sigillaires, la cicatricule centrale
seule livrait passage 2 un faisceau vasculaire.
Au-dessous de la cicatrice foliaire, sur le cous-
sinet, se volent tres fréquemment deux autres
cicatricules placées de chaque coté de la carene
longitudinale qui parcourt le coussinet suivant sa
longeur ; la carene longitudinale est souvent mar-
quée de plis transversaux.
~ Nous décrirons seulement quelques espéces de
Lepidodendron.

Lepidodendron aculeatum. Stern. Fig. 29 et 30.

Mamelons rhomboidaux  atteignant sur les
grandes tiges 4 a4 5 centimetres de longueur et
1 centimétre de largeur, bords latéraux arrondis,
extrémités supérieure et inférieure inflechies en
sens contraire, cicatrice foliaire placee un peu au-
dessus du milicu de la hauteur du mamelon, aussi
haute que large, 4 angle supérieur arrondi, 4 cotés
inférieurs un peu concaves; carene trés saillante
marquée de plusieurs plis transversaux accentués;
les lignes de décurrence partant des cotés supé-
rieurs de la cicatrice foliaire descendent rapidement
et se raccordent avec le contour du mamelon au-
dessous de son milieu, vers le tiers ou le quart
inférieur de sa hauteur. La cicatricule vasculaire est
placée au-dessous du centre de la cicatrice foliaire,
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accompagnée latéralement de deux cicatricules
punctiformes; immédiatement au-dessous de la
cicatrice foliaire, le coussinet présente deux fos-
scttes ovales placées trés prés de la caréne. Au-
dessus de la cicatrice foliaire se trouve un pli
transversal surmonté¢ d’une languette que T'on a

! ;Jﬂ?' |
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Fig. 30, — Lépidc;dendron aculeatum décortiqué.

considéré comme des traces ligulaires ; cette espece
se rencontre dans le terrain houiller moyen, a
Vicoigne, Anzin, Aniche, etc.

Dans le Lepidodendron quadratum, Sch., fig. 31,
les cicatrices sont rhomboidales, presque carrées,
entourées d’un sillon accentué ; munie d’une
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caréne saillante au milieu, la cicatricule du som-
met est oblongue; cette forme de Lépidodendron
se rencontre dans le terrain houiller inférieur, dans
les anthracites du Roannais, le terrain honiller
de Johgins au Canada.

Fig. 31. — Lepidodendron quadratum.

Structure des tiges de Lepidodendron.

Les tiges de Lepidodendron offrent 'exemple de
deux types différents par leur structure. Le pre-
mier est représenté par le L. Harcourtii, Witham
le second, par le L. rhodumnense, B. R.

Le L. Harcourtii, en coupe transversale, pré-
sente au centre une moelle développée, entourée
d’un cylindre ligneux peu ¢pais, uniquement cen-
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tripete, formé de trachéides raytes disposees sans
ordre et dont les plus volumineuses sont du coté
de la moelle. Des faisceaux trachéens se trouvent
a la périphérie, C’est contre eux qu’aboutissent les
cordons foliaires, nombreux et disposés trés régu-
|ibremens, By, f, fig- 92

En dehors se trouve un tissu parenchymateux,
renfermant de nombreuses lacunes, limité exté-
ricurement par la partie la plus résistante de
I’écorce, qui devient prosenchymateuse a la péri-
phérie.

On y rencontre de nombreuses sections ellip-
tiques disposées en quinconce, qui sontles coupes
des faisceaux se dirigeant vers les feuilles.

Il 0’y a aucune trace de bois secondaire rayon-
nant centrifuge.

Le Lepidodendron rhodumnense, C, fig. 33, en
section transversale, offre un cylindre ligneux épais
uniquement centripéte, formé de trachéides rayées
disposées sans ordre et dont les plus volumineuscs
sont au centre; la moelle manque complétement
dans les rameaux. Les trachéides rayées, ¢ r, ont
leurs bandes transversales réunies par de fines bandes
paralleles trés réguliéres.

Les cordons trachéens sont 4 la périphérie du
cylindre ligneux, les cordons foliaires f viennent
s’y rattacher.

Le tissu lacuneux extérieur est généralement
dctruit.
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L’écorce e, trés épaisse dans les vieux troncs,
cst formée de bandes sinueuses de tissu prosen-
chymateux qui s’entrecroisent en forme de réseau.
Les moelles du réseau sont remplies de tissu cellu-
laire, dont les éléments sont 4 sections rectangu-
laires et 4 parois minces. Cette assise de I’écorce,
trés résistante, rappelle par sa structure la partie
correspondante subéreuse des écorces de Sigillaires
du groupe des Leiodermariées.

Feuilles des Lepidodendron.

Les feuilles de Lepidodendron sont aciculaires,
plus ou moins longues suivant les espéces; elles
sont insérées, comme nous 'avons dit, 4 la partie
supérieure du coussinet, leur section a diverses
hauteurs est rhomboidale, A, fig. 37, 4 grande
diagonale transverse. Elles sont marquées d’une
aréte saillante 4 la face supérieure et a la face in-
férieure, cette derniére porte de chaque coté de la
cOte médiane deux rainures longitudinales, proba-
blement stomatiféres.

Au milieu de la section, G, fig. 37, se trouve
un faisceau vasculaire dont le bois est formé d’une
seule bande de fines trachées et de trachéides rayées
et ponctuees.

Cette bande est entourée par une trés mince
couche de cellules parenchymateuses qui peuvent
étre regardées comme la partie libérienne. Elle
est de son coté entourée de cellules plus fortes

RenauLT. 18
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Fig. 32. — Coupes transversales d'une tige de Sigillaire S. Menardi
et d’une tige de Lepidodendron L. Harcourti figurées comme termes
de comparaison.

A. Coupe transversale d’une tige de Sigillaire a écorce
lisse. a, bois centripete. — b, bois centrifuge. — f, f7, fais-
ceaux foliaires naissant entre les deux bois et a divers ¢tats
de développement. — ™, faisceaux foliaires se dirigeant ver-
ticalement entre le bois et ’écorce. — ¢, partie subéreuse de
I'écorce. — ¢, partie cellulaire plus extérieure développée
surtout aux coussinets foliaires. — j, traces des arcs latéraux
(appareils séeréteurs). — b, traces du faisceau vasculaire

central,

B. Coupe transversale.d’une tige de Lepidendron Lep. Har-
courtii. o, moelle centrale. — a, bois centripéte. — f, fais-
ccaux foliaires a différents ¢tats de développement. — e,
¢corce parenchimateuse a l'intérieur, fibreuse a Dextéricur,
parcourue par de nombreux cordons foliaires. 1l n’y a pas de

bois rayonnant centrifuge.
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sclérenchymateuses, formant une gaine conti-
nue. Il n’y a aucune trace de bois rayonnant
centrifuge.

Plus en dehors s’¢tend le mésophylle, sous la
forme d’une couche épaisse de parenchyme ; il est
limité par un épiderme formé d’une rangée de
cellules.

Racines des Lepidodendron.

Les racines de Lepidodendron sont cylindriques
dichotomes, munies 4 leur partie centrale d’un
faisccau triangulaire D, a, fig. 37, analogue 4 celui
des racines de Selaginelle; lorsque la racine se
dichotomise, le faisceau se sépare, G, a, en deux
parties égales qui se dirigent chacune dans une
branche.

Le faisceau est entouré¢ d’une gaine continue
sclérenchymateuse ; plus en dehors se trouve une
couche épaisse de tissu lacuneux, limité par une
couche subéréfiée épaisse et résistante. Nous
parlerons plus loin des rhizomes des Lepidoden-
dron.

Fructifications des Lepidodendron.

Les fructifications des Lepidodendron, désignées
sous le nom de Lepidostrobus, avaient la forme de
cones ovoides, ou cylindriques plus ou moins
allongés, portés & Pextrémité des rameaux.

Tantét ils ne renfermaient que des microspo-
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ranges ou des macrosporanges ; tantét ils contenaicnt
les deux sortes d’organes réunis, miais alors les
microsporanges ¢taient placés 4 la partie supérieure
de Tépi; les macrosporanges, au contraire, en
occupaient la partie inféricure.

Comme exemple, nous donnons en B, fig. 33,
la coupe du Lepidosirobus rhodumnense B. R. res-
tauré, L’axce de Tépi, occupé par un cylindre
ligneux plein centripéte, est constitué¢ comme celui
des rameausx, il est entouré par unc série de brac-
tes coriaces, disposées en spirale, présentant une
section transversale rhomboidale; la grande dia-
gonale est horizontale, les bractées s’écartent de
l'axe d’abord horizontalement, puis elles se re-
dressent en haut pour recouvrir plus ou moins les
bractées placées au-dessus. L’aréte supérieure de
la partie horizontale de la bractée porte la base
d’insertion longitudinale du sporange. Lc faisceau
vasculaire central de la bractée est bicentre, sans
bois centrifuge.

Les sporanges supérieurs renferment des micros-
pores # groupés en tétrade entourée d’une sorte
d’anneau é€lastique, qui 4 un moment donné déter-
minait la séparation des spores n. Celles-ci se dé-
barrassaient ensuite de la portion d’anneau qui
pouvait leur rester adhérent et devenaient plus ou
moins sphériques 0. Une division cellulaire déja
indiquée en 7 devient plus apparente quand elles
ont atteint cette dernicre forme.
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A. Gnetopsis elliptica B. R. R. Z., graine appartcnant 2
une Calamodendrde ? @, appareil disséminateur aéricn, plu-
sieurs fois bifurqué et plumeux. — b, appareil disséminateur
aquatique. — ¢, testa de la graine. — ¢, membrane du nu-
celle. — d, chambre pollinique creusée dans le nucelle ren-
fermant des grains de pollen. — f, enveloppe du sac em-
bryonnaire. — 7, un des archégones placés au sommet du
sac embryonnaire. — 5, faisceau chalasien dont les ramifi-
cations s’élévent jusqu’a la chambre pollinique.

B. Coéne de Lepidodendron. Les bractées, disposées en spi-
rales, portent i la face supérieure des microsporanges m?7 au
sommet du cone et des macrosporanges ma 2 la base.

C. Coupe transversale réduite d'une tige de Lepidodendron
rhodumnense. ¢, bois centripéte épais avec moelle trés réduite.
— f, faisceaux vasculaires foliaires naissant de la périphéric
du cylindre ligneux. — ¢, écorce épaisse formée de tissu pro-
senchymateux et de suber. — #r trachéides rayées dont les
ornements linéaires ordinaires sont eux-mémes réunis par
des ornements linéaires paralleles secondaires.

m, tétrade formée de 4 microspores, entourée d’'un anneau
€lastique.

7, une microspore isolée cloisonnée. — o, autre micro-
spore devenue sphérique aprés la disparition de la portion
d’anneau.

p, macrospore de L. rhodummense, 'enveloppe cst remplie
par le prothalle au sommet duquel on voit un archégone. —
r, s, divers états de la macrospore fécondée. — u, macro-
spore montrant & son sommet une sorte de canal micropylaire
ct de chambre sporéique.

v, microspore d’Isoétes. — x, anthérozoide cili¢ aux deux
extrémités. — y, macrospore d’Isoétes. — 7, prothalle fe-
melle inclus renfermant un archégone.
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Les sporanges inférieurs contiennent des macros-
pores beaucoup plus volumineuses que les micros-
pores, elles atteignent o™, 8§, tandis que les
microspores libres ne mesurent que 0™, 045. Les
macrospores ont une enveloppe coriace, résistante,
de forme ovoide, surmontée d’une sorte de canal
u, d’ et de cavité sporéique ?

L’intérieur de la macrospore est rempli com-
pléetement par le prothalle p, au sommet duquel on
distingue un archégone; le col de larchégone
s’engageait plus ou moins dans le canal micro-
pylaire par ol pouvaient pénétrer soit les anthé-
‘rozoides, soit méme, comme nous ’avons constaté,
la microspore.

Apres la fcondation, ceuf développé 7, s pre-
nait une forme sphérique limitée par un épiderme
épais, et pouvait attendre ainsi un temps plus ou
moins long, la dissémination de cette sorte de
graine.

Les Lepidostrobus rhodumnense que nous avons
recueillis présentaient souvent un mélange intime
des macrospores et des microspores, déterminé par
la rupture des enveloppes des macrosporanges et
des microsporanges, aprés la chute sur le sol
humide des cones détachés.
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V. SIGILLAIRES !

Comme les Lepidodendron, les Sigillaires for-
ment une des plus importantes familles végétales
qui ont vécu dans les temps anciens, soit en raison
de la taille ¢t du nombre immense de leurs repré-
sentants, soit a4 cause de l'organisation curieuse
qui les distingue et en fait des types intermédiaires,
sur la classification desquels on discute toujours.

Elles ont formé de vastes foréts, dont quelques-
unes mises au jour par divers travaux de chemin
de fer, ont montré des troncs de grand diametre et
encore enracines.

Leur tronc est cylindrique, simple ou plusieurs
fois dichotomes au sommet, 4 surface lisse ou
cannelée, ornée de cicatrices laissées par la chute
des feuilles placées en lignes verticales ou en spi-
rales réguliéres.

Cylindre ligneux diploxylé, bois centrifuge
composé de lames de trachéides rayées disposces
en séries rayonnantes et séparées par des rayons
médullaires, bois centripete formé soit par des
faisceaux isolés, soit par une couronne continue.

1. De sigillum, sceau, cachet, 1 cause de la forme particu-
liere des cicatrices foliaires qui ressemblent aux empreintes
que P'on obtient a P'aide d’un sccau ou d’un cachet.
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Ecorce épaisse, parcourue verticalement, puis
obliquement, par de nombreux faisceaux vascu-
laires qui se rendaient aux feuilles, parenchyma-
teuse 4 lintérieur mais formée a Dextérieur
d’une couche épaisse de prosenchyme et de suber.

Racines épaisses, charnues, plusieurs fois dicho-
tomes, s’¢tendant horizontalement, environnées
de radicelles, longues, simples ou bifurquées,
charnues, disposées régulicrement en spirales,
laissant des cicatrices circulaires, ombiliquées.

Feuilles linéaires, longues, triangulaires, laissant
sur la tige, aprés leur chute, des cicatrices ovales,
rondes, exactement rhomboidales, ou rhomboidales
transverses ; hexagonales, marquées de trois cica-
trices lunulées; cclle du centre due au faisceau vas-
culaire, les deux latérales disposées en forme de
parentheése correspondent i des appareils sécréteurs
qui traversent la portion sclérifiée de I’écorce.

Fructifications spiciformes.

La famille des Sigillaires comprend les genres
suivants :

1§+ S5 B \Cicatrices contigués | G. Clathraria, Brongt.1.
Tiges a ecorce lisse ([Cicatrices distantes | G.Leiodermaria,Gold.?.

1. De clathrum, treillis, a4 cause des cicatrices contigués
disposées en quinconce et présentant la disposition des mail-
les d’un grillage.

2. De Xe05, uni, lisse, et depud, écorce, allusion a I'écorce
généralement lisse.
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Cicatrices contigués | G. Favularia, Brongt.1.

K Cétes simples
Cicatrices distantes | Rhytilolepis, Sternb. 2.

2458, E.

Tiges a écorce cannelée . .
Cétes multiples

\Cicatrices distantes | Polleriana, Brongt.

Nous décrirons seulement les espéces suivantes :

Gexre CLATHRARIA. Brongt.

Dans ce groupe, les coussinets qui supportent
les cicatrices des feuilles sont contigus. Les sillons,
placés entre les reliefs des coussinets, forment
deux spirales croisées a angles aigus. L’assisc pro-
senchymateuse de I’écorce est lisse a lintérieur,
tandis que dans les genres Favularia Rhytidolepis,
Polleriana, les cotes longitudinales de la surface se
retrouvent i 'intérieur de cette méme assise.

Sigillaria Brardi. Brongt.

Coussinets rhomboidaux allongés transversa-
lement, les angles latéraux aigus, les angles supé-
rieurs et inférieurs arrondis, placés obliquement
sur latige, mesurant environ 12 4 15™™ enlargeur
et 8 4 10 en hauteur ; cicatrices foliaires rhom-

1. De favulus, hexagone, a cause de la forme hexagonale
des cicatrices contigués.

2. De pbr, ride, et kemis, écorce. Les écorces présentent
souvent des rides longitudinales.
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boidales, arrondies en dessous, échancrées en
dessus, larges de 10™™ et hautes de 7™ environ
sur les tiges ordinaires.

Cette espéce présente fréquemment des cycles
successifs de cicatrices d’insertion d’¢pis disposés
en spirale régulitre. Elle offre aussi fréquemment
Iexemple de dichotomies multiples, la partie supé-
riecure du tronc, plus ou moins ramifiée, se
présente souvent garnie de feuilles entremélics
d’¢pis.

On la rencontre dans le terrain houiller supé-
périeur 2 Wettin (Saxe), St-Etienne, Autun, ctc.

GENRE LEioperMARIA. Goldenberg.

Dans ce genre, écorce est quelquefois marquée
de rides qui contournent plus ou moins les cca-
trices, dues a la structure réticulée de la partic
subéreuse de ’écorce.

Les cicatrices, plus ou moins ¢loignées suivant
les especes, sont placées régulitrement en quin-
conce.

Sigillaria spinulosa. Germar (fig. 34).

Ecorce portant des stries sinucuses, contournant
les cicatrices sur les tiges Aagées, lisse sur les
jeunes, cicatrices également distantes en hauteur
et en largeur sur les premiéres, mais plus rappro-
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chées dans le sens de la hauteur sur les secondes;
disposéesregulitrementen quinconce, rhomboidales
arrondies en dessous, légérement ¢échancrées en
dessus, terminces en pointe latéralement; les
bords supérieurs de la cicatrice sont renflés en
bourrelet, les deux arcs lunulés leur sont presque
paralleles, la cicatrice du faisceau est arquée, con-
cave en dessus.

Fig.34.— Sigillaria spinulosa, Germar (Echantillon silicifié d’Autun).

Souvent on remarque, placés assez irrégu-
lierement entre les cicatrices, de petits tubercules
arrondis qtfi paraissent &tre les traces laissées par
des racines adventives.

Les tiges quelquefois présentent des cicatrices
arrondies, disposées en spirale & tours espacés, qui
ont été déterminées par la chute d’organes repro-
ducteurs.

L’ordre phyllotaxique des cicatrices est, troublé
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dans leur voisinage, les cicatrices foliaires sont
d’abord un peu plus distantes immeédiatement au-
dessus du cycle, mais plus haut clles sont plus
rapprochées, comme si la végération de la tige
avait été ralentie; elles reprennent ensuite leur
distance primitive.

Cette espéce se rencontre fréquemment i
Lébejun (Saxe), Saint-Etienne, Autun, etc.

GEeNRE Favuiraria. Brongt.

Ce genre est caractéris¢, comme nous ’avons
dit, par des cotes plus ou moins saillantes, con-
tigués, sur lesquelles sont placées les cicatrices
¢galement contigués laissées par la chute des
feuilles.

Sigillaria tessellata. Brongt, fig. 35.

Cicatrices hexagonales réguliéres, hautes de 84
10™ et larges de 6 4 8; les trois cicatricules sont
trés visibles. '

D’échantillon figuré, partiellement décortiqué,
montre A la fois le S. tessellata, le S. microstigma
ct le Syringodendron pachyderma, trois especes re-
gardces autrefois comme distinctes.

Le S. tessellata est commun 3 Saarbruck, Essen,
Zwickau, Alais, etc. Les troncs de cette espece
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portent tres souvent des cicatrices de strobiles
fructiféres.

Fig. 35. — Sigillaria tessellata, Brongt.

GENRE RHYTIDOLEPIS. Sternberg.

Stgillaria Davreuxi. Brongt, fig. 36.

Cicatrices ovales, tronquées en haut, faisant un
léger relief au-dessus de I’écorce, produisant dans
le sens vertical des sortes de cotes demi-cylin-
driques, séparées par un sillon sinueux; longues
de 8™ et large de § environ & la base, distantes
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les uncs des autres de 2 2 3™™, et disposées régu-
licrement en quinconce. Se rencontre dans le
terrain houiller de Liege.
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Fig. 36. — Sigillaria Davreuxi, Brongt.

Structure de la tige des Sigillaires

A. — Les Sigillaires a ¢écorce lisse, A, fig. 32,
présentent dans leurs tiges lorganisation sui-

vante :

1° Un bois centriptte a, dont les trachées sont
extérieures, disposé en faisceaux séparés i section
lunulée; les ¢léments disposés sans ordre sont
rayés et réticulés.
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2° Un bois centrifuge, form¢ de trachéides
rayées disposées en séries rayonnantes séparées par
des rayons médullaires.

3° De nombreux cordons foliaires aboutissant
entre les deux bois f, f* et dont le développement,
d’abord uniquement centripete, est suivi plus tard
de formations de bois secondaire centrifuge f”

4° D’une zone génératrice formant, pendant
toute la vie de la plante, du bois secondaire rayon-
nant a U'intérieur et du liber mou a lextérieur.

5° D’une écorce épaisse formée d’une assise
cellulaire & Dintérieur, et d’unc assise beaucoup
plus résistante en dchors, composée d’éléments
sclérifiés ou de suber.

Les coussinets étaient charnus, et de chaque
coOté de la cicatricule vasculaire se trouvaient deux
arcs latéraux, correspondant a deux appareils
sécréteurs, qui prenaient une cxtension énorme
dans les vieilles tiges (Syringodendron).

B. — Les Sigillaires & ¢corce cannelée, plus
anciennes dans leur apparition sur la terre, se rap-
prochent davantage des plantes cryptogames par
organisation de leur tige.

Des Lepidodendron elles possedent 'anneau de
bois centripéte continu, et des plantes phanéro-
games gymnospermes le cylindre ligneux rayon-
nant extérieur, mais composé de trachéides rayées.
De nombreux cordons foliaires naissant entre les
deux bois parcourent le cylindre ligneux extérieur,

RenauLT. 19
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Fig.37. — Organes divers de Sigillaires et de Lepidodendron.

A. Feuille de Lepidodendron avec ses trois cicatrices
punctiformes visibles a la base. a, les deux rainures latérales
placces an-dessous de la feuille.

B. Feuille de Sigillaire avec ses trois cicatrices arquées vi-
sibles a la base. a, les deux rainures latérales stomatiféres
partant lat¢ralement de la base et allant jusqu’au sommet.

C -D. Racines de Lepidodendron Enosti.

E. Racine de stigmarhizome tricentre. a, bois centripete.
— 1, trachdes.

F, cordon foliaire de stigmarhizome. a, bois centripéte. —
b, bois centrifuge. — ¢, trachées placées entre les deux bois.

G. Scction transversale d’une feuille de Lepidodendron sela-
ginoides. a, faisceau bipolaire. — ¢, rainures longitudinales.

H. Racine de Stigmarhizone. a, bois centripéte tricentre. —
t, radicelle partant de 'un des angles du bois centripéte.

1. Coupe transversale d’un stigmarhizome de sigillaire can-

nclée. a, appendice foliaire. — b, appendice radiculaire, —
¢, cordon foliaire. — d, bois centrifuge. — m, partie mé-
dullaire.

M. Stigmarhizome de Sigillaire cannelée, partie centrale, —
b, bois centrifuge. — a, bois centripéte.

L. Coupe transversale d’unc feuille de Sigillaire. @, bois
cryptogamique. — b, bois phanérogamique rayonnant. —
¢, rainures longitudinales garnies de stomates.

O. Trachéide rayée de sigillaire.
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’écorce, et viennent aboutir 4 la base des feuilles.
L’¢corce est formée d’une assise intérieure paren-
chymateuse et d’une assise externe de cellules
allongées sclérifices.

Structure des feuilles des Sigillaires, B, fig. 37.

Les troncs de Sigillaires simples ou dichotomes
portaient des feuilles longues, étroites, 4 section
triangulaire, appliquées contre Ia tige, et que 1’on
a comparées assez justement 2 cause de leur forme
A des lames de fleuret. Quand elles sont entieres,
clles portent i la base la forme de la cicatrice
qu’elles ont laissée sur les tiges, forme qui a valu
aux Sigillaires le nom qu’elles ont recu.

Les feuilles sont munies d’une rainure 4 leur
face supérieure L, ce quiles distingue des feuilles
de Lepidodendron G, qui possédent au contraire
une cote saillante ; ce n’est pas au reste la seule
différence qui existe entre les organes. Sur la
coupe transversale L nous voyons, en outre du
bois bi-centre cryptogamique @, une bande exté-
rieure enveloppante b, formée de bandes rayon-
nantes que 'on peut comparer au bois rayonnant
secondaire des phanérogames.

Les feuilles des Lepidodendron en sont com-
pletement dépourvues. A la face inférieure des
feuilles de Sigillaires, on remarque toujours deux
gouttitres latérales a, fig. B, et ¢, fig. L, garnies
de poils et de stomates. Les bords de la feuille
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s’enroulaient plus ou moins en dessous, de fagon a

[

fermer ou ouvrir les gouttieres longitudinales, et a

Fig. 38. — Stigmaria muni de ses appendices.

permettre le fonctionnement plus ou moins actif
des stomates.



204 SIGILLAIRES

Rhizomes.

Les Sigillaires présentent non seulement un port
extraordinaire, qu'aucune plante actuelle n’offre &
nos regards, mais elles sont intéressantes 4 plus
d’un autre titre; pour le moment nous ne rappel-
lerons que la curieuse particularité suivante :

A leur base, les troncs de Sigillaires étaient ter-
minés par de grosses branches dichotomes rapi-
dement décroissantes et formant les racines de ces
plantes, vivant a4 moiti¢ plongées dans les sables
gt la wase.

Ces sortes de racines aquatiques étaient munies
d’appendices articulés, fig. 38, longs de plusieurs
décimetres cylindriques, de mémes dimensions,
disposés avec la plus grande régularit¢ en lignes
spirales sur les branches décroissantes des racines.
Les cicatrices laiss¢es par ces organes sont circu-
laires, plus ou moins enfoncies dans assise cor-
ticale extérieure et marquées au milieu d’une dé-
pression  correspondant au faisceau vasculaire
central.

Ces radicelles faciles & désarticuler, charnues,
avaient besoin d’un milieu approprié pour pouvoir
se développer et se maintenir.

Les troncs de Sigillaires trouves debout sont
assez nombreux. Les terrains houillers de diverses
localitéts — Commentry, Saint-Etienne, Bes-
seges, etc. — en offrent de nombreux excmples
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encore munis de leurs racines singulicres, et 'on
peut, en jetant les yeux sur la fig. 39, sc rendre
compte assez bien de Daspect que présentait la
partic inférieure de la tige plongée dans les ter-
rains marécageux, sl communs i cette ¢poque.

Mais les Sigillaires nce s’¢levaient pas toujours
en longue colonne cannelée ou i surface lisse,
portant des cicatrices dont la régularité et I'élé-
gance pourraient deéfier la main du plus habile
sculpteur.

Souvent elles ne sortaient pas des caux et leur
vie ¢tait purement aquatique.

= e

S o

Fig. 39. — Stigmari? en place d’aprés Schimper.

Lorsque certaines conditions favorables s¢ pré-
sentaient, s’¢langant hors des eaux, leur tige de-
venait aérienne et présentait non plus les cicatrices
uniformes des Stigmaria, mais revétait celles beau-
coup plus varié¢es que nous avons décrites et lais-
sées par les feuilles aériennes.

Lorsque les tiges des Sigillaires poussaient dans
les eaux et constituaient des rhizomes aquatiques,
clles présentaient les particularités suivantes.

Elles formaient d’'immenses troncs cylindriques



296 SIGILLAIRES

de quelques décimétres seulement de diamétre,
mais atteignant quinze a vingt meétres de longueur.
sans changement de grosseur, présentant qnelques
dichotomies 4 leur extrémité.

La partie postérieure de ces rhizomes était
garnie de cicatrices arrondies analogues 2 celles
figurées, fig. 37, mais n’occupant plus un ordre
phyllotaxique trés régulier.

La partie antérieure, au contraire, montre les
cicatrices disposées dans un ordre parfait et souvent
ornées de leur appendice.

Les rhizomes des Sigillaires cannelées I, fig. 36,
conformés comme les tiges cannelées, contiennent
a leur partie centrale un cylindre ligneux continu
centripéte M, a, fig. 37, formé de trachéides
rayées tres gréles disposées sans ordre, dont les
lames s’engagent entre celles du bois secondaire
rayonnant extérieur 4, et aboutissent aux cordons
foliaires ou radiculaires ¢, a, 5, 1, fig. 37.

Dans les figures F et E, nous donnons les dé-
tails intéressants sur la constitution du faisceau
vasculaire de ces deux sortes d’appendices de
forme extérieure semblable, mais physiologique-
ment différents.

Les rhizomes de Sigillaires 3 écorce lisse rap-
pellent par leur organisation celle de la tige cor-
respondante. En effet, le cylindre ligneux centri~
péte, au lieu de former un cylindre continu comme
celui des Sigillaires cannelées, est disposé en ilots
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distincts analogues 4 ceux des tiges 4 écorce lisse
A, fig. 32, f. Les cordons foliaires aboutissent
dans P'intervalle du bois centripéte et du bois cen-
trifuge, secondaire, extérieur.

La partie antérieure du rhizome ne portait que
des feuilles ; de 4 Pordre parfait que ’on remarque
dans la disposition des cicatrices; 3 une certaine
distance apparaissaient les radicelles, dont Pinter-
calation amenait un trouble dans la disposition des
cicatrices primitives.

Dans la partie ancienne du rhizome, 12 ol les
appendices sont tombés, on a sous les yeux tout 1
la fois les cicatrices des appendices foliaires et
celles des appendices radiculaires qui se sont déve-
loppés postérieurement entre les premiers.

On peut admettre que, suivant les circonstances,
apreés la germination, les Sigillaires se développaient
en tiges aériennes, ou bien sous la forme de longs
rhizomes, croissant dans les sables humides, dans
la vase ou méme flottant dans l'eau. La vie des
Stigmaria s’est bornée sans doute pendant long-
temps 4 la production illimitée de ramifications
dichotomes, dont la partie cylindrique simple se
détruisait 4 mesure.

Dans les couches géologiques les plus anciennes,
on ne rencontre que des troncs de Stigmaria sans
trace aucune de tige de Sigillaire; il est vraisem-
blable que ce mode de végétation des Sigillaires
seul a existé. Les sigillaires restaient i Iétat de



298 SIGILLAIRES

rhizomes ou Stigmarhizomes. Mais, 4 un moment
donné de Ulexistence de la famille, rarement
d’abord dans les premiers temps de la vie végétale
sur notre plantte, plus fréquemment ensuite,
quand les terres furent moins souvent inondées et
le milieu extérieur plus favorable, I'extrémité du
rhizome se relevait en bourgeon aérien, prenait
un rapide accroissement en diameétre, et alors se
dressaient hors des eaux ces belles tiges a surface
régulitrement cannelée, ou a ecorce lisse ornée a
leur sommet d’une touffe de feuilles triangulaires,
rigides, aigués, entremélees d’épis reproducteurs.

Organes reproducteurs des Sigillaires.

Les organes reproducteurs femelles de certaines
Sigillaires cannelées d’aprés  Goldenberg, M.
Zeiller, etc., étaient contenus dans des épis allongés,
munis de bractées, canaliculées en dessus, lan-
céolées, atténuées en pointe au sommet. Entre les
bractées ct a leur base se trouvent des corps ronds
de prés de deux millimetres de diamétre, tri-
radi€s, ressemblant beaucoup aux macrospores des
TsosfEs g Zs 118 55

Les organes méles des Sigillaires de ce groupe
ne sont pas connus.

Les organes reproducteurs femelles des Sigillaires
A écorce lisse n’ont pas encore été rencontres.

Mais, en revanche, on possede quelques épis
males se rapportant aux Sigillaires de cette section.
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Les bractées disposées en faux verticilles sur
I'axe, sont d’abord horizontales, puis, redressées,
clles présentent les caractéres généraux que nous
avons reconnus aux feuilles de Sigillaires. A leur
base se trouvent en grand nombre des sacs ovoides
mesurant 0*®, 8 & 0"", 9 de largeur, contenant
des granulations jaunes, atteignant o™, 18 4
o™, 20 de diametre, mille fois plus grosses que
les microspores des Lépidodendrées ; ces granu-
lations ont plus d’analogic avec des grains de
pollen, qu'avec des microspores.

Nous reviendrons un peu plus loin sur la ques-
tion des fructifications des Sigillaires, qui, de
méme quc celle des Calamodendrées, touche 2 un
des points les plus intéressants de I'évolution sui-
vie dans le regne végetal.

Les familles que nous venons d’étudier rapi-
dement, Calamodendrées, Lepidodendron et Sigil-
laires, ne sont pas parvenues jusqu’a nous, elles se
sont éteintes pendant les ¢poques primaires. Celles
dont nous allons dire quelques mots se sont pro-
longées 4 travers les iges, et nous’en retrouvons
les représentants plus ou moins perfectionnés ou
amoindris, au milicu de beaucoup d’autres qui
paraissent étre d’unc origine plus récente, plus
aptes a supporter le climat actuel de notre planete,
ct qui ont par cela méme une prépondérance des
plus marquées.
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VI. Ciasse pEs FOUGEREs.

La classe des Fougeres forme un grand groupe
naturel qui occupe sans contredit le premier rang
parmi les cryptogames vasculaires, soit au point
de vue de Pélégance, soit sous celui de la mult-
plicité des formes.

Ce sont des plantes vivaces, herbacées, ou quel-
quefois arborescentes, trés rarement annuelles, le
plus souvent terrestres, quelquefois aquatiques;
leur taille varie de quelques centimetres (certaines
espéces d’Hymenophyllum) 2 15 ou 25 metres,
Cyathea glauca.

Tantot les tiges forment dans le sol un rhizome
croissant par son extrémité antérieure, et se dé-
truisant graduellement par son extrémité posté-
rieure; tantot les tiges rampent a la surface des
pierres ou des rochers, ou bien encore le long des
plantes ligneuses voisines, de maniére 2 les entourer
et 4 devenir volubiles (Lygodium).

Dans certaines fougéres arborescentes, hautesde
plus de 20 métres, la partie inférieure de la tige se
détruit souvent, elle n’est plus fixée au sol et sou-
tenue dans les airs que par de nombreuses racines
adventives, qui se développent successivement de
bas en haut et, se recouvrant et s’enchevétrant
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mutuellement, augmentent de beaucoup le dia-
métre de la partie inférieure. Cesracines adventives
servent non seulement d’arcs-boutants pour le
tronc, dont la solidité n’est pas en rapport avec
'abondant feuillage qui le surmonte, mais aménent
les éléments de nutrition & la partie supérieure
enicore vivante. Les tiges de Fougéres arborescentes
conservent la propriété de s’allonger pendant un
certain temps, aussi les cicatrices laissées A la sur-
face par Ia chute des feuilles sont-elles plus éten-
dues dans le sens vertical et plus écartées les unes
des autres au bas de la tige qu’au sommet, fig. 40.

On rencontre les premicrs représentants de la
classe des Fougtres dans les couches moyennes du
terrain dévonien de I'Europe et de ’Amérique,
d’abord sous la forme de pétioles, Rhachiopteris
divers, et de tiges, Psaronius erianus, puis sous
celle de frondes appartenant aux genres Cyclopteris,
Nevropteris. Dans le calcaire carbonifére les Sphe-
nopteris, les Cardiopteris sont assez répandus.

Mais c’est principalement dans le terrain houiller
moyen que les Fougtres atteignent un dévelop-
pementremarquable ; les Prepecopteris, Alethopteris,
Nevropteris, etc., y abondent. Les stypes de grande
taille formant les Genres Caulopteris, Psaronius,
Megaphyton indiquent non seulement que les fou-
gtres sont diversifites, mais que beaucoup sont
arborescentes.

Dans le terrain houiller supéricur les vrais Sphe-



Fig. 40. — Tiges de fougeéres arborescentes et section transversale
des tiges; a gauche, prise dans la région moyenne, a droite choisie
au contraire 4 la partie inférieure.
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nopteris deviennent rares et locaux, les Prepecop-
teris & sporanges isolés font place aux Pecopteris,
dont les capsules se groupent et se soudent plus
ou moins completement. On voit apparaitre éga-
lement les Callipteridium, les Odontopteris, les
Taeniopteris, etc.

Les Odontopteris restent abondants dans le ter-
rain permien, tandis que les Pecopteris, Callipte-
ridium disparaissent.

Un genre caractéristique de ce terrain se mon-
tre et disparait avec lui, c’est le genre Callipteris.

Dans le Trias commence et s’éteint le genre
Anomopteris, et vers la fin de la formation on ren-
contre le G. Angiopteridiun, dont les analogies
avec les Marattia actuelles sont assez frappantes
pour qu’on puisse regarder la famille des Marat-
tiées vraies comme remontant jusqu’a cette époque
lointaine.

Les couches du Rhétien qui servent de passage
du Trias au Lias voient apparaitre les premiéres
fougéres que 'on puisse rapprocher des Polypo-
diacées et des Cyathéacées.

Le genre Todea fait son apparition en Australie
a peu pres & la méme époque.

Les formations jurassiques, en méme temps
qu’elles renferment de nombreuses Maratti¢es,
nous montrent les premieres Gleicheniées, des
Dicksoniées, des Polypodiacées indusiées, etc.

Les grands groupes de Fougeres vivantes sont
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donc représentés des I'époque jurassique, et 1}
mesure que 'on remonte davantage a travers les
couches terrestres, les genres et les espéces se rap-
prochent de plus en plus de ceux que nous trou-
vons encore maintenant, soit dans les régions

Fig. 41. — Sphenopteris acutiloba, Sternberg.

chaudes, soit dans les pays tempérés de notre
globe.

Nous donnerons la description des quelques es-
peces fossiles suivantes.
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Sphenopteris acutiloba. Sternb, fig. 40.

Rachis primaire robuste, flexueux, fronde tri-
pennée ; pennes primaires ¢talces, alternes, allon-
gées, assez rapprochées; pennes secondaires presque
sessiles, opposées; pennes tertiaires obovales rap-
prochées, palmées, pinnatifides, divisées en deux
ou trois lobes, lobes linéaires lancéolés aigus.

Se rencontre dans les terrains houillers de la
Bohéme, de Saarbruck.
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Fig. 42. — Sphenopteris Hoeainghausi, Brongt.
Sphenopteris Haeninghausi. Brongt (fig. 42).
Fronde probablement quadripinnée. Rachis déve-

RENAULT. 20
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lopp¢, couvert d’écailles, pennes primaires alternes,
parfois presque opposces, partant du rachis sous un
angle de 50° & 70°, assez rapprochées, de maniére
quc leurs divisions émpittent souvent de 'une sur
Pautre, oblongues ou linéaires, lancéolées ; rachis
robustes, marqués de tubercules, pennes secon-
daires linéaires, lancéolées inégales prés du rachis
primaire, pinnules trés petites de 1 4 2™ de lar-
geur sur 2 ou 3™ dc longueur, ovales ou lon-
guement obovales, au nombre de 10 4 20 sur une
méme penne, pédicellées a la base, divisées en
trois 4 cinq lobes convexes, cunéiformes, arrondis,
a bord légtrement crénelé, nervure médiane se
ramifiant cn un petit nombre de nervures secon-
daires, simples ou divisées, aboutissant aux créne-
lures des lobes.

Cettc espece se trouve dans le terrain houiller
moyen, 4 Eschweiler, 4 Radnitz, Vieux-Condé,
Vicoigne, etc.

Callipteris conferta. Brongt (fig. 43).

Fronde bipinnée, dichotome au sommet, déve-
loppée, longue de prés d’un métre et large de
trente centimetres, rachis épais, pennes sessiles
longuement linéaires, les plus grandes mesurant
15 centimdtres environ de longueur ct 3 de lar-
geur, rétrécies a la base ct au sommet, opposées,
rapprochées, souvent contigués.

Pinnules serrées les uncs contre les autres,
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presque imbriquées, sensiblement convexes, oblon-
gues, arrondies au sommet, confluentes, plus petites
a4 la base et au sommet des pennes. Pinnule ter-
minale irréguli¢trement obovale ou trilobée. Par-
courues en dessus par un sillon marqué, nervure
médiane visible, nervures secondaires fines, nom-
breuses, dichotomes, un peu arquées, dissimulées

Fig. 43. — Callipteris conferia, Erongt.

en grande partie dans le parenchyme de la feuille;
montrant souvent a la surface des ponctuations dis-
posées irrégulierement, ce sont des traces laissées
par un champignon, I'Excipulites callipteridis.
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Cette fougere, ainsi que toutes les espéces qui
appartiennent au genre Calliptéris, est caractéris-
tique du terrain permien.

On la rencontre dans les sphérosiderites des
couches supérieures de Saarbruck, dans les schistes
bitumineux d’Autun, les ardoises de Lodéve, les
schistes argileux et calcaires de la Thuringe.

Tiges de Fougéres fossiles.

Les stipes de fougtres fossiles sont extrémement
nombreux, et constituent des genres nombreux
designds par les noms de Caulopteris, Ptychopteris,
Megaphyion, Psaroniocaulon, Psaronius, Tubicu-
lites, ctc.

Nous ne pouvons entrer dans la description de
tous ces genres ; toutefois nous croyons indispen-
sable de faire connaitre au moins une espéce appar-
tenant 2 'un de ces genres, pour montrer que les
Fougeres fossiles peuvent étre ¢tudiées aussi com-
pletement dans leurs détails d’organisation que les
Fougeres actucllement vivantes.

Nous choisirons e genre Psaronius, extréme-
ment nombreux en sous-genrcs et en  espéces,
dont la plupart représentent les tiges arborescentes
des Pecopteris.

Parmi cos espéces, le Psaronius infarctus, fig.
44, est 'unc des plus remarquables par sa fré-
quence, ct par la bonne conservation de son.tissu
interne.
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Le tronc était cylindrique, mais le plus souvent
les ¢chantillons se trouvent légerement aplatis.
En coupe transversale, le corps ligneux, formé

Fig. 44. — Psaronius infarctus, Unger.

d’une large moelle parcourue par de nombreuses
bandes vasculaires, est entouré d’une gaine scléren-
chymateuse, présentant vers la périphérie de 4 a
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o prolongements anguleux; les faisceaux vascu-
aires sont disposés en cercles concentriques; les
aisceaux foliaires, au nombre de 4 3 10 comme
es prolongements de la gaine sclérenchymateuse,
srésentent la forme de fer a cheval plus ou moins
¢gulier. L’écorce est traversée par de nom-
rreuses racines adventives, entourées d’une enve-
oppe dense et compacte. Le parenchyme fonda-
nental est tres peu développé, la masse du
wvlindre ligneux ¢tant formée en grande partie
ar les bandes vasculaires qui y sont plongees.

Cette espece se subdivise, d’aprés le nombre de
aisccaux foliaires disposés en faux verticilles, en
nfarctus, 1. Decangulus, 1. Octangulus, 1. Quin-
angulus.

On rencontre ces différentes variétés dans les
rés rouges de Chemnitz, de New-Paka, dans les
sisements silicifies d’Autun, du Val-d’Ajol, etc.

Nous ne pouvons passer sous silence la Famille
les Pécopteridées, qui parmi les Fougtres fossiles
sont connues dans toutes leurs parties essentielles.
Les caractéres généraux de la famille sont d’avoir
les frondes simples, ou plusieurs fois pinnées,
Téquemment de grandes dimensions. Les pinnules
sont entiéres, quelquefois incisées ou dentées,
soudées par toute leur base rarement rétrécie, sou-
vent confluentes. Nervure primaire s’étendant
jusqu’au sommet, nervures secondaires simples,
lichotomes, quelquefois trifurquées, libres jus-
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quaux bords. Capsules marattioides disposées
tantdt sous toute la face inférieure des pinnules,
tantot sur les bords.

Sporanges libres ou soudés par 4, 5 ou 6, sans
connecticule, plus ou moins analogues aux spo-
ranges des Marattiées.

Parmi les Pecopteris nous choisirons, pour
donner une idée plus complete du genre, le
Pecopteris polymorpha. Brongt.

Les frondes, de grande dimension, étaient tri-
pinnées, pennes primaires allongées, pennes secon-
daires courtes brusquement terminées en pointe,
pinnule terminale petite, pinnules contigués con-
tractées légérement 4 la base; celles de la partie
supérieure de la penne, courtes, obtuses, celles du
milieu oblongues, aigués, enti¢res, celles de la
base, linéaires oblongues, 4 bords sinueux, nervure
médiane trés distincte, nervures secondaires,
arquées et divergentes, deux ou trois fois bifur-
quées, sporanges disposés en deux séries de chaque
c6té de la nervure médiane, C, fig. 45.

Les sporanges, généralement groupés par 4,
sont disposés sur deux lignes paralléles & la ner-
vure médiane; ils sont libres sur une grande
partie de leur longueur, n’étant soudés au limbe
de la feuille que par leur partie inférieure et entre
eux par une sorte de pédicelle perpendiculaire au
limbe ; ce dernier envoie quatre lames qui vont
se souder chacune i un des sporanges; en section
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Fig. 45. — Fougére arborescente du terrain heuiller restaurée.
Pecopteris polymorpha, Brongt.

A. Fragment dc penne tertiaire de Pecopleris polymorpha.

B. Pinnule montrant la nervure médiane ¢t les nervures
secondaires dichotomes.

C. Sporanges disposcs par groupes de 4 de chaque coté de
la nervure médiane sur la face inférieure de la pinnule.

D. Coupe faite perpendiculairement au limbe montrant les
sporanges allongés 4 pointe aigué.

E. Un groupe de quatre sporanges isol¢ et grossi avec le
pédicelle qui réunit les sporanges entre eux.

F. Coupe transversale d’un groupe de sporanges, indiquant
leur mode de jonction, les spores qui remplissent les spo-
ranges et la membrane mince qui les réunit au pédicelle et
qui en se déchirant permettait aux spores de s’¢chapper.

Les d¢tails de structure admirablement conservée ont été
fournis par des ¢chantillons silicifics d’Autun.
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transversale, il présente par conséquent la forme
d’unecroix, F.

Les sporanges sont trés allongés, i peu prés
cylindriques sur une portion de leur étendue,
arrondis vers l'extrémité soudée au limbe de la
feuille et terminés en pointe longuement atténuée
i leur autre extrémité. Dans les empreintes, lors-
qu’ils ont été rabattus par la compression, leur
extrémité dépasse le contour du limbe, malgré le
développement notable de ce dernier.

L’enveloppe des capsules est formée d’une ou
plusieurs couches de cellules a4 parois épaissies,
allongées dans le sens de la hauteur, mais ces
cellules cessent d’exister du cdté qui regarde le
pédicelle commun. La paroi épaisse et coriace du
sporange cst remplacée dans cette région par une
mince cloison 4 laquelle est soudée la branche
correspondante du pédicelle; lors de la maturité
du sporange, la membrane se déchirait pour laisser
echapper les spores.

Les spores sont globuleuses, lisses 4 la surface,
et mesurent o™, 08, c'est-i-dire qu’elles ont i
peu prés le diametre des spores de la plupart des
fougtres vivant actuellement.

Le parenchyme de la feuille est relativement peu
épais, eu égard au développement des sporanges
qui sont disposés & sa surface.

Les bords du limbe prennent une extension
considérable et, en se repliant en dessous, enve-
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loppent complétement les sporanges dans leur
jeunesse ; ceux-ci ne s’affranchissent de cette pro-
tection qu’a leur maturité.

Cette esptce remarquable que nous avons essayé
de décrire est commune et se rencontre 4 Alais
(Gard), Lodeve (Hérault), Anzin (Nord), Blanzy,
Epinac, Autun (Sadne-et-Loire), etc.

Comme exemple de plante touchant aux fou-
géres par certains détails d’organisation de la tige
ct des pétioles, mais s’en écartant complitement
par les organes de fructification, nous citerons
celles qui forment la famille des Bothryopteridees ™.

Cette famille, qui comprend les genres Zygop-
feris, Corda, Schizopteris, Brongt, Bothryopteris,
B. R., parait plus voisine des Marsiliacées que
des Fougtres et représente un type trés ¢levé en
organisation. Nous n’en décrirons qu'une esptce,
choisie dans le genre Zygopteris.

Zygopteris Brongniarti, B, R.

Cette espece est connue dans presque toutes scs
parties ; les gisements silicifies de Grand’Croix ct
d’Autun ont fourni de nombreux spécimens qui
ont servi A faire son histoire.

La tige mesure plusieurs centimétres de dia-
metre, elle est circulaire.

1. De Bobipiov, alvéole, capsule, et mtepez, fougere, a cause
de la forme toute spéciale des fructifications.
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Au centre se trouve un cylindre ligneux pris-
matique, formé¢ de trachéides rayées, 'axe méme
est compos¢ d’une moelle trés réduite envoyant
des prolongements lamelliformes dans I’épaisseur
du cylindre ligneux.

Le liber n’est pas conservé. L’écorce est épaisse,
form¢e de plusieurs assises; la plus interne,
parenchymateuse, est constituée par des cellules
polyédriques dans lesquels on distingue de nom-
breuses granulations foncées, provenant des grains
primitifs d’amidon ?

L’écorce est traversée obliquement par des
cordons vasculaires qui se rendent aux feuilles;
celles-ci ¢taient charnues, {paisses et disposées
autour de la tige, soit en verticilles, soiten spirales
rapprochées.

Les pétioles étaient cylindriques et parcourus
dans toute leur longueur par un faisceau vascu-
laire affectant la forme d’un H a branches ver-
ticales ¢écartées; les cordons foliaires, qui se
dirigent dans les ramifications, s’échappent a droite
et 2 gauche vers le milieu des branches verticales.

Les fructifications des plus remarquables sont
formées de capsules, A, fig. 46, nombreuses, dis-
postes en glomérules a4 lextrémité dlaxes tres
courts qui représentent les subdivisions multipliécs
de la fronde; clles sont rémiformes, composées
d’une enveloppe extérieure coriace, présentant un
ou deux rangs de cellules, sauf vers la base ré-
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sultant du prolongement des pédicelles, et d’une
membrane trés mince intérieure, souvent con-
tractée et scparée de la premiére enveloppe. Deux
bandes ¢lastiques diamétralement opposces déter-

’E .

Fig. 46. — Fructifications de Bothryopteridze.

A. Capsules terminant les ramules trés courts des frondes
de Zygopteris Brongniarti. Les capsules sont munies de deux
bandes ¢lastiques, elles renferment des spores de deux espéces.

B. Groupe de microspores et de macrospores plus grossis.

C. Pollen de Calamodendréc.

D. Pollen de Cordaite.

E. Pollen d’Actheotesta.

F. Divisions cellulaires du méme montrant les perforations
des parois,
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minaient la déhiscence des capsules. Mais le fait
le plus intéressant est la présence dans ces capsules
de spores nombreuses de deux sortes, sensible-
ment de méme grandeur. Les unes, parfaitement
sphériques, offrent 4 leur surface les trois lignes
radiantes des macrospores, elles ne présentent
aucune division cellulaire interne; les autres, plus
ou moins polyédriques, présentent une division
cellulaire interne, parfaitement nette ; ce seraient
des prothalles miles ou microspores.

La nature actuelle n’offre aucun ‘exemple sem-
blable de macrospores et de microspores libres
réunis dans un méme sporange.

VII. Crasse DEs CONIFERES.

FAMILLE DES SALISBURIEES.

Lapparition sur le globe de la famille des
Salisburiées remonte 4 une époque trés reculée
si, d’aprés quelques analogies de forme et de ner-
vation, on place les feuilles de Whittleseya du
terrain houiller moyen parmi les membres de cette
famille, le nombre des genres qui 'ont représentée
aux différentes époques est assez varié et prouve
une extension bien plus grande que ne le laisserait
supposer le petit nombre d’individus qui vivent
de nos jours.
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Actuellement elle n’est plus représentée que par
un seul genre et une seule espece, le Ginkgo biloba,
espece qui se retrouve a Pétat fossile et dont on
peut suivre les migrations et retrouver le point de
départ.

Cantonnée dans une région des moins étendues,
elle aurait fini par disparaitre comme tant d’autres
especes, si une certaine originalit¢ de port et
d’¢légance dans le feuillage n’avait été lorigine,
cn Chine ct au Japon, d'une espéce de culte
superstitieux, qui porta les indigénes i en cultiver
les pieds avec soin, a les entourer d’un certain
respect et 4 les propager autour de leurs temples,
de leurs pagodes, enfin de tous leurs monuments
sacrés.

Cest le voyageur Kaempfer qui fit connaitre
Pexistence de cette plante, cultivée au Japon etau
nord de la Chine sous le nom indigene de Ginan
et Iisjo, et qui lui donna le nom de Ginkgo biloba.
Introduit en Angleterre en 1754, il fut ensuite en
France, a Montpellier, en 1788 ; depuis lors il
s'est répandu dans presque tous les jardins de
PEurope, ou il est cultivé comme plante d’or-
nement.

Les caracttres de la famille des Salisburices
peuvent se résumer comme il suit : feuille ¢ralée
A extrémité d’un pétiole plus ou moins déve-
loppé, limbe - en ¢ventail, rarement simple, cre-
nelée sur les bords, le plus souvent profondément
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divisées en lobes dichotomes et parcourues par de
nombreuses nervures.

Fleurs males disposées en chatons pédicellés,
les loges et les sacs polliniques sont groupés par
2, 3, 6, 8, et s'ouvrent par une fente longitu-
dinale. Les ovules sont associés par deux, par
quatre, ou généralement en nombre égal A celui
des segments de la feuille. A la maturité, les
graines sont solitdires par avortement de quelques-
unes d’entre elles, ou réunies par deux, par trois,
articulées 2 Dextrémité d’un pédicelle cupuli-
forme, formé d’une enveloppe extérieure charnue
et d’'une coque intérieure dure et ligneuse.

Les principaux genres de la famille sont le G.
Ginkgo, Kaempf, G. Baiera, F. Br., G. Tricopitys,
Sap., G. Czekanowskia, Heer, G. Phenicopsis, Heer,
G. Rhbipidopsis, Schmalhausen, — G. Ginkgo-
phyllum, Sap., G. Dicranophyllum, Grand’Eury.
G. Whittleseyn, Neuberry.

Parmi ces genres nombreux, nous en choisirons
deux seulement pour donner une idée de la
famille.

Genre Ginkgo, Kaempf., fig. 47, A.

Ce sont des arbres qui peuvent atteindre plus
de vingt métres de hauteur et quatre métres de
diameétre ; les feuilles sont étalées, supportées par
un pédicelle gréle et allongé, fabelliformes, sou-
vent échancrées au bord supérieur, bi- ou quadri-

RENAULT. 21
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lobées coriaces. Les nervures sont réparties 4 la
base en deux masses distinctes latérales, de la elles
divergent en se dichotomisant.

;

S

v

N

Fig. 47. — Feuilles de Salisburi¢es diverses.

A. Ginkgo biloba, Kaempf. — B. Ginkgo (Salishuria) antar-
tica, Sap. — C. Ginkgo (Salisburia) martenensis, B. R.

Fleurs dioiques, chatons males filiformes, nus
i la base, pédicellés, anthéres munies d’un con-
nectif court, squamiforme, filet inséré perpendi-
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culairement sur 'axe, déhiscence longitudinale.
Chatons femelles longuement pédicellés, écaille
ovulifére dilatée en cupule 4 son extrémité, non
soudée 2 la bractée mere, celle-ci différant peu
d’une feuille ordinaire, strobiles drupacés, sphé-
riques, charnus, coque dure bi- ou tri-carénée.

Le seul représentant de ce genre est, comme
nous P’avons dit, le Ginkgo des Chinois, qui
atteint des dimensions gigantesques, cultivé soit
comme ornement, soit & cause des qualités ali-
mentaires de sa graine. On le rencontre actuelle-
ment dans une zone assez étendue comprise entre
le 30¢ et le 55° degré de latitude nord.

Le Ginkgo se retrouve a tous les étages des
terrains tertiaires, dans la Craie, dans les couches
des terrains jurassiques. Nous avons figuré en B
une feuille de Salisburia antartica, Sap., provenant
d’un calcaire argileux gris bleudtre de I'Oolithe
inférieure d’Australie.

Le limbe est subtriangulaire, 4 contour supérieur
arrondi, le pétiole était assez court. La feuilleres-
semble beaucoup a certaines feuilles non lobées
du Ginkgo actuel.

Le Ginkgo a été retrouvé dans des couches plus
anciennes encore.

Nous avons représenté en C une feuille rencon-
trée dans le terrain permien de Martenet pres
Toulon-sur-Arroux, dont le contour est ovale et
dont la forme rappelle le Ginkgo integerrima des
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couches jurassiques de Ssuka (Russie méridionale),
decrit par Schmalhausen.

Le pétiole élargi parait avoir été assez court, les
nervures sont fines, dichotomes, et se terminent
au contour arrondi et entier de la feuille.

Cette derniere espéce est jusqu’ici la plus an-
cienne que lon ait signalée, et fait descendre
I'apparition des Ginkgo jusque dans les terrains
primaires.

Genre Baiera, F. Br,

Ce genre renferme les Salisburiées dont les
feuilles présentent un limbe A divisions dichotomes
trés apparentes.

Le limbe est coriace, divis¢ dés la base en seg-
ments linéaires ¢troits, dichotomes, parcourus par
des nervures nombreuses, fines, paralleles. Les
fleurs males sont formées par la réunion en
chaton d’¢tamines nombreuses dont le filet porte
a son extrémité § 4 7 sacs polliniques. Les fleurs
femelles sont disposces i Uextrémité de pédicelles
plusicurs fois bifurqués. Les graines sont articulées
sur les divisions dichotomes et renflées de I'écaille
ovulifere et bien plus petites que celles de la plu-
part des Salisburiées.

Parmi les espéces nombreuses contenues dans
le genre Baicra, nous citerons le Baiera Raymonds,
espece nouvelle  trouvée  par M. Tingénieur
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Raymond dans les couches permienncs de la
Charmoye prés le Creuzot.

La feuille, parfaitement conservée, mesure 83>
de hauteur sur 40 de largeur maximum. Elle est

longuement atténuée 4 la base en une sorte de
pétiole large de 4™ Le limbe se dichotomise
trés régulitrement & partir de 30™ de la Dase,
souvent I'une des branches de la dichotomie se
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développe beaucoup moins que lautre alternati-
vement 4 droite et 4 gauche.

Les bords des segments sont arrondis, le limbe
est coriace, épais et parcouru dans son épaisseur
par de nombreuses nervures paralleles quelquefois
bifurquées. -

Le genre Baiera est trés répandu dans les ter-
rains crétacés et jurassiques; l'espéce que nous
venons de décrire le fait descendre d’une maniére
certaine dans le terrain permien, c’est la plus
ancienne du genre®.

1. En effet, le Baiera digitata, Brongt, B. R. Zonarites di-
gitatus, Brongt, Sch. se trouve dans une couche du Permicn
de Mansfeld, plus récente que celle de la Charmoye.






Rexaver. Les plantes fossiles.
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CHAPITRE V

APPLICATION DIS RESTES DE VEGETAUX FOSSILES A LA CLIMA-
TOLOGIE ANCIENNE, A LA DETERMINATION DE L’AGE DES
TERRAINS. PERSISTANCE DE CERTAINS TYPES, FUGACITE DE
QUELQUES AUTRES. — TABLEAUX DE QUELQUES ESPECES
CARACTERISTIQUES D’ETAGES.

Depuis longtemps déja I’étude des animaux fos-
siles a amené les géologues 4 admettre que la tem-
pérature, 'humidité, certaines conditions chimi-
ques de milieu, etc., ont subi des changements
notables pendant I’évolution de notre globe. Si les
animaux se sont montrés sensibles 4 ces varia-
tions, les plantes en ont ressenti certainement plus
encore les effets favorables ou nuisibles, puisque,
fixées invariablement au sol, ne pouvant se sous-
traire & 'action des agents physiques extérieurs,
elles ont dii ou plier peu 4 peu leur organisme a
ces exigences nouvelles, ou céder la place 2
d’autres espéces, mieux appropriées pour supporter
ce nouvel état de choses.

On sait que sur une section transversale d’un
bois de Dicotylédone de nos pays on distingue le
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plus souvent avec facilité des cercles ligneux con-
centriques b’, b” b’ fig. 50, dont les éléments,
alternativement plus vasculaires ou plus denses,
indiquent le bois formé au printemps, ou celui
produit & Parriere-saison.

Les couches concentriques elles-mémes ont une
épaisseur qui varie suivant que 'année a été plus
ou moins favorable i la végétation. Chaque plante
vivace offre donc les dates successives de ces varia-
tions climatériques inscrites dans son tissu en
caractéres ineffacables.

Dans Ics contrées ou les variations annuelles de
température sont moins tranchées, le tissu ligneux
est plus homogene, et les couches se succédent
sans démarcation bien sensible; elles n’accusent
plus que des périodes d’humidité ou de sécheresse
pendant lesquelles la végétation a pris plus d’essor
ou s’est ralentie.

Les troncs fossiles silicifiés ou carbonatés, que
I'on rencontre & peu prés dans toutes les forma-
tions géologiques, offrent ces particularités de
structure des bois actuels.

Mais ces démarcations, d’abord trés distinctes
dans les troncs qui appartiennent aux époques
tertiaires des zones tempérées, deviennent de
moins en moins accusées a4 mesure que les végé-
taux sont plus anciens. C’est 3 peine si dans les
Coniferes du terrain jurassique et du terrain
houiller on retrouve quelques lignes concentriques
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indiquant un arrét de courte durée dans 'accrois-
sement du tissu ligneux.

Coupe transversale d’'un rameau de tilleul 4gé de trois ans.

m, moelle. — b, région occupce par les trachées, — b’ fibres
ligneuses de la premiére zone annuelle du bois. — 07, I,
fibres appartenant a la deuxiéme et 4 la troisiéme zone. — ¢’

vaisseaux plongés dans la masse des fibres. — 7, rayons mé-
dullaires principaux disposés en séries rayonnantes comme
les fibres ligneuses, qui de leur coté sont séparées par des
rayons cellulaires moins importants. — ¢, zone génératrice
produisant du bois du coté internc et du liber vers I'exté-
rieur., — /, couche subéreuse. — ¢p, épiderme.

V. L’un des vaisseaux pris dans la masse ligneuse.

Les vaisseaux sont plus nombreux, souvent localisés, dans
‘la partie la plus intéricure de chaquc zone annuclle qui cor-
respond, comnie 'on sait, au bois formé au printemps; ils
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deviennent trés rares, manquent quelquefois complétement
dans la partie la plus nouvelle de la zone ligneuse formée a
I'arriére-saison.

Clest a cette différence dans la constitution d’une méme
zone ligneuse annuelle qu’est due la possibit¢ de distinguer
entre elles les couches concentriques, qui, chacune, repré-
sentent ’accroissement du cylindre ligneux pendant la peé-
riode de végétation de 'année.

Des foréts considérables de Coniféres et de
Cordaites paraissent avoir couvert les terres des-
séchées et les collines de la période houillere;
comme le bois de ces végétaux n’offre que tres
peu de variation, on est en droit de conclure que
le climat de cette période était d’une grande r¢é-
gularité.

Cette constance dans le climat est encore con-
firmée par la structure des bois des Calamoden-
drées, fig. 19, 23, des Sigillaires, fig. 32, A, qui
croissaient sur le bord des lacs ou dans la vase.
Le bois de ces végétaux est en effet absolument
homogene dans toute son épaisseur.

L’égalisation des climats, par toute la terre,
pendant la durée des siecles qu’a demandée la for-
mation de la houille, est mise hors de doute par
Pidentité des espéces qui se rencontrent dans les
couches carboniféres les plus éloignées les unes des
autres, mais contemporaines. Partout, sur les terres
arctiques comme dans les régions équatoriales, ce
sont les mémes espeéces de Calamites, de Fougeres,
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de Lépidodendrées, de Sigillaires etc., que Ion
recueille en abondance.

Si durant cette longue période il y a des chan-
gements entrainant la disparition de quelques
especes, ou méme de quelques genres, et I'appari-
tion de plantes nouvelles, ces modifications ne
paraissent pas isolées, mais s’étendent simultané-
ment sur toute la surface du globe.

Pendant les formations triasiques et jurassiques,
les plantes qui couvrent les continents, bien diffé-
rentes, il est vrai, de celles qui vivaient aux épo-
ques permienne et houillére, sont cependant sem-
blables dans toutes les couches de méme 4ge de
tous les pays. Les montagnes, plus élevées que pen-
dant les dépdts houillers, ne le sont pas assez
pour amener des Flores de montagnes distinctes
de celles des plaines. S’il y a des différences appreé-
cidbles, c’est que certaines espéces vivalent de
préférence dans les lieux humides ou inondés,
tandis que d’autres habitaient des terrains plus
secs.

Ce n’est qu’a I'époque de la Craie que des
différences dans la latitude déterminent des chan-
gements dans la distribution des végétaux. On
voit apparaitre dans la Craie inférieure de Kome,
dans le golfe ’Omenak au Groenland, par 70° de
latitude boréale, des Sapins qui viennent se méler
aux Cycadées déja anciennes sur le globe. Avec
cux se montrent des Credneria, des Figuiers; il
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semble que les Dicotylédones angiospermes trou-
vent seulement 2 ce moment de la vie du globe
les conditions favorables 4 leur extension; on les
voit dés lors s’étendre rapidement sur toute la
surface de la terre. Et pendant la formation des
terrains plus récents, tels que I’Eocene, le Mio-
cene, etc., on les rencontre de plus en plus nom-
breuses, 2 mesure que la latitude intervient
davantage dans la distribution de la température.

La zone terrestre ot régnait un climat compa-
rable 1 celui de certaines régions tropicales se
resserre de plus en plus a partir de la Craie. Apres
avoir quitté les terres arctiques, nous retrouvons
sa limite au commencement de ’époque tertiaire
dans le nord de I’Angleterre et de I’Allemagne,
ou l’abondance des Palmiers, des Pandanées, des
Bananiers assignent pour ces pays, 4 ce moment,
une température moyenne annuelle de 25°.

Plus tard, 4 I’époque miocene, elle ne dépasse
pas les contrées méridionales de I'Europe; elle y
est caractérisée par la présence de plantes tropi-
cales africaines. Les Cycadées, qui pendant le
dépot de la craie occupaient le Groenland, se sont
réfugi¢es dans le midi de la France, &4 Armissan,
Bonnicux, et en Gréce 4 Koumi.

Pendant la période plioctne, on peut admettre
qu'elle ne dépasse pas le 40° ou lextréme limite
de I'Europe méridionale. Actuellement, comme
on le sait, les Cycadées nc se rencontrent guére
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au deli du 35° de latitude nord et en Australie du
38° de latitude sud.

La connaissance compléte de la Flore d’une for-
mation géologique peut fournir des renseignements
précis sur P'état climatérique de la contrée voisine
du lieu ou se déposit cette formation; d’apres
M. de Saporta, au moment ou se solidifiaient lcs
tufs calcaires de Méximieux prés de Lyon, en
pleine période pliocéne, les campagnes voisines du
dépot étaient couvertes de Lauriers roses, d’Avo-
catiers des Canaries, de Bambous, de Magnolias,
de Chénes verts, etc..., ensemble de plantes qui,
d’aprés la température moyenne des pays ou elles
croissent spontan¢ment, indiquent pour les envi-
rons de Lyon une température moyenne annuelle
de.y7 @ 18%

I.a moyenne annuelle de cette région n’est plus,
comme on sait, que de 1r°.

En rapprochant les différents organes d’une
méme plante trouvés la plupart du temps détachés
et isolés, on a pu reconstituer avec assez de pro-
babilité le port de cette plante et en donner une
idée plus compléte.

Beaucoup de paléontologistes se sont livrés &
des restaurations de ce genre. De la a4 refaire
un paysage groupant les végétaux placés dans
les conditions probables de leur végétation natu-
relle, il n’y avait qu'un pas et il existe un grand
nombre de groupements se rapportant aux Flores
' RenauLr. 22
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caractéristiques des principales époques géolo-
giques.

Nous ne reproduirons que deux de ces tableaux ;
le premier comprend des plantes de la période
houillére, ct le second, des végétaux de Pépoque
tertiaire ; la différence des deux paysages est assez
frappante.

Dans le premicr (fig. 49), on ne voit aucune
montagne 4 'horizon, les terres sont basses, rela-
tivement dc peu d’étendue ; de nombreuses iles
couvertes d’une  végétation extrémement abon-
dante ct variée; & droite et au bas de la figure,
on distingue une Sigillairc cannelée émettant des
racines dichotomes, stigmariformes, plongeant
dans 'eau ct munies de leurs radicelles. Plus loin,
un ilot couvert d’un massif de Lepidodendron
dont les branches nombreuses se subdivisent par
dichotomie. 4

Sur les iles qui sont au fond, on appergoit des
tiges élancées de Calamodendrées portant des
rameaux et des feuilles disposées en verticilles.

Unc fougére arborescente avec scs jeunes
frondes roulées en crosse se dresse au milieu du
paysage. A droite et un peu en avant d’un groupe
de Cycadées houilléres, se voient deux troncs de
Cordaite ornés de feuilles longues et coriaces.

Tout autre est Paspect du second paysage
(fig. 51); I'horizon est borné par des montagnes
¢levées, Iair, la terre et les eaux sont peuplés
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d’étres nombreux. Dans le lointain, des cerfs et
des éléphants animent les plaines et les coteaux ;
plus en avant ce sont des antilopes, des tapirs.
Nageant dans I'eau du fleuve, on voit un hippo-
potame, et sur ses bords un lézard de grande
taille.

Les plantes ont un port beaucoup moins
étrange, 4 gauche une forét de Figuiers dont les
branches servent aux ébats des singes. De nom-
breuses fougtres herbacées croissent a4 Pombre
d’arbres touffus, et la campagne est parsemée de
Fougtres arborescentes, de Palmiers et de Cactus.

Des faits que nous avons résumés succinctement,
il résulte les deux lois suivantes fort importantes :

1° Loi de concordance des espéces;

2° Loi de leur extinction.

D’aprés la premitre, les Flores se sont succcdé
dans le méme ordre et simultanément sur toute la
terre, depuis le moment ot elles ont apparu jus-
qu’aux terrains crétacés.

D’apres la deuxiéme, lorsqu’une espéce végétale
s'¢teint dans une région déterminée du globe,
Cest pour toujours; il n’y aura jamais dans la
suite retour de cette espéce dans les couches super-
posées d’origine plus récente.

A partir des terrains crétacés, la premitre de
ces lois ne reste vraie que si, au lieu de considérer
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le globe entier, on ne lapplique qu’aux terrains
qui se sont formés & une méme latitude et dans
des conditions analogues, car les flores des régions
arctiques et des régions tropicales commencent
déja A se différencier, et la séparation s’accuse de
plus en plus 2 mesure que 'on se rapproche de
’époque actuelle. Les flores des formations tro-
picales doivent donc étre moins complétes que
celle des contrées polaires, mais, en revanche,
elles sont en liaison plus intime avec celles du
passe.

La deuxieme des lois précédentes ne parait pas
non plus offrir d’cxception aux époques antérieures
au terrain crétacé, mais on comprend la possibilité
de voir & partir de cette époque réapparaitre une
espece dans une localite ol elle s’était éteinte sous
Pinfluence de perturbations passageres, par son
retour des contrées ol, les conditions d’existence
¢tant restées les mémes, cette espéce avait persisté.
Cest ainsi que I'on peut citer certaines especes de
plantes de pays tempérés qui ont réapparu dans
des points qu’elles avaient été obligées de quitter
pendant la période glaciaire, et continuent d’y
vivre maintenant.

Mais en dehors de quelques exceptions qui peu-
vent se présenter, depuis que la latitude a exercé
une influence marquée sur la distribution de la
chaleur, cetteloi peut &tre appliquée d’une maniere
tres générale.
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Ainsi, pour ne rappeler que quelques exemples,
le Bornia radiata se rencontre dans le terrain
houiller inférieur, jamais dans le terrain houiller
moyen et supérieur, ni au-dessus.

L’ Arthropitus gigas caractérise les couches supé-
rieures du terrain houiller et les couches inférieures
du terrain permien.

Les différentes espéces de Callipteris sont con-
finées dans les couches permiennes.

L’ Equisetum arenacum ne se rencontre que dans
les greés bigarrés.

Les Annularia, les Sphenophyllum, les Sigil-
laria, les Lepidodendron, un grand nombre de
genre de Fougéres, Sphenopteris vrais, Cardiop-
teris, Pecopteris, etc., sont absolument inconnus
dans les terrains secondaires et tertiaires.

On pourrait facilement multiplier les exemples
pour prouver qu’un genre ou une espece, une fois
disparu, ne revient plus, et que beaucoup d’entre
eux sont caractéristiques d’'un étage ou d’une for-
mation.

La botanique fossile a eu souvent I'occasion
d’appliquer ces lois, je ne rappellerai que les faits
suivants entre mille autres.

Personne n’ignore les discussions nombreuses
*soulevées par les terrains anthraciferes des Alpes.
En 1828, Elie de. Beaumont signala a Petit-Ceeur,
en Tarentaise, une couche a bélemnites intercalées
entre deux assises renfermant des végétaux; ces
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derniers, au nombre de 22 espéces, furent reconnus
par Brongniart comme appartenant tous au terrain
houiller supérieur. Au point de vue botanique, le
terrain anthracifere était donc bien houiller, mais,
d’un autre coté, la couche découverte par Elie de
Beaumont appartenait sans doute possible au Lias
inférieur. Les déductions tirées des lois de la botani-
que fossile, qui en était presque i ses debuts, subis-
salent ainsi un sérieux controle. La Société géologi-
que de France, réunie extraordinairement pour la
deuxiéme fois & Saint-Jean-de-Maurienne, en 1861,
la fit sortir victorieuse de cette ¢preuve, en prou-
vant que les couches en question avaient subi un
plissement tel, que les bancs liasiques, renversés
sur eux-mémes, avaient actuellement leur surface
supéricure en contact, tandis qu’une partie des
terrains anthraciferes, dans le mouvement de plis-
sement qui s’etait opéré, avaient été amenés a
occuper une position supérieure a4 'une des deux
couches du Lias avec laquelle elle était restée
unie.

Depuis lors la botanique fossile s’est enrichie
d’un nombre considérable de faits précis, de décou-
vertes précicuses qui, donnant plus de rigueur
ses déterminations, en ont fait une science com-
pletement indépendante et lui permettent, avec
ses seules ressources, d’aller encore plus loin et
plus stirement dans la détermination des terrains.

M. Grand’Eury, en effet, complétant les tenta-
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tives faites déja dans cette direction par Geinitz sur
les terrains houillers de la Saxe, a prouvé que les
empreintes seules pouvaient fournir les éléments
d’une classification générale des formations carbo-
niféres.

Les observations de Goeppert, Geinitz, Beinert,
ont établi que les flores ont changé par I'apparition
et la disparition lente, mais continues, d’espéces.

A Saint-Etienne, dix-huit couches successives
ont permis & M. Grand’Eury de suivre un grand
nombre de ces espéces, depuis leur apparition
jusqu’a leur extinction, et d’en tirer des caractéres
de la plus haute valeur pour distinguer ces couches
entre elles.

En prenant pour criterium, non pas le moment
d’apparition ou d’extinction d’une espéce, moment
quelquefois difficile 4 saisir, mais celui ot elle est
la plus abondante, ou elle se présente avec le plus
d’ampleur, en un mot ou elle remplit son role le
plus important dans la vie, il a pu construire une
sorte d’échelle chronologique, qui, appliquée en
dehors du bassin de Saint-Etienne, lui a servi 4 fixer
PAge de toute une série de terrains houillers indé-
pendants, isolés les uns des autres et exploités soit
autour du plateau central, en France, soit dans
d’autres parties du globe.

A une date récente, les indications fournies par
I’étude de plantes fossiles ont permis & MM. Zeiller
et Grand’Fury de conseiller 4 la Compagnie des
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houilléres de la Grand’Combe de rechercher a une
profondeur de plus de 600 metres une couche
puissante de houille exploitée déja, mais a une
certaine distance du lieu indiqué pour de nouvelles
recherches, et recouverte par des bancs épais et
stériles. Cette couche, reconnue, par la nature de
ses plantes fossiles, comme la plus ancienne de
toutes celles de la région et la plus importante,
devait se retrouver au-dessous de celles qui par la
nature de leurs empreintes végétales paraissaient
plus récentes. Les travaux entrepris ont amené la
confirmation de lexactitude des déductions tirées
de la nature des empreintes et livré & Pexploitation
des masses de combustible, dont I'existence jusque
la problématique avait découragé les tentatives et
les travaux de plusieurs ingénieurs.

Ces exemples, que nous pourrions facilement
multiplier, font comprendre tous les services que
'on peut tirer, au point de vue de la détermination
des terrains, de la connaissance des plantes fossiles
qu’ils renferment. Les espéces et les genres qui se
sont éteints rapidement sont ¢videmment les plus
précieux A ce point de vue; viennent ensuite ceux
qui présentent dans leur existence plus ou moins
longue un maximum de nombre et d’extension.

Nous réunissons dans les tableaux suivants
quelques espéces caractéristiques de chaque terrain.
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CHAPITRE VI.

UTILITE DE L’ETUDE DES PLANTES ANCIENNES
AU POINT DE VUE DE L’EVOLUTION
VEGETALE.

Lorsque 'esprit s’arréte & considérer la perfection
avec laquelle la silice et le carbonate de chaux ont
conserve les organes des plantes les plus simples
comme les plus compliqués i tous les étages et dans
tous les pays, on reste convaincu que la botanique
fossile, plus favorisée que bien d’autres sciences
s’occupant des choses du passé, sera & méme dans
quelques années de fournir les détails les plus
précis, les plus complets, les plus siirs, sur le
port, organisation interne, les meeurs des plantes
qui ont précédé les notres.

Elle pourra suivre avec des données certaines
les différentes étapes parcourues par les genres qui
constituent une famille de plantes actuelles, depuis
leur apparition ou leur distinction d’autres genres
trs voisins jadis, mais répartis & notre époque
dans d’autres familles plus ou moins éloignées.
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Certains organes dont nous ne comprenons
plus guére I'utilité chez les plantes actuelles, cham-
bre pollinique, pollen pluricellulaire des Coniféres,
faisceaux diploxylés des frondes de Cycadées, etc.,
auront leur présence expliquée par une sorte
d’atavisme qui maintiendra encore pendant quel-
ques siécles ces particularités d’organisation des-
tinées 4 disparaitre.

La masse des faits qui réstent 2 lire entre les
fevillets des schistes ornés d’empreintes végétales,
et 4 éclaircir dans les blocs siliceux ou calcaires, est
immense, et les découvertes nombreuses qui se
succédent sans interruption expliquent les efforts
tentés de toutes parts pour arracher i la nature les
secrets du passé.

Il semble que, de méme que dans le régne
animal, les différentes classes, voire méme les em-
branchements du régne vétégal qui sont main-
tenant bien séparés, ont eu A diverses époques des
types offrant des caractéres de transition, comblant
en partie 'intervalle qui sépare ces classes ou ces
embranchements.

Ainsi, les plantes les plus élevées en organi-
sation, les Dicotylédones angiospermes actuelles,
sont reliées aux plantes cryptogames par plusieurs
classes importantes, telles que celle des Gnétacées,
des Coniferes, des Cycadées; parmi les plantes
cryptogames, les Lycopodinées hétérosporées, telles
que les Sélaginellées et les Isoétées, sontcelles qui
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paraissent le moins éloignées des plantes Gymnos-
permes (Coniféres, Cycadées).

Mais il existe entre ces différents groupes une
distance considérable que les recherches paléobo-
taniques diminuent chaque jour.

Dans les tableaux que nous avons donnés au
précédent chapitre, on a pu voir que jusqu’ici les
plantes dicotylédones angiospermes n’avaient pas
¢té rencontrées dans les couches plus anciennes
que le terrain crétacé. On ne peut afhrmer, il est
vrai, que des recherches ultérieures ne feront pas
descendre cet embranchement beaucoup plus bas,
car Papparition brusque, en quelque sorte non
préparée, des plantes qui le composent a lieu
d’exciter I'étonnement. Il n’en est pas moins cer-
tain que les types intermédiaires qui ont précédé
leur apparition doivent étre recherchés dans les
couches plus anciennes,® peut-étre avec des carac-
teres d’appareils végétatifs différents.

Nous avons signalé¢ dans le terrain houiller de
Rive-de-Gier des graines contenues au nombre de
quatre dans une sorte d’ovaire résultant de la sou-
dure partielle de deux bractées ; une de ces graines
a été représentée E, fig. 25, eten A, fig. 33, avec
tous les détails d’organisation internes. Des poils
nombreux insérés sur les parois de la cavité entou-
raient les graines et achevaientde les protéger; a la
maturité, ces grainessurmontées de longues aigrettes
plumeuses étaient emportées au loin par les vents;
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si leur chute seffectuait dans P’eau, des lacunes
aériennes placées dans I’épaisseur du testa 4 la ré-
gion micropylaire les empéchaient de sombrer, et
leur assuraient, par flottage, un autre mode de dis-
semination. Mais leur structure interne indique
que ces graines, en apparence d’Angiosperme,
sont en réalit¢, en raison de la chambre polli-
nique et des archégones contenus dans le sac em-
bryonnaire, des graines de Gymnospermes.

Certaines Gymnospermes de ’époque houillére
présentent donc un des caractéres appartenant 4 un
sous-embranchement supérieur, celui des Angios-
permes.

Actuellement ces deux sous-embranchements
sont liés par les Gnétacées.

GNETACEES.

Aux Coniftres et aux Cycadées les Gnétacées
empruntent en effet une assez grande analogie de
structure dans les différentes pieces qui constituent
Iovule.

On y trouve une chambre pollinique dans la-
quelle pénétrent directement les grains de pollen,
des archégones placés 4 la partie supérieure du
sac embryonnaire, et souvent un double systéme
vasculaire, l'un extérieur 4 l'endotesta ligneux,
Pautre intérieur plus ou moins développé, compa-
rable 4 celui des ovules de Cycadées.
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Des Angiospermes, elles offrent un tégument
analogue 4 un ovaire, mais sans stigmate et n’em-
péchant pas les grains de pollen de pénétrer dans
I'intérieur de 'ovule.

Le Gnetopsis elliptica, dont nous avons parlé plus
haut, avec son ovaire pluriovulé est 4 ce point de
vue plus franchement angiosperme.

Le bois de la tige et des rameaux est centrifuge,
disposé en un ou plusieurs cercles concentriques
formés de lames rayonnantes séparées par des
rayons médullaires.

Les éléments du bois présentent de vrais vais-
seaux ouverts, ponctués, aréolés, du parenchyme
ligneux, comme nos Dicotylédones angiospermes,
des trachéides ponctuées aréolées comme nos
Coniferes et nos Cycadées.

L’un des faits les plus saillants est la présence
dans les graines de Gnétacées d’une chambre pol-
linique et surtout d’Archégones, organes repro-
ducteurs femelles d’un grand nombre de Crypto-
games. Il est clair que, sion ne tenait compte que
de ce seul caractére dans la classification, 'em-
branchement des Cryptogames devrait commencer
aux Gnétacées.

Mais le tégument ovarien, le tube pollinique et
la complication du systéme ligneux les ont fait
ranger par la plupart des botanistes parmi les
Dicotylédones angiospermes.
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CONIFERES.

Dans Povule des Coniféres, le systéme vascu-
laire ne pénetre pas dans intérieur du tégument,
il sarréte 4 la Chalaze ; tandis que dans les ovules
des Gnétacées et des Cycadées, les faisceaux vas-
culaires pénétrent généralement dans Pintérieur et
enveloppent une partie plus ou moins importante
du nucelle, Ia chambre pollinique est également
moins développée que dans ces deux derniéres
classes.

Le faisceau foliaire des Coniféres, comme celui
des Gnétacées, est simple, c’est-a-dire n’est formé
que d’un seul bois qui est centrifuge.

Le bois des Coniféres est formé de trachéides
ponctuées, aréolées, d’'un peu de parenchyme
ligneux, mais ne présente jamais de véritables
vaisseaux, se distinguant ainsi du bois de la plu-
part des Dicotylédones (Drymis excepté) et de celui
des Gnétacées.

L’ovule présente dans le sac embryonnaire ou
prothalle femelle un nombre variable d’archégones.
Les grains de pollen peuvent venir se mettre pres-
que en contact avec le sac embryonnaire ; ils
offrent souvent une division cellulaire intérieure
composée de deux 4 quatre cellules, dont la plus
grosse terminale se développe en tube pollinique.
Une division cellulaire existe également, comme
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I’on sait, dans les microspores des S¢laginelles et des
Isoétes. )

Comme on le voit, certains caractéres des
Angiospermes disparaissent (complexite et division
du travail dans les éléments ligneux, tegument
ovarien). Certains caractéres cryptogamiques, au
contraire, persistent ou s’accentuent (archégone,
pollen pluricellulaire rappelant les divisions de cer-
taines microspores).

CYCADEES.

Dans les Cycadées, le sommet du nucelle est
toujours creusé par une cavité, chambre pollinique,
destinée A recevoir et 4 conserver plus ou moins
longtemps les grains de pollen ; ceux~ci présentent
¢galement des divisions dans leur intérieur.

Les ovules ont un double systtme vasculaire,
Pun extérieur par rapport an noyau ligneux,
Pautre qui lui estintérieur. Ce dernier se distribue
1 la base du nucelle qu’il embrasse, en s’irradiant
dans la région ol ce dernier est soud¢ au tégu-
ment, mais ne s’¢léve pas au dela.

On a signalé dans quelques especes de Cycadées
un fait important, c’est celui de la formation de
Pembryon seulement aprés que les graines ont €t¢
semées ; jusque-la dans leur intérieur il ne s’est
form¢ que le tube proembryonnaire, malgré la
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penétration des grains de pollen dans la chambre
pollinique, plus de cing mois avant le semis.

Sur plus de trois cents graines silicifiées les
plus variées, trouvées dans les silex d’Autun et de
Saint-Etienne et que nous avons préparées, nous
n’avons trouvé aucune trace d’embryon; et ce-
pendant dans beaucoup d’entre elles on voit des
archégones, des grains de pollen dans la chambre
pollinique et les cellules de 'endosperme (fig. 26,
B, fig. 33, A). Le fait particulier cité plus haut
parait avoir été un fait général a I’¢époque houil-
lere. Les graines dans lesquelles Pembryon aurait
apparu aw moment de la germination, ayant été
entrainées dans les eaux siliceuses, ont subi un
arrét immédiat dans leur développement ; elles
sont donc dans [état qu’elles possédaient, an
moment ou elles ont pénétré dans les eaux pétri-
fiantes.

D’intérieur-de la tige des Cycadées est occupé
par une large moelle m, fig. 52, dont les cellules
sont gorgées d’amidon, qu’entoure un cylindre
ligneux simple ou formé de plusieurs anneaux con-
centriques b, eux-mémes composés alternativement
de boisetdeliber. Les lamesvasculaires rayonnantes
qui composent les anneaux ligneux sont séparées
par de larges rayons médullaires; vers la moelle
elles présentent des trachéides spiralées et annelées ;
plus en dehors d’éléments rayés; enfin a Pintérieur
les trachéides portent sur leurs faces latérales plu-
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sieurs rangées de ponctuations aréolées, dont le
pore central est allongé, de forme elliptique et
disposé obliquement.

Les anneaux ligneux surnuméraires et exte-
rieurs sont uniquement formés de trachéides ponc-
tuées et de liber.

AL L

Fig. s2. — Coupe transversale du tronc d’un Cycas réduit a 1/6 de
sa grosseur.

En dehors du bois se trouve une couche cor-
ticale parenchymateuse ¢¢, trés épaisse relativement
A Pépaisseur du cylindre ligneux. La surface des
tiges reste couverte par les bascs persistantes des
pétioles f, qui par leur réunion et un accroissement
propre ultérieur forment une cuirasse épaisse et
continue. Souvent il se développe entre ces bases
de feuilles des lames de litge qui, en remplissant
tous les intervalles, rendent la surface extérieure
lisse et unie.
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Les cordons vasculaires qui parcourent les feuil-
les sont composés de deux bois, l'un centripéte,
lautre centrifuge. Le premier contient des tra-
chéides réticulées et ponctuées disposées sans
ordre, dont les plus gréles, les premitres formées,
sont en contact avec le deuxiéme bois; celui-ci,
différencié tardivement et composé de trachéides
réticulées et ponctuées, quelquefois sans orne-
ments, disposées en séries rayonnantes, s’est déve-
loppé en sens contraire du premier bois, par con-
séquent en direction centrifuge.

Entre ces deux portions du cordon foliaire se
trouvent les éléments spiralés, tantét en contact,
tantdt séparés par quelques cellules 2 minces
parois. Le liber de la portion centrifuge du cordon
est représenté par du parenchyme libérien et par
quelques cellules grillagées. Cette structure double
du faisceau s’arréte 4 la portion accrescente corti-
cale et ne se retrouve plus dans aucune partie de
la tige.

Les Cycadées, comme on le voit dans les quel-
ques lignes qui précédent, conservent donc les
caractéres cryptogamiques reconnus chez les
Coniftres et que nous avons énumérées ; mais, en
plus, leur cordon foliaire devient double, le bois
de la tige restant simple et formé uniquement de
bois centrifuge.
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IsoETEES.

Dans les Isoétes, la tige extrémement courte est
occupée i son centre par un cylindre ligneux, de
petit diamétre, formé de trachéides spiralées et
rayées, dont la différenciation s’est faite de la péri-
phérie vers le centre; le cylindre ligneux est
donc centripéte. Dans les tiges adultes, en dehors
du cylindre ligneux, une zone génératrice produit
vers I'extérieur une couche épaisse d’¢corce secon-
daire et vers l'intérieur une couche mince d’un
mélange d’éléments libériens criblés, de cellules
remplies d’amidon et quelquefois de trachéides
isolées ou groupées en petit nombre. Cette couche
mince d’¢léments divers serait pour certains bota-
nistes 'analogue du bois centrifuge, si développé
et si homogene des Sigillaires.

Les feuilles des Isoétes sont allongées, subtrian-
gulaires, terminées en pointe, dilatées 4 la base,
parcourues dans toute leur longueur par quatre
lacunes aériferes coupées par des diaphragmes.
Quand il y a des stomates, c’est le long de ces
lacunes qu’ils sont localisés. La feuille n’a qu’un
seul faisceau vasculaire, la section en est triangu-
laire ; le cordon n’est composé que de bois cen-
tripéte 4 liber extérieur.

La tige bulbiforme des Isoéfes est entourée de
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feuilles stériles et de feuilles fertiles. Ces derniéres
portent 4 leur base du coté de la tige, plongés dans
Pépaisseur de la feuille, des microsporanges et des
macrosporanges. L’ordre de succession de ces trois
especes de feuilles est le suivant : celles 4 macros-
pores, les premitres formées, sont placées 2 la base,
ou en dehors; puis, au-dessus ou en dedans, les
feuilles 4 microspores; enfin, au sommet, une
touffe de feuilles stériles.

Le développement des cellules meres des micros-
pores etdes macrospores présente les mémes phases
que celui des cellules méres des grains de pollen
dans les anthéres et du sac embryonnaire dans le
nucelle des plantes phanérogames.

Au moment de la germination, la microspore
v, fig. 33, se divise d’abord en deux cellules tres
inégales; la plus petite, placée en bas dans la
figure, reste stérile (prothalle mile extrémement
réduit); la plus grande, par un développementt
ultérieur, produit quatre anthérogoides spiralés x,
munis de cils vibratiles aux deux extrémités.

La macrospore en germant se remplit de cel-
lules (prothalle femelle) qui, en se multipliant,
rompent ’enveloppe suivant les trois lignes ra-
diantes de la macrospore y; un premier archégone
z apparait sur la partie du prothalle qui fait saillie,
s’il n’est pas fécondé par les anthérozoides ; d’autres
apparaissent successivement. L’oosphere contenue
dans I'archégone, aprés sa fécondation, se partage
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par cloisonnement en huit cellules, dont par divi-
sions successives deux forment la premiére racine,
deux le pied, deux autres la tige; enfin les deux
dernitres produisent le premiére feuille.

Nous avons rapproché (fig. 33) des microspores
et des macrospores de Lepidodendron rhodumnense,
pour montrer leurs analogies avec les organes
correspondants des Isoétes. On voit en m une
tétrade de microspores, avec une sorte d’anneau
¢lastique en #, et en o une microspore encore
munie d’une portion de l'anneau, puis libre, et
présentant 4 intérieur une division cellulaire.

En u est figurée une macrospore vide présentant
une sorte de canal micropylaire 4°, en P une autre
macrospore avec le prothalle femelle un peu ré-
tracté, mais remplissant primitivement la macros-
pore; au sommet, dans la région micropylaire,
on distingue un seul archégone.

Certaines macrospores présentent des masses
arrondies 7 5, revétues d’un épiderme épais;
dans quelques-unes, s, on apercoit du tissu cel-
lulaire.

Ces divers états laisseraient supposer que I’00s-
phere fécondée, au lieu de se développer immé-
diatement comme chez les Isoétes, restait quelque
temps a ’état de vie latente.

Le Lepidodendron rhodumnense, par I’organisation
de satige, C, fig. 33, de ses fructifications, B, le
mode de germination dec ses macrospores, aurait
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occupé dans 'échelle botanique un rang plus élevé
que les Isoétées actuclles.

Malgré ce degré plus ¢levé d’organisation que
présentent certains Lepidodendron, [Iintervalle
qui les sépare des Cycadées est encore considérable,
quoique moins grand - que celui qui existe entre
ces dernitres plantes et les Isoétes.

Les Cycadées ne possédent du bois centripéte
que dans leur cordon foliaire; la tige n’a que du
bois centrifuge. Les Isoétes, au contraire, ont du
bois centriptte dans leur cordon foliaire et dans la
tige, mais n’ont pas de bois centrifuge, car on ne
peut guere considérer comme bois se différenciant
du centre 4 la périphérie la couche mince, citée
plus haut, formée d’un mélange d’éléments libé-
ricns criblés de cellules pleines® d’amidon, et
parfois de quelques trachéides.

Les grains de pollen (prothalle male) des Cycadées
éprouvent bien une division cellulaire interne,
mais la plus grosse des cellules produit un tube
pollinique, et non des anthérozoides comme chez
les Isoétes.

L’ovule des Cycadées, dans lequel le sac em-
bryonnaire contient le prothalle femelle renfermant
des archégoncs, en se transformant en graine,
arquiert avant de quitter la plante tous les éléments
nécessaires 4 sa fécondation; les archégones s’y
sont développés, les grains 'de pollen ont pénétré
dans la chambre pollinique et la fécondation,

RexavLT. 25
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qu’elle aitlieu dans un temps trés court ou qu’elle
soit tardive, n’en est pas moins assurée dans un
cspace completement clos qui est Ja graine.

Dans les Isoétes, au contraire, ce n’cst qu'apres
la germination de la macrosporé que les archégones
se développent et sont ficondés par les anthe-
rozoides ; si la macrospore quittait la plante mere,
comme cela arrive dans beaucoup de cryptogames,
ce ne serait pas en emportant avec elle les antheé-
rozoides destinés & la feconder.

Si I'obscrvation que nous avons rapportée plus
haut relative au L. rhodumnense est confirmée
(comme les macrospores et les microspores obser-
viées Cralent encore au milieu des bractées du
cOne écrasé, on doit rester sur une certaine réserve),
apres la fécondation, la macrospore, dont le canal
micropylaire €tait oblitéré par une sorte de cloison
transversale « d’, aurait pu étre transportée i la
maniére des graines et germer quand Penveloppe
coriace de I'exospore s’était ramollie par la pour-
riture.

A la suite des Lepidodendron, vient se placer
la grande famille des Sigillaires, dont nous avons
fait connaitre les traits principaux d’organisation,
elle comble une partic de Pintervalle compris
entre les Isoltes et les Cycadées.

Cette famille, comme nous 'avons vu, se divise
cn deux grandes scctions : les Sigillaires & ¢écorce
cannelée, les plus anciennes, et les Sigillaires a
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écorce lisse, qui ont fait plus tardivement leur
apparition.

Les Sigillaires cannelées, par la prédominance
de leur bois centripéte dans leur tige aérienne
(moins développé dans leur rhizome), par la
nature de leurs fructifications macrospores, dont
malheureusement on ne connait pas encore I'or-
ganisation, sont voisines, mais distinctes, des Le-
pidodendron, qui n’ont jamais présenté de bois
centrifuge ni dans leurs racines, ni dans leurs
tiges, ni dans leurs feuilles, C, D, fig. 37; B,
fig. 32 et €, fig- 33 5 G, hg. 37-

Les Sigillaires & écorce lisse, par la prédomi-
nance de leur bois centrifuge, dans leur tige
a¢rienne, dans leur rhizome et dans leurs feuilles,
A, fig. 325 1, fig. 37; Let E, fig. 37 ; et par
leurs fructifications males (sacs polliniques et
grains de pollen), s’¢loignent notablement des
Sigillaires du premicer groupe, pour se rapprocher
davantage des Cycadées.

Nous ne connaissons pas les fructifications des
Sigillaires avec suffisamment de détails, pour pr¢-
ciser les points par ou elles different de celles des
Lepidodendron, ni ceux qui les rapprochent de
celles des Cycadées; cette lacune sera comblée
certainement un jour par quelque heureuse dé-
couverte.

Toutefois il existe encore un certain nombre
de genres fossiles assez bien connus, par leur appa-
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reil végétatif supérieur 4 celui des Sigillaires, qui
semblent venir se placer 4 leur suite en se rap-
prochant de plus en plus des Cycadées; ce sont
les genres Sigillariopsis, B. R., Poroxylon, B. R.,
Médullosa, Cotta et Cycadoxylon B. R. Les Dyco-
tylédones gymnospermes sont donc reli¢es actuel-
lement avec les Cryptogames vasculaires d’une
fagon assez compléte par les genres que nous
venons de citer et qui se rattachent d’une part
aux Isoetes ct de l'autre aux Cycadées.

Mais ce n'est pas le scul trait d’union que
’étude des plantes fossiles peut établir entre les
Cryptogames et les Plantes dicotylédones, gym-
nospermes ou angiospermes ; il en existe beaucoup
d’autres qui sont tout indiqués ; nous ne rappelle-
rons ici que la série de genres renfermantles nom-
breuses tiges ¢quisétiformes dont nous avons parlé
au chapitre IV

Les genres Equisetum, Calamite, Annularia,
Astérophyllite, connus sufhsamment par Iorga-
nisation de leur tige, rhizome, feuilles et fructi-
fications, sont, de I'avisdc tous les paléobotanistes,
des plantes appartenant aux cryptogames vascu-
laires, mais 4 différents états de perfectionnements
organiques.

Les genres Calamite et Equisetum, malgré le
développement souvent considérable de leur appa-
reil végératif (tige), ne présentent aucune trace
de bois secondaire ; leurs fructifications spiciformes
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ne renferment que des spores d’une seule nature,
ils sont isosporés.

Les deux genres suivants, Annularia, Astéro-
phyllite, quelquefois arborescents, n’offrent pas
davantage de bois secondaire dans leur tige ou
leurs rameaux, mais en revanche présentent deux
sortes de spores; les unes produisent le prothalle
mile (microspores), les autres le prothalle femelle
(macrospores).

Le genre Macrostachia, encore mal connu, mais
muni de bois centrifuge rappelant celui des Arthro-
pitus, peut &tre placé 4 la suite des deux genres
précédents et nous conduit a la famille des Cala-
modendrées.

La plupart des représentants de cette famille
possédent dans leur tige leur rhizome, leurs
racines, un bois secondaire extrémement déve-
loppé, forme de trachéides 4 ornements trés variés
(rayés, réticulés, ponctués).

Si quelques waisseaux se montraient au milieu
des trachéides de leur bois secondaire, il serait
comparable 4 celui des Gnétacées.

Les fructifications méles de quelques Bornia,
Arthropitus, Calamodendron sont assez bien con-
nues. Nous en avons figuré en B, fig. 17; en C,
Dy fig s

Dans cette derniére figure nous avons réuniles
formes d’épis rapportés aux Annularia, Astéro-
phyllites, Arthropitus, Calamodendron, pour en
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montrer la grande ressemblance extérienre, qui est
telle que sur les empreintes il est difficile de les dis-
tinguer cntre eux.

Nous avons décrit les grains renfermés dans les
¢épis de Bornia comme des grains de pollen, parce
que, dans le Culm, los rameaux de Bornia sont
assez souvent accompagnés de petites graines, soit
en empreinte, soit silicifites, de formes et de
dimensions trls analogucs A celles des Gnetopsis
d’Autun ¢t de Saint- Etienne, ¢t que nous nc
voyons actucllement aucune autre plante du méme
¢tage 4 laquelle on pourrait les attribucr avec guel-
que raison.

Quant aux épis males des Arthropitus, nous les
avons rencontrés, tres souvent avee leurs sacs en
place renfermant les corpuscules males et dans une
conservation parfaite, mais jamais, comme dans
les épis d’Annularia et &’ Astérophyllite, nous n’y
avons reconnu de macrospores; bicn plus, a4 la
base dé certains épis d’Arthropitus, ¢crasés, il est
vrai, mais renfermant encore enire leurs bractées
les sacs caractéristiques miles détachés, nous
avons rencontré également entre les bractées les
graines que nous avons désignées et décrites sous
le nom de Guetopsis augustodunense, fig. 25, A ct B.

Dans la chambre pollinique de ces graines se
trouvent des grains pluri-cellulaires en tout sem-
blables 4 ceux qui existent dans les sacs miles des
¢pis.
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Ces faits multiples nous ont amené a avancer
que les Calamodendrées s’¢taient reproduites par
des graines et non par des macrospores :

D’une part, les Calamodendron, au moyen de
graines voisines du Guetopsis elliptica contenu dans
une sorte d’ovaire ;

D’autre part, les Arthropitus, par des graines
analogues au Guetopsis augustodunense ; enfin, les
Bornia, par le Guetopsis primaeva et G. enosti.

Les Calamodendrées, dont les especes sont nom-
breuses et loin d’étre toutes décrites, paraissent
former une série importante dont I'une des extré-
mit¢s confine aux cryptogames vasculaires équisé-
tiformes, Astérophyllite, et Pautre aux Dicotylé-
dones angiospermes touchant aux Gnétacées.

Si, A certains égards, le Gnetopsis elliptica parait
avoir, grice 4 unovaire plus complet, une certaine
superiorité sur les graines de Gnétacées, il pourrait
se faire cependant que par le mode de fécondation
il leur fat sensiblement inférieur.

Il est diflicile, en effet, en jetant un coup d’ceil
sur les grains de pollen des Arthropitus et des
Calamodendron, ¢, d, fig. 14; et C, fig. 46, et
en les comparant avec les granulations males des
Bothryoptéridées, B, fig. 46, qui sont certainement
des microspores contenues en méme temps que
des macrospores dans les capsules fructiféres de ces
plantes, il est difficile, dis-je, de ne pas étre frappé
de leur grande similitude ; I'intine, ou ’endospore,
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dans les deux cas est divisée en un assez grand
nombre de cellules polyédriques constituant le
prothalle mile, et I'on peut se demander si, les
unes par division ultérieure ayant produit des
Anthérozoides, les autres n’ont pas ¢galement
émis des corps reproducteurs mobiles.

Nous touchons 4 un des problémes les plus in-
téressants d’cmbryologie végétale que la botanique
fossile, gricc a la mervcilleuse conservation de
certains échantillons, saura peut-étre résoudre un
jour.

Dappareil femelle des Coniferes des Cycadées
actuelles a conservé dans ses graines le prothalle
et les archégones de certaines cryptogames, et il
n’est pas téméraire de se demander si Pappareil
fécondateur mile n’aurait pas suivi aux époques
reculées une marche paralltle, c’est-3-dire, si cer-
tains grains, que nous avons décrits sous lc nom
de pollen, transportés dans la chambre pollinique,
n’auraient pas produit des anthérozoides, au lieu
d’un tube pollinique.

Jusqu’ici Pobservation directe n’a pu mettre en
¢vidence la présence dans les cellules d’anthé-
rogoides, étres si éphémeres et difficiles & observer
dans les plantes vivantes, mais elle n’a pas cons-
tat¢ davantage la production de tubes polliniques.

Les seules présomptions en faveur d’une sem-
blable hypothese sont :

1° La grande analogie de forme de division cel-
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lulaire, souvent de grandeur, entre certains grains
de pollen et microspores fossiles ;

Fig. §3. — Fleur femelle de Cordaite.

A. Fleur femelle de Cordaite. — a, rameau supportant la
fleur. — b, bractées. — ¢, endofesia ou coque dure, le sarco-
testa ou enveloppe molle extérieure disparu. — #n, nucelle. —
¢, charnbre pollinique. — m, canal micropylaire. — f, fais-
ceau vasculaire allant de la chalaze au micropyle dans le plan
principal de lovule.

B. Région micropylaire du méme ovule plus grossie mon-
trant, en m, le canal micropylaire, ct en p, p, deux grains de
pollen engagés dans le canal pour se rendre a la chambre
pollinique ¢ ot deux autres grains sont déja arrivés. A droite
et en haut de la figure un grain de pollen divisé d’Aetheotesta.
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2° L’importance du prothalle mile dans certains
grains volumineux E, contenus dans la chambre
pollinique des Aetheotesta, Stephanospermuin, etc.,
qui remplit complétement le grain dont le dia-
métre est devenu bien supéricur 4 celui du canal
micropylaire par ou ils ont pénétré;

3° Quelquefois des perforations arrondies que
'on remarque sur les parois des cellules.

Le développement du prothalle mile, trs
accentu¢ dans certains pollen (Codonospermuin,
Aetheotesta, Plylophospermum, etc.), P'est beaucoup
moins dans d’autres genres, Diplotesta, Taxo-
spermum, Cordaicarpus, etc.

Sous ce rapport, il y a donc des diftérences no-
tables. Nous donnons sous le méme grossissement,
comme terme de comparaison, fig. §3, un grain
de pollen d’Aetheotesta pris dans la chambre polli-
nique (a droite et en haut de la figure), et plusieurs
grains de pollen de Cordaicarpus; parmi ceux-ci,
les uns ont déja pénétré dans la cavité creusée au
sommet du nucelle, les autres sont en voie d’y
entrer et sont engagés dans le canal micropylaire.

L’intine divisée est loin de remplir la cavité de
I'exine. L’ovule que nous avons représenté est
encore en place et entouré¢ de bractées insérées sur
Iaxe 4 'extréemité duquel Povule est placé; les
divisions cellulaires du prothalle pouvaient se con-
tinuer dans la chambre pollinique ; dans d’autres
grains, au contraire, le prothalle remplit déja
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I'exine avant d’entrer dans la graine, mais ne cesse
pas de s’accroitre.

Nous donnons cette derniére figure pour mon-
trer au lecteur que la matiere pétrifiante a pu saisir
les organes végétaux aux moments les plus variés
de leur existence et nous les transmettre avec une
fidélité parfaite.

Le nombre et la wariété des grains de pollen
contenus dans la chambre pollinique des graines
fossiles, ou épars dans les blocs siliceux, sont trés
grands; presque tous présentent une division cel-
lulaire prononcée, qu’ils appartiennent 4 des plantes
réputées phanérogames par tousles paléobotanistes,
comme les Cordaites, ou bien qu’ils proviennent
de Calamodendrées que beaucoup regardent
comme des plantes cryptogames.

Quoi qu’il en soit, on peut rattacher le pro-
thalle si réduit du pollen des Coniftres et des
Cycadées actuelles au prothalle si développé des
grains de plantes beaucoup plus anciennes, et le
considérer comme un exemple frappant d’atavisme.

Si ’hypothése que nous avons €mise venaita se
vérifier, il y aurait un lien de plus entre les Gym-
nospermes et les cryptogames vasculaires.

En résumé, on peut conclure que dans les or-
ganes végétatifs, rhizome, tige, feuille, etc., le bois
cryptogamique, C’est-i-dire 2 accroissement cen-
tripéte ou multipolaire disposé sans ordre, s’atté-
nue successivement dans ces organes et finit par
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disparaitre ; si 'on va des Lepidodendron aux
Coniferes en passant par les Sigillaires cannelées,
les Sigillaires lisses, les Sigillariopsis, Cordaites,
Medullosa, Cycadoxylon, et Cycadées.

Le bois phanérogamique ou centrifuge rayonnant
s’accentue au contraire de plus en plus en par-
courant dans le méme scns la méme série de
genres.

De méme, si l'on se dirige des Cryptogames aux
Planérogames, en prenant comme point de départ
les Annularia, en passant successivement par les
Astérophyllites, les Macrostachia et par les nom-
breux représentants de la famille des Calamo-
dendrées, on aboutit aux Phanérogames, en tou-
chant aux Gnétacées. L encore, le bois centripéte
disparait peu 4 peu et fait place au bois rayonnant
centrifuge, nonseulement des phanérogames gym-
nosp:zrmes, mais 4 celui des phanérogames angios-
permes.

Un perfectionnement analogue se remarque
dans appareil de reproduction femelle. La ma-
crospore de certains Lepidodendron, pour ainsi
dire individualisée aprés la fécondation, tend & se
rapprocher de la graine des gymnospermes.

Des découvertes restent encore i faire pour
compléter les stades intermédiaires.

La distance & parcourir serait certainement
diminuée si, comme nous le supposons, les or-
gancs miles analogues & ccux des Cryptogames
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Anthérozoides avaient pu féconder des graines de
Gymnospermes ; le pollen divisé de ces dernitres
plantes s’expliquerait par une sorte d’atavisme
rappelant le milicu spécial dans lequel les grains
devaient opérer la fécondation chez des plantes
vivant dans une atmosphére certainement plus
humide que celle d’aujourd’hui.

Dansles pages qui précedent, nous avons essayé
d’intéresser le lecteur a ’¢tude des plantes fossiles,
en montrant leur importance au point de vue :

1° De la détermination des terrains et de la re-
cherche industrielle de la houille ;

2° De I’évolution de la vie végétale sur le globe ;

Heureux si nous avons accompli la tiche que
avons acceptée.
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