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ビ ODYSSEE DE ビ ARBRE
par Robert Briod, Prilly

Pr6ambule

Le r6dacteur des pages qui suivent n'est pas un
scientifique, tout au plus un amateur de min6raux
qui, int6ress6 par les fossiles v6g6taux et surtout
les bois silicifi6s, a souhait6 connaitre et faire
connaitre leur histoire.

Nous n'avons donc pas voulu pr6senter un expos6
de l'6volution <botanistique> des arbres, mais plu-
t6t situer cette 6volution dans la dynamique mou-
vement6e de notre plandte, et ainsi tenter de com-

fig.1
L'horloge de la vie (extraite de L'odyssie des plantes, de White, Bibliogr. N" 10).
<Pour situer le grand 6ge de notre Terre dans une certaine perspective, les temps 96ologiques sont souvent compar6s d un calendrier
de l'ann6e, ou au cycle d'une horloge. En termes de relativit6, la vie sur terre aurait commence, selon notre calendrier, d fin novembre
et n'aurait 6t6 pr6sente que pendant une heure et quart, si on la mesurait i notre horloge.r
(En termes d'une ann6e complete, l'homme moderne apparut sur la scdne une minute avant minuit, le 31 d6cembre.r

prendre le pourquoi et le comment de ce qui s'est
pass6.

Les temps g6ologiques et leurs fossiles ont 6t6
explor6s par des g6ologues, climatologues, pa-
l6ontologues et pal6obotanistes. ll est 6vident que
nous ne pouvions que reprendre ce qui a 6t6 6crit
par eux, puis par ceux qui, i leur tour, ont utilis6 le
r6sultat des recherches pour en tirer des enseigne-
ments plus 96n6raux.
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De remarquables naturalistes du sidcle pass6 igno-
raient la d6rive des continents et pensaient que les
pollens avaient travers6 les oc6ans, emport6s par
les vents, permettant l'implantation de mdmes
espdces en Europe et en Am6rique.

Certaines th6ories actuelles en infirment d'autres,

6tablies il y a quelques ann6es seulement. L'obser-
vation de la Terre depuis les satellites, l'utilisation
des microscopes 6lectroniques, nous autorisent i
penser que, dans un proche avenir, l'6tat de nos
connaissances sera d r6viser une fois de plus, en
suite des multiples d6couvertes que l'on peut pr6-
voir.

llya120

lly a42O

llya360 Dans 100

lly a24O Dans 150

fig.2
Reconstitution des continents 5 diverses p6riodes. Les dessins ne tiennent pas compte de la migration des p6les au cours des temps
g6ologiques, de telle sorte que certains continents, apparaissant en position arctique ou antarctique, occupaient en r6alit6 une situa-
tion tropicale.
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lntroduction

L'histoire de l'arbre constitue un vaste parcours qui
part de la formation de la terre et, par celle des
moldcules, accdde aux premidres manifestations
de la vie, notamment celle, d'abord, des algues
unicellulaires, puis, finalement, i travers leur lon-
gue 6volution et diversification, d la vie terrestre.

Ensuite viendra la conqu6te des mar6cages par les
v6gdtaux et, trds vite, l'apparition des premidres
espdces arborescentes (fig. 1 ).

L'adaptation i des terres plus sdches passe par les
gymnospermes, avec les premidres forOts de coni-
fdres. lly a 115 millions d'ann6es, apparaissent les
angiospermes, plantes et arbres i fleurs, qui, it
leur tour, domineront la flore.

lJarbre 6voluera en familles, genres et espdces
multiples, qui disparaitront ou s'adapteront cons-
tamment d des conditions changeantes au cours
des temps g6ologiques (fig.2). Les facteurs d6ter-
minants sont :

- des climats chauds et humides,

- des p6riodes de s6cheresse,

- des glaciations,

- l'inondation par la mont6e des mers (transgres-
sion marine),

- la d6sertification,

- les cataclysmes r6sultant de la formation des
chaines de montagne (orogendse), du volcanis-
me et des impacts m6t6oritiques majeurs,

- les cons6quences de la d6rive des continents et
de la migration des p6les.

Tous ces ph6nomdnes ont conditionn6 la forma-
tion des terres aptes ir recevoir la v6g6tation, donc
la vie. Les g6ologues les ont pris en consid6ration
pour 6tablir un Tableau chronologique (96o-
chronologie), avec des divisions du temps, depuis
la formation de la terre.

Ce que l'on appelle l'explosion de la vie commen-
ce il y a 540 millions d'ann6es et marque le d6but
de l'Ere primaire, dont la premidre p6riode porte le
nom de Cambrien. Tout ce qui est ant6rieur est
commun6ment d6sign6 sous le nom de Pr6cam-
brien.

Les termes Ere primaire, secondaire, tertiaire, qua-
ternaire, disparaissent du vocabulaire moderne, et
sont remplac6s par:

Pal6ozoique, pour l'6re primaire,

M6sozoique, pour l'6re secondaire,

C6nozoique, pour les dres tertiaire et quaternai-
re.

La G6ochronologie pr6voit des divisions et subdi-
visions en ERES - SYSTEMES - SERIES - ETAGES.
Celle qui est utilis6e dans le pr6sent travail a 6t6
6tablie en 1990, dans le cadre d'un congrds de
g6ologues. (voir tableau 3 ci-aprds).

La d6signation de <systdme> pour ce que nous
connaissions sous le nom de <p6riode> (comme le
Jurassique ou le Carbonifdre, par exemple), se jus-

tifie par le fait que chacune de ces d6signations
recouvre bien 6videmment une dur6e, mais aussi
et avant tout un mode de formation des terres, des
continents, li6 i des 6v6nements particuliers, donc
un systdme.

Notre propos, l'histoire de l'arbre, les pergoit
comme une durde, et nous utiliserons l'ancien
terme de <p6riode>, plus compr6hensible dans le
cas pr6sent que <systdme>.

Pr6cisons encore que les temps g6ologiques sont
6valu6s en millions d'ann6es, ab1696 maintenant
en Ma. Ainsi, pour situer un 6v6nement, le d6but
du Jurassique, par exemple, on 6crira 205 Ma , et
pour exprimer une dur6e, celle du Jurassique tou-
jours, on {crira 1205 - 135 Mal.
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Chapitre 1.

Fossiles et fossilisation

Dans les archives de la terre, les fossiles occupent
une place pr6pond6rante. Restes ou traces d'6tres
vivants pr6serv6s dans les roches, ce sont eux et
eux seuls qui nous renseignent de manidre concrd-
te sur les animaux et les plantes ayant v6cu durant
des 6poques lointaines et qui furent souvent bien
diff6rents des espdces actuelles.

La fossilisation est le passage d'un 6tre organis6 it
l'6tat de fossile, c'est-d-dire l'ensemble des proces-
sus de transformation de la matidre vivante en un
reliquat min6ralis6.

Formation des fossiles
Pour que les anciens repr6sentants de la faune et
de la flore parviennent jusqu'i nous, tout un
concours de circonstances a 6t6 n6cessaire.

Aprds la mort, les parties molles des animaux et
des plantes sont imm6diatement soumises i un
processus de d6composition, par putr6faction ou
fermentation. Seules les parties dures des ani-
maux r6sistent pendant un temps plus ou moins
long.

Pour que la fossilisation soit rendue possible, il
faut un recouvrement rapide de l'animal ou de la
plante par des s6diments qui limitent la destruc-
tion m6canique et, en s'opposant d l'accds de l'air,
freinent ou emp6chent la d6composition.

La nature des s6diments est importante. Plus ils
sont fins, meilleure sera l'imperm6abilitd ir l'oxy-
gene et a l'eau. Un animal d corps mou, une fleur,
un fruit i chair tendre ont une chance infiniment
petite de se fossiliser. Un bivalve, un gastdropode,
par exemple, ou les ammonites du Jurassique,
parce que dot6s d'une coquille, se prGtent mieux
aux divers processus qui les conduiront d l'6tat de
fossile par encro0tement du carbonate de calcium
en calcite ou en aragonite, avec parfois des traces
de pyritisation. (Pl. 4) La nacre originelle des
coquillages peut subsister partiellement aprds des
millions d'ann6es, ou disparaitre compl6tement.

Formation des plantes fossiles
Notre but 6tant de retracer l'histoire de l'arbre,
nous nous en tiendrons d la fossilisation des
plantes, qui nous interpelle par une grande ques-
tion :

Pourquoi, sur 400 Ma, seules deux p6riodes
sont-elles v6ritablement repr6sent6es par leurs
fossiles v6g6taux, avec entre elles un <trou> de
quelque 260 Ma?

A moins de se trouver dans une r6gion riche en
mines de charbon, le visiteur de tout mus6e de
pal6ontologie constatera d'embl6e que la place
r6serv6e d la pal6obotanique y est r6duite.

4

Prenons le cas du Mus6e de pal6ontologie du
Palais de Rumine, d Lausanne : sur 18 rayonnages
vitr6s affect6s i la fois aux invert6br6s et d la
pal6obotanique, cette dernidre n'en occupe que
trois, dont un complet consacr6 aux fossiles du
Carbonifdre et un et demi aux fossiles v6g6taux de
la molasse vaudoise. En dehors de cela, il n'y a
que quelques rares pidces du C6nozoique d'autres
provenances que nos molasses, ainsi que quel-
ques sp6cimens de bois silicifi6.

Les nombreuses pidces confi6es depuis le sidcle
dernier au Mus6e 96ologique de Lausanne et
conserv6es actuellement d Dorigny, refldtent les
mOmes origines et les m6mes proportions.

Situation identique i Gendve, au Museum d'histoi-
re naturelle de Malagnou, avec cette diff6rence
que les fossiles de la molasse vaudoise sont rem-
plac6s par des pidces de m6me nature en prove-
nance d'un gisement trds connu de la r6gion de
Constance.

Pourquoi? Comment? C'est li qu'intervient l'inter-
pr6tation :

- Nos mus6es refldtent des situations nationales
ou 169ionales. Si, dans une contr6e, les fossiles
d'une 6poque sont abondants, ils pourront 6tre

Pt. 4.
Animaux fossilis6s :

a droite : demi-moulage de trilobites, avec
en haut : Leonapsis williamsis , D6vonien, 380 Ma
en bas : Dalmalites limulurus , Silurien, 430 Ma

d gauche :

centre : moulage de trilobite Flexicalymdne, Ordovicien,
450 Ma

haut: moulage d'ammonite, Jurassique, 150 Ma
bas: moulage d'oursin, Jurassique, 150 Ma
entre deux : dents de requin fossiles 20 Ma
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cdd6s i des mus6es 6trangers aprds que l'on se
sera servi. S'ils sont rares, ils deviennent patri-
moine national ou local.

- Les fossiles d'espdces ant6rieures d 360 Ma sont
trds rares. lls ne franchissent de ce fait gudre les
frontidres des pays de leur d6couverte.

- La grande p6riode du Carbonifdre, de 360 a 295
Ma, ir climat chaud et humide, fut incontestable-
ment celle qui a laiss6 le plus grand nombre de
fossiles v6g6taux, largement diss6min6s dans
les collections publiques et priv6es du monde
entier.

- Dans la p6riode suivante, le Permien, puis pen-
dant toute l'Ere secondaire, le temps des dino-
saures, le climat se modifie. La mont6e des
mers submerge de nombreuses terres, et les
conditions ne sont pas r6unies pour permettre
une fossilisation abondante des v6g6taux.

- A certaines dpoques du Tertiaire et dans cer-
taines 169ions, on retrouve d nouveau des
conditions proches de celles du Carbonifdre, qui
nous laisseront i la fois des charbons et des fos-
siles d'arbres.

Mais reprenons la formation des plantes fossiles
dans sa g6ndralit6.

ll existe deux types de fossiles : ceux qui sont
visibles ir l'oeil nu, connus sous le nom de macro-
fossiles, et ceux que l'on ne voit qu'au microscope,
les microfossiles.

Lorsque les s6diments en provenance de roches
6rod6es furent rejet6s dans des bassins oit ils
s'accumuldrent pour 6tre transform6s par tasse-
ment et compression en couches rocheuses, des
d6bris v6g6taux furent souvent entrain6s avec eux.
Des feuilles, des fragments de tiges, des morceaux
de bois, des c6nes, des graines, des racines ou
m6me des plantes entidres et des troncs d'arbres
furent rapidement recouverts de s6diments. Les
processus de d6composition furent emp6ch6s ou
du moins retard6s. Au cours du temps, si les
conditions 6taient favorables, certaines des
matidres v6g6tales purent 6tre fossilisdes. Uacidit6
existant dans les tourbi6res et mar6cages contri-
bua i leur conservation.

Les gisements de charbon du monde entier sont
des accumulations de volumes 6normes de v6g6-

tation ayant pouss6 dans les mar6cages, dont cer-
tains ont exist6 dans la m6me zone pendant des
millions d'ann6es cons6cutives. Le poids des
mat6riaux accumul6s fit s'affaisser les auges oir ils
6taient collect6s et, dans certains cas, des veines
de grande profondeur se formdrent. Toutefois, tan-
dis qu'un profond ensevelissement et une forte
pression transformaient le carbone en charbon
(processus de houillification), les d6tails des
plantes qui fournissaient le carbone furent d6truits.

En r6gle g6n6rale, ce n'est que dans les couches
de schistes et de limons associ6s aux gisements
de charbon que des plantes macrofossiles bien
conservdes peuvent exister. Dans certains cas, des
eaux riches en min6raux se sont infiltr6es d travers
les d6p6ts mar6cageux pendant la carbonisation,
provoquant la p6trification d'une partie des ma-
tidres v6g6tales. Le remplacement de celles-ci, mo-
l6cule par mol6cule, par des min6raux a eu pour
cons6quence une conservation parfaite oi chaque
d6tail microscopique d'une plante a 6t6 reproduit.

Des p6trifications par la silicification (silice sous
forme de quartz, d'agate, de jaspe ou d'opale) peu-
vent se produire dans toute une sdrie de condi-
tions, qui feront l'objet d'un chapitre s6par6, vu
leur importance dans l'histoire de l'arbre.

Les parties les plus d6licates des plantes, notam-
ment les fleurs, ne peuvent que rarement 6tre
p6trifi6es. En cons6quence, beaucoup de notre
savoir sur les v6g6taux du pass6 n'est que superfi-
ciel, car il est tir6 de fossiles oir les d6tails micro-
scopiques ne sont en g6n6ral pas conserv6s.

Lorsqu'une feuille ou un autre fragment v6g6tal
est enfoui dans le s6diment, il est aplati au cours
du processus de tassement. En g6n6ral, toute la
matidre v6g6tale disparait; seule la marque en
demeure sur le s6diment. Cette marque est une
empreinte et la plupart des feuilles fossiles sont de
cette sorte. Un film de carbone peut rester sur la
surface d'impression, noir6tre, parfois rouge-brun,
attestant la pr6sence d'un peu de fer. La cuticule
(membrane protectrice souple de la feuille) peut
aussi avoir 6t6 conserv6e. D6tach6e de la roche et
examin6e au microscope, cette cuticule fournira de
pr6cieux renseignements. (Pl. 5 a 8).

Si le fragment v6g6tal en voie de p6trification 6tait
volumineux et tridimensionnel, il aura probable-

Pt. 6.
Double empreinte de fougdre, USA,300 Ma
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Pt.7 .

Demi-moulage de l6pidodendron, France,300 Ma

ment subi un aplatissement et une d6formation
consid6rables. Les objets mous et les tiges creuses
devaient 6tre particu lidrement vu I n6rables.

Une tige peut 6tre conserv6e sous sa forme cylin-
drique avec les marques intactes i sa surface et
parfois 6tre d6tach6e de la roche lorsqu'on fend
celle-ci pour voir l'int6rieut laissant des em-
preintes en creux. Un tel fossile est un amoulage>.
Une variante de cette forme de fossile est le (mou-
lage interne> dans lequel le s6diment du coeur
creux de la tige r6vdle la forme de la cavit6. Si un
moulage est fermement enfoui dans la roche si
bien qu' une seule face est expos6e lorsqu'on fend
le sp6cimen en deux, le demi-moulage a une
contrepartie qui est une empreinte. (Pl. 9 et 10).

L'6tude des fossiles v6g6taux est compliqu6e par
le fait qu'on ne d6couvre que rarement une plante
compldte ou une relation entre diff6rents organes
qui 6tablisse indubitablement quelles sont les par-

Pt. 9.
Empreinte de feuille de peuplier, Lausanne, 23 Ma
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Pt. 8.
Empreinte de feuille de Ginkgo, North Dakota, USA, 40 Ma

ties qui, ensemble, ont form6 une plante particulid-
re.

Dans la classification des plantes fossiles, plu-
sieurs noms de genre et d'espdce ont parfois 6t6
donn6s pour d6signer la m6me plante dont les
parties constituantes ont presque toujours 6t6 trou-
v6es s6par6ment. ll faudra parfois de multiples d6-
couvertes et essais d'association pour permettre d'af-
firmer que tels types de feuilles, de bois, de raci-
nes, ou encore de structures de reproduction ne con-
cernent qu'une seule et m6me espdce de plante.

L'ensemble des informations recueillies permet
maintenant la reconstitution de nombreuses
plantes anciennes avec un deg16 honn6te de certi-
tude. Toutefois, beaucoup de choses restent a

d6terminer avant d' avoir une compr6hension ad6-
quate de notre patrimoine floral et il existe des
lacunes qui probablement ne seront jamais com-
bl6es, car:

Pl. 10.
Moulage de fruit, espdce non identifi6e, Moudon, 25 Ma
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Pl. 11.
Bois silicifi6 d'Archeopteris, Oklahoma. 350 Ma

- la nature fragmentaire et le type de conserva-
tion limitent les renseignements que peuvent
fournir les fossiles ;

- le recensement des fossiles manque d'unit6 ;

- les chances qu'une espdce v6g6tale laisse uhe
trace sont minces, d moins qu'elle n'ait exist6
pendant une trds longue p6riode;

- et surtout, seules les plantes arborescentes et
les arbres ayant pouss6 dans des habitats
proches de l'eau ont eu une chance de pouvoir
se fossiliser. Les v6g6taux provenant d'autres
habitats nous demeureront sans doute i jamais
inconnus.

Les bois silicifi6s
Si la fossilisation des v6g6taux ayant v6cu dans
des mar6cages ou d leur proximit6 comporte une
p6trification, celle-ci est presque exclusivement
l'oeuvre du carbonate de calcium.

Lorsqu'il s'agit de bois issu de stations diff6rentes,
les troncs, branches et fruits ont la possibilit6, par-
fois, d'6tre soumis i un autre processus de fossili-
sation, la silicification.

Les for6ts des temps 96ologiques furent parfois
victimes de cataclysmes qui ont provoqu6 l'en-
fouissement de troncs et de branches sous des
cendres et boues volcaniques, ou encore sous des
limons riches en silice.

Le pourrissement de la matidre v6g6tale est 6vit6,
puis celle-ci se d6truit lentement sous l'action de
bact6ries, mais avec remplacement de chaque par-
ticule organique par de la silice, amen6e sous
forme dissoute par les eaux fortement min6rali-
s6es circulant dans les s6diments.

Les structures internes et externes sont souvent si

bien conserv6es que les cercles concentriques de
croissance de l'arbre, de mOme que les d6tails de
l'6corce, demeurent trds nettement visibles. ll peut
aussi arriver que des coupes dans les troncs lais-
sent percevoir les trous pratiqu6s par les vers du
bois, et m6me les ravages caus6s par des termites,
il y a plus de 100 Ma.

Suivant les inclusions min6rales qu'elle renferme,
la silice de substitution se pr6sente sous forme de

Pl.12.
Bois silicifi6 d'araucaria, Arizona. 200 Ma

quartz, de calc6doine, d'agate, de jaspe, ou encore
d'opale, parfois avec des traces d'opale-gemme.

Les bois p6trifi6s par la silice ont une couleur
blanche, grise, brune ou bronze. Dans la plupart
des cas, les eaux amenant de la silice dissoute
sont 6galement charg6es d'oxydes de fer donnant
une coloration jaune, orange ou rouge, ainsi que
d'oxydes de mangandse, conf6rant des teintes
noires, bleues ou violettes.

Parmi les troncs silicifi6s les plus anciens, il faut
citer ceux des fougdres arborescentes Psaronius
des USA, d'Australie, du Br6sil, et aussi ceux, trds
connus, de Chemnitz, en Allemagne, datant du
Carbonifdre. En Oklahoma (USA), c'est le pr6cur-
seur des conifdres qui a 6t6 d6couvert sous forme
silicifi6e, une fougdre arborescente datant de 350
Ma, dont le tronc 6tait en bois, prdsentant des
anneaux de croissance, contrairement aux espdces
de l'6poque ou les troncs 6taient b moelle. Cette
fougdre porte le nom de Archeopteris, et son bois,
le premier qui ait exist6, celui de Callixylon. (P1.1 1)

Les trois p6riodes de l'dre secondaire ont laiss6
des bois silicifi6s dans de nombreuses contr6es,
plus sp6cialement dans l'ouest des USA, le sud
br6silien, l'Argentine, l'Australie, Madagascar et
diverses contr6es de l'Afrique. ll s'agit presque
toujours de bois d'araucaria, le conifdre dominant
de l'6poque. (Pl. 12)

Des troncs d'araucarias, aujourd'hui d6nud6s par
l'6rosion, sont visibles dans la for6t p6trifi6e d'Ari-
zona, un parc national prot6g6. Prds de celle-ci, tt

d'autres endroits moins accessibles au public et
sur des terrains priv6s, les troncs peuvent 6tre ven-
dus pour 6tre travaill6s, afin de r6v6ler toute leur
beaut6.

Les araucarias d'Arizona datent de 200 Ma. Fait
curieux, on n'y a pas trouv6 de c6nes silicifi6s,
comme c'est le cas pour les forGts d'araucarias fos-
siles de Patagonie (Argentine), plus r6centes et
dat6es de 120 Ma. (Pl, 13)

Udre tertiaire nous a laiss6 6galement de nom-
breux bois silicifi6s, en France (Loire, Nice,
Vosges), en Sarre, Hongrie, Grdce (ile de Mytildne).
On ne peut parler de for6ts p6trifiees, mais de
groupes d'arbres, de troncs ou de segments de
troncs 6pars.
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Pl. 13.
C6nes d'araucarias, Patagonie, Argentine. 120 Ma

A Maadi, d l'ouest du Caire, d'innombrables troncs
silicifi6s jonchent les sables du d6sert. ll s'agit ici
d'arbres dat6s de l'Oligocdne (30 Ma), comportant
6galement des troncs de palmiers, qui auraient 6t6
transport6s par un fleuve puissant, puis ensevelis
dans un lac par des sediments riches en quartz. De
tels bois ont aussi 6t6 retrouv6s d l'est du Caire et
prds de Louxor. (Pl. 14)

Les plus beaux bois silicifi6s du Tertiaire, ayant le
mieux conserve les structures de l'arbre, sont
incontestablement ceux du nord-ouest des USA,
Oregon, Etat de Washington, Wyoming, Utah,
Nevada, p6trifi6s au cours d'une p6riode allant de
50 Ma jusqu'ir des temps r6cents, en suite du vol-
canisme. (Pl. 15)

Les arbres y sont en gen6ral facilement identi-
fiables : pins, s6quoias, 6rables, platanes, ch6nes,
proches des espdces actuelles si ce n'est parfois
exactement semblables.

Dans le parc national de Yellowstone, on a d6cou-
vert, a la fin du siecle pass6, une 6trange for6t
p6trifi6e. Aprds investigation, il s'est av616 qu'il
s'agissait d'un empilement de 28 niveaux superpo-
s6s sur 660 mdtres de hauteur, contenant 12 forets
aneanties, enfouies dans des cendres volcaniques,
chacune, tout aussi importante, ayant repouss6
par dessus l'autre. Elle s'6tend sur plusieurs cen-
taines de mdtres carr6s.

Certains troncs sont 6normes, d'autres serr6s les
uns contre les autres, parfois dispers6s. Leur hau-

P1 15
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Pt.14.
For6t p6trifi6e de Maadi, prds du Caire. 40 Ma

teur est assez variable. Un s6quoia 6corc6 et cass6
s'6ldve d 4 mdtres de haut, avec 7,5 mdtres de cir-
conf6rence. A sa base, ses racines p6trifi6es s'insi-
nuent dans la roche.

Ailleurs dans le parc, des troncs subsistent encore,
en position verticale, autrefois d6capit6s et 6bran-
ch6s par la puissance des 6l6ments lors de l'6rup-
tion volcanique, puis ensevelis et p6trifi6s sous les
cendres avant d'6tre lib6r6s par l'6rosion, qui, un
jour, les d6truira eux aussi.

Microfossiles v6g6taux
et palynologie
La palynologie est la science qui s'occupe de
l'6tude des pollens, actuels et fossiles.

Les spores et les pollens, visibles seulement au
microscope, constituent des microfossiles fournis-
sant quantit6 d'informations sur les plantes du
pass6. lls ont des enveloppes externes cireuses,
cutinis6es, qui r6sistent d la d6composition.
Comme le savent ceux qui souffrent du rhume des
foins, les plantes produisent d'impressionnantes
quantit6s de pollens et de spores, lesquels, trans-
port6s par les vents, peuvent franchir de grandes
distances.

Les pollens existent depuis l'apparition des plantes
d fleurs, il y a 115 Ma. Leurs grains ont 6t6 enfouis
en grand nombre dans les s6diments, lors de
l'accumulation de ceux-ci. A d6faut de demeurer
actifs, ces pollens, comme les spores, ont conserv6
trds souvent leur apparence primitive et consti-
tuent de bons 6chantillons, souvent d'une com-
plexit6 et d'une beaut6 surprenantes, lorsqu'on les
examine au microscope. (Pl. 16)

La structure et l'ornementation des spores permet-
tent l'identification des espdces v6g6tales. Comme
il s'agit de v6g6taux maintenant disparus, il est
toutefois difficile et dans la plupart des cas impos-
sible d'attribuer un type de spores a un v6g6tal
p16cis.

Pour les pollens par contre, il est souvent possible
d'6tablir un parallele entre le pollen fossile et celui
d'une plante vivante, ce qui contribue d dresser la
g6n6alogie de la flore moderne.
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Pt. 16.
Grains de pollens, flore australienne. grossissement : 800 fois.

On peut m6me affirmer que l'6tude des angio-
spermes progresse davantage actuellement par le
recours aux pollens que par l'utilisation des

macrofossiles, souvent rares, si ce n'est compldte-
ment absents.

Ghapitre 2

De la formation de la terre
i l'apparition des premieres plantes
terrestres
Notre plandte Terre est n6e il y a 4,55 milliards
d'ann6es, en m6me temps que l'ensemble du sys-
tdme solaire. Le globe s'est form6 par accr6tion de
mat6riaux sembl.ables d ceux des m6t6orites
actuelles. Sous l'effet des hautes temp6ratures et
de la gravitation, le fer en fusion va descendre au
centre. Les roches les plus lourdes resteront en
profondeur pour constituer le manteau, alors que
les plus l6gdres formeront la cro0te.

Lorsque les temp6ratures de surface eurent suffi-
samment baiss6, probablement vers 4000 Ma, des
mers commencdrent d se former, dans les d6pres-
sions de la cro0te. Ueau de ces mers, fortement
acide, n'a rien de commun avec celle que nous
connaissons.

Dds sa formation, la cro0te terrestre contenait
tous les 6l6ments, notamment l'hydrogdne, l'oxy-
gdne, le carbone et l'azote, n6cessaires i la forma-
tion des mol6cules, matidre premidre des orga-
nismes vivants.

L'atmosphdre, qui s'est enrichie en CO2 et H2O par
suite du d6gazage de la cro0te et du manteau,
mais qui est toujours d6pourvue d'oxygdne libre,
est travers6e par des rayonnements ultraviolets et
par des d6charges 6lectriques qui provoquent, par
synthdse, dans l'hydrosphdre, de nombreux com-
pos6s organiques, dont la concentration formera
ce que l'on a appel6 la nsoupe primitiverr, un
milieu favorable i l'apparition de la vie.

La pr6sence de l'eau entraine des phdnomdnes
d'6rosion et, les premidres roches s6dimentaires
apparaissent dds la constitution des premidres
mers.

Les premiers 6tres vivants seront des micro-orga-
nismes unicellulaires, p16levant leur substance
dans l'environnement et vivant sans oxygdne. lls
permettent de situer l' origine de la vie entre 3500

et 3800 Ma. Des traces fossiles en ont 6t6 retrou-
v6es dans des roches datant de 3500 Ma, en Aus-
tralie et en Afrique du Sud.

Puis viennent les algues primitives unicellulaires,
dont t6moignent les stromatolites, des corps car-
bonat6s r6sultant de l'activit6 des cyanophytes (ou

algues bleues), dont les fossiles sont dat6s de
2800 Ma en Australie et 2100 Ma au Zimbabwe.
Aux USA, les plus anciennes roches connues, des
jaspes du Minnesota, renferment les fossiles de
l'algue Collenia, de 2200 Ma.

L'apparition de la condition pluricellulaire demeu-
re impr6cise. Elle semble remonter vers 1300 Ma
et est attribu6e d une algue d6couverte aux USA.

A la fin du Pr6cambrien, vers 550 Ma, la vie n'exis-
te toujours qu'en milieu aquatique, sous forme
d'algues, d'6ponges, d'animaux d corps mou, for-
tement diversifi6s.

La v6ritable explosion de la vie et la grande multi-
plication des espdces interviendra vers 540 Ma, au

d6but du Cambrien, premidre p6riode de l' Ere pri-
maire ou Paldozoique. Elle est li6e ir l'am6lioration
de la qualit6 des eaux, notamment d leur teneur
en oxygdne, et aussi en carbonates de calcium et
de magn6sium qui, d6sormais, permettront aux
animaux marins de se constituer des carapaces,
coquillages et squelettes.

Vient alors la grande 6poque des trilobites, puis
des poissons. La v6g6tation algaire, marine et
lacustre, s'intensifie et se diversifie. Les algues
vertes prennent toute leur importance, car on croit
qu'elles sont les ancdtres de tous les v6g6taux
sup6rieurs.

On peut supposer que des champignons, puis des
lichens, ont fait leur apparition en milieu terrestre
dds le Cambrien, mais on n'en a pas de preuve
6tay6e par des fossiles.

Les tout premiers v6ritables v6g6taux terrestres
pointeront hors de l'eau des mar6cages vers 415
Ma.



Ghapitre 3.

De l'apparition des premiers v6g6taux
terrestres (415 Ma) i Ia fin
du Pal6ozoique (245 Mal
Les p6riodes du Pal6ozoique (Ere primaire) sont
les suivantes :

- Cambrien

- Ordovicien

- Silurien

- D6vonien

- Carbonifdre

- Permien

450 う 500 Ma

500 ら 435 Ma

435 う 410 Ma

410 ら 360 Ma

360 ら 295 Ma

295 う 245 Ma

ARBRE CENEALOGIQUE DES PREMIERES PLANTES TERREttRCS

rrlnltllrnttt

fig. 17.
Arbre g6ndalogique des premidres plantes, extrait de L'odyssde
des plantes , de White (Bibliogr. N" 10).
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Uadaptation des plantes i la vie terrestre se fait
vers 415 Ma. Dans plusieurs terrains datant de la
fin du Silurien et du d6but du D6vonien, les 96o-
logues ont recueilli des fossiles sous forme de
d6tritus charbonneux, qui, aprds 6tude, permettent
d'affirmer que l'on se trouve en pr6sence des pre-
midres plantes terrestres. On leur attribue le nom
de Cooksonra. Elles apparaissent dans des lagunes
oir croissaient des algues vertes qui ont entam6 un
processus d'adaptation d la vie terrestre par :

- la cr6ation d'une pellicule cireuse, la cuticule,
destin6e d emp6cher la dessication ;

- puis, aprds la cuticule, par celle des stomates,
petites ouvertures pour permettre et r6gulariser
les 6changes gazeux entre la plante et l'air envi-
ronnant;

- la cr6ation aussi de racines capables de recher-
cher dans le sol des substances nutritives .

- Enfin, l'algue absorbe eau et min6raux d travers
toute la plante. L'absorbtion par les racines va
n6cessiter des conduits pour les transporter, de
m6me que les produits de la photosynthdse,
jusqu'aux parties en croissance de la plante :

xyldmes pour v6hiculer eau et min6raux,
phlodmes pour les sucres photosynth6tis6s.

La plante doit s'adapter d ces fonctions et la tige se
d6velopper pour soutenir les branches au bout
desquelles sont plac6s les organes reproducteurs.
Les premidres plantes vasculaires sont ainsi n6es.

Cette 6volution d'un milieu totalement aquatique
vers le milieu semi-aquatique du Cooksonia a cer-
tainement pris du temps. ll faut cependant pr6ciser
que les algues, de leur c6t6, ont consid6rablement
6volu6 depuis le d6but du Pal6ozoique. Lors du
changement, elles sont g6n6tiquement pr6tes ir
accomplir le pas. (fig. 17)

Le Cooksonia atteint 6 cm. Vers 395 Ma, on
d6nombre une douzaine d'espdces distinctes.
Beaucoup disparaitront. Parmi les restantes, le
Zosterphyllum , plante rampante d rhizome, de 20
cm. de hauteur, aura pour descendants les lyco-
podes.

Une autre, le Rhynia, mince comme un roseau,
d'environ 17 cm. de haut, sera l'anc6tre des fou-
gdres, des prGles et des plantes a graines.

Cooksonia a 6t6 d6couvert aussi bien dans des
terrains de I'actuelle Grande-Bretagne que de
l'Australie, 169ions qui se trouvaient alors l'une et
l'autre sous l'6quateur, par l'effet conjugu6 de la
d6rive des continents et de la position des p6les a
cette 6poque.

Les deltas, les rives des fleuves et des rividres sont
trds vite colonis6s par les plantes primitives. La
lutte pour la lumidre et l'espace les incite d
accroitre leur taille et d augmenter leur surface
photosynth6tique. Les descendants des Rhynias
deviennent de plus en plus grands et branchus.

Tous ces premiers v6g6taux ont h6rit6 des algues
leur systdme de reproduction par les spores, ce qui
les contraint d vivre en milieu humide. Certaines
plantes ne s'6chapperont jamais des lieux hu-
mides, dont les fougdres, les lycopodes et les
pr6les, qui s'y trouvent encore aujourd'hui.



Fig. 19a.
Reconstitution de l6pidodendron (tTronc 6corcer).

alors d l'Europe, se trouvaient encore en pleine
zone tropicale et b6n6ficiaient d'un climat chaud et
humide toute l'ann6e. Les plantes connaissaient
une croissance ph6nom6nale. De grandes for6ts,
uniformes et denses, couvraient les basses terres
ma16cageuses.

En examinant la structure des formes arbores-
centes du Pal6ozoique, on se rend compte que ces
forGts du Carbonifdre, ou plut6t leurs arbres, sont
bien diff6rents de ceux d'aujourd'hui. Tout est d
inventer, et les premiers arbres, les premidres
familles, jouent en quelque sorte le 16le de proto-
types. Avant l'arbre moderne, on distingue quatre
types :

1) Le <tronc rampant)) : c'est le plus primitif. A ce
stade, la majorit6 des caractdres n6cessaires d
l'arbre sont r6alis6s, mais il en manque un, et
fondamental : l'el6vation. Ces <arbres> sont en
effet constitu6s par un tronc rampant pouvant
atteindre plusieurs mdtres de long pour un dia-
mdtre de quelques centimdtres, mais restant au

sol, ?r la manidre des racines de nos arbres
modernes. Ce type d'arbre, r6alis6 par les Hye-
nales lfig. l8), n'a connu qu'un court succds, au
D6vonien sup6rieur.

2) Le <tronc 6corce)) : ce type, totalement incon-
nu dans la nature actuelle, a connu trds vite un
immense succds, dds la fin du D6vonien, et sur-
tout au Carbonifdre, avec l'apog6e des formes
g6antes de Lepidodendron (fig. 19 a et P|.20) et
Sigillaria (fig. 19 b et c). Ces arbres, qui pou-
vaient d6passer 50 mdtres de haut, poss6daient
un tronc essentiellement constitu6 par l'6corce,
qui repr6sentait 90 % du volume du tronc, dont
le centre 6tait fait d'un cylindre de bois entou16

fig. 18.
Silhouette de Hyenale (uTronc rampantD).

Vers 360 Ma commence une p6riode marquante
dans l'histoire des v6g6taux et plus particulidre-
ment de l'arbre, le Carbonifdre. Les terres 6mer-
g6es de l'Europe actuelle, de l'Espagne d la Russie,
ainsi qu'une partie de l'Am6rique du Nord soud6e

Fig. 19b.
Reconstitution de sigillaire



Fig. 19c.
Coupe d'un tronc de sigillaire
m = moelle
B1 = bois primaire
82 = bois secondaire
L = liber
ei = 6corce
p6r = p6riderme)

de liber. Ces arbres i tronc-6corce, des lyco-
podes (Lycophytes, selon la d6signation actuel-
le) rdgneront sur les for6ts du Carbonifdre pen-
dant 70 Ma. Dds le Permien, ils seront peu a peu
remplac6s par le type <boisr.

3) Le <tronc moelle)) : ce type d'arbre, que l'on
trouve encore partiellement r6alis6 par une
Equis6tale g6ante des tropiques (Equisetum
giganteum qui peut atteindre une dizaine de
mdtres de haut), a connu un franc succds au
Carbonifdre sup6rieur, avec les spectaculaires
Calamites (fig. 21a et b), qui pouvaient d6pas-
ser 20 mdtres. La technique est celle de la r6sis-
tance statique d'un tube. Au milieu du tronc se
trouve une colonne de moelle, qui, en se d6trui-
sant, laisse un creux coup6 par des noeuds.

Les Equis6tales (d6nomination moderne Sph6-
nophytesl comportaient aussi des formes non
arborescentes, dont les Annularia stellata et
Annularia brevifolia, qui ont fourni des fossiles
trds spectaculaires. Une espdce subsiste, la
pr6le de nos surfaces humides.

Fig.21a.
Silhouettes de calamites (<Tronc moeller):
1. Calamites (Eucalamites) carinatus
2. Calamites (Eucalamites) multiramis
3. Calamites (Stylocalamites) Schulzi
4. Calamites (Calamitina) Sachsei
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Pt.20.
Fossile de l6pidodendron.

4) Le <tronc-racine)) : encore r6alis6 actuellement
par quelques fougdres arborescentes tropicales,
le tronc-racine est celui que l'on retrouve chez
les Filicophytes, la grande famille des fougdres
du Pal6ozoique. lci, ce sont les racines qui
s'associent pour soutenir le tronc, et en forment
ainsi l'essentiel. Connu depuis le Carbonifdre
sup6rieur, ce type a fortement d6clin6 dds le
Permien, mais a n6anmoins surv6cu jusqu'd nos
jours (fig. 22a etbl.
Le genre Psaronius, trds r6pandu, a laiss6 des
troncs silicifi6s en plusieurs contr6es.

5) Le <tronc-bois> : c'est le type moderne, r6alis6
par la quasi totalit6 des arbres actuels. Bas6 sur
le renforcement secondaire des faisceaux con-
ducteurs (croissance secondaire en 6paisseur) et
leur transformation en <bois dur>, ce type d'ar-
bres est celui que choisit la flore dds le M6so-
zoique pour sa grande expansion et diversifica-
tion. Paradoxalement, ce type de tronc et de
bois est pourtant apparu tr6s t6t, dds le D6vo-
nien sup6rieur, chez une fougdre, l' Archaeopte-
ris, dont on a retrouv6 des bois silicifi6s en Okla-
homa, vieux de 350 Ma. ll faudra attendre
cependant le Permien, pres de 100 Ma plus tard,
pour que le <tronc-boisr s'impose d6finitive-
ment et supplante les autres.

あ ふれ

Fig 21b
Coupe d′ un tronc de ca!amite
ec  = ёcorce
B2 = Bois secondaire
zm = moe‖ e
Bl = Bois primaire
L  = Liber)



Fig.22a.
Reconstitution d'une fougdre arborescente Psaronius (<Tronc
raclner).

Plantes d reproduction par spores, les fougdres
<Filicophytes, ont aussi 6volu6 dds le D6vonien
sous une forme paralldle de <fougdres d grainesr,
d'oir leur nom de Pt6ridospermes. Elles ont la
m6me apparence que les Filicophytes, mais sont
simplement dot6es d'un systdme de reproduction
diff6rent, mystdre qui ne fut 6lucid6 qu'ir la fin du
XlX" sidcle.

Les Pt6ridospermes 6taient des plantes ligneuses
buissonnantes, arborescentes ou lianescentes.
Elles furent abondantes au Carbonifdre sup6rieur
et purent 6tendre leur habitat hors des mar6cages,
6tant gymnospermes. Elles d6clindrent au M6so-
zoique pour disparaitre totalement au Cr6tac6,
aprds avoir 6t6 supplant6es par les autres gymno-
spermes. (fig.23 et 24)

L'addition des deux types de fougdres, d spores et
i graines, a cr66 un ensemble v6g6tal important et
probablement celui qui a laiss6 le plus grand
nombre de macrofossiles, ?r travers tous les temps.

Fi1.23.
Reconstitution de pt6ridospermes (fougdres d graines) :

a) forme buissonnante et b) forme arborescente.

Fig.22b.
Coupe d'un tronc de Psaronius (au centre : Cylindre avec bande
vasculaire.- partie externe : manchon (partiel) form6 par les
racines).

Parmi les arbres d <tronc-moelle>, il faut mention-
ner encore les Cordai'tales. Ce sont des gymno-
spermes arborescentes primitives ayant beaucoup
de rapport avec les conifdrales , mais de caractdre
plus simple. Elles semblent pr6sentes depuis le
D6vonien, mais n'atteignent un grand d6veloppe-
ment qu'au Carbonifdre sup6rieur et deviennent
un 6l6ment important de certaines for6ts
houilldres. (fig. 25a et b)

Les Cordaites sont de grands arbres pouvant
atteindre 30 a 40 mdtres. L'axe du tronc est occup6
par une grosse moelle en forme de vis de pressoir,
entour6e de bois primaire. Le bois secondaire est
trds compact et d6pourvu de zones saisonnidres.
Le tronc se ramifie dans la partie haute en feuilles
denses et parfois trds longues, jusqu'd un mdtre.

Tous ces lycopodes, pr6les, fougdres et cordaites
6taient priv6s de racines profond6ment ancr6es
dans le sol. lls poussaient les uns sur les autres et
l'accumulation de leurs d6bris commenga d d6pas-
ser le rythme de la d6composition. Les marais
devinrent mar6cages. En maints endroits, la terre
s'affaissa, et les s6diments recouvrirent les masses
v6g6tales non d6compos6es. (Pl. 26)
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PI.24.
Empreintes de fougdres fossiles.

Les crues des rividres purent entrainer aussi ces
d6bris v6g6taux et les d6poser dans des d6pres-
sions ou des lagunes, ld oi des s6diments les
recouvrirent. Dans un cas comme dans l'autre, ce
fut le premier stade de la formation des charbons.

Ce processus se poursuivit pendant des millions
d'ann6es, cr6ant les 6normes gisements de char-
bon de l'h6misphdre nord. ll cessa lorsque les
continents se furent suffisamment d6plac6s et que
le climat changea, il y a 270 Ma, au Permien, der-
nidre p6riode de l'Ere primaire.

Les charbonnages de France, d'Allemagne, de Bel-
gique et de Grande-Bretagne nous sont familiers,
de m6me que ceux de Pologne et des USA. Plus
prds de chez nous, les for6ts du Carbonifdre ont
couvert une bande de terrain allant du centre du
Valais, par le Bas Valais et la Savoie, jusqu'ir Gre-
noble.

Des gisements de fossiles d Arbignon, Collonges,
Dor6naz, Gr6ne, Chandoline (Pl. 27l,, Aproz, Bra-
mois, R6chy, ls6rable, ainsi qu'aux Mar6cottes, ont
fourni des pi6ces de toutes les grandes familles du
Carbonifdre : fougdres, pr6les, l6pidodendrons et
cordaites. Des mines d'anthracite ont 69alement
6t6 exploit6es dans le pass6 ir G16ne, Chandoline,
Aproz, Bramois et Do16naz.

Par suite du double effet de la mouvance des p6les
et de la d6rive des continents, les terres i charbon
de l'h6misphdre nord actuel se trouvaient en zone
tropicale. Elles ne furent pas touch6es par le chan-
gement de climat qui affecta les territoires du

Fig. 25a.
Reconstitution d'une for6t de cordaites.

Pl. 26.
Foret du Carbonifdre (d'aprds un dessin de Robert Andr6, Berne).

Fig 25b
Feuilles et inflorescences de corda■ e
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Pt.27.
Bloc d'anthracite de 11 tonnes extrait de la mine de Chandoline,
prds de Sion.

Gondwana, plus au sud, mettant une nappe
de glace sur une partie des terres de l'Austra-
lie actuelle, de l'lnde et de l'Afrique depuis le Saha-
ra.

Cette glaciation s'6tend de 325 a 285 Ma. Lors-
qu'elle prend fin, une nouvelle flore s'implante en
Gondwana, marqu6e par les glossopt6rid6es, gym-
nospermes du Permien i croissance lente, qui dis-
paraitront i l'Ere secondaire. Les glossopt6rid6es
paraissent 6tre les anc6tres des angiospermes. Au
Permien encore, les premiers Ginkgos font leur
apparition en Australie.

Fig. 28.
Formation de la Pangde, au Pal6ozoique sup6rieur.

Tout au long du Permien, les continents achdvent
leur regroupement en un supercontinent, la Pan-
g6e (fig. 28). Ceux du nord voient leurs conditions
climatiques se d6t6riorer et de nombreuses terres
s'ass6cher. Aprds la fin des grandes for6ts houil-
ldres, ce sont les espdces elles-m6mes qui sont
menac6es et qui devront 6voluer pour faire face 2t

des climats plus secs.

Lorsque le Permien s'achdve, il y a 245 Ma, le
regroupement des continents est termin6, mais de
nombreuses espdces, groupes et familles d'ani-
maux comme de v6g6taux auront disparu.

Chapitre 4.

Le MESOZOIOUE
ou Ere secondaire

ll se subdivise en :

- Trias

- Jurassique

- Cr6tac6

{245 う 65 Ma}

Lorsque d6bute le M6sozoique, le temps des dino-
saures, les continents sont regroup6s en un super-
continent, la Pang6e, qui d6j?r porte en elle l'amor-
ce de la rupture en deux blocs, la Laurasie au
nord et le Gondwana au sud (fig. 29).

La notion nord et sud n'a rien de commun avec
celle que nous connaissons. Le p6le nord se situe
alors dans l'Oc6an Pacifique, ir quelques centaines
de kilomdtres au large de l'actuelle San Francisco,
par 140' de longitude Est et 40o de latitude Nord,
soit une latitude qui correspond ir celle de la Sar-
daigne.

En cons6quence, les grandes masses continentales
se trouvaient dans les zones tropicales ou 6quato-
riales. Un climat trds chaud rdgnera au Trias et au
Jurassique et l'on verra i ces 6poques des d6p6ts

くヒつ polaf“O deは luture ouverture
Fthysienne da“ tυOina e)

expansron lethYsienn€

← polaritd d€ la lullrs owe,lure atlantique
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Fig. 29.
Fragmentation progressive de la Pang6e au cours du M6sozoique.
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Pt. 30.
Rameaux fossiles de Voltzias, Haut-Rhin, France. 245 Ma.

houillers se former dans les 169ions polaires
actuelles : Sib6rie, Spitzberg et Groenland.

En Europe, de tels d6pOts houillers se constitue-
ront encore en Hongrie. Ailleurs, leur temps est
r6volu depuis 25 Ma d6ji. La v6g6tation des mar6-
cages - pr6les, fougdres, l6pidodendrons, cor-
dartes - sera toujours pr6sente, mais en r6gres-
sion, i l'exception de quelques pr6les g6antes qui
connaitront leur apog6e au Trias.

Une nouvelle flore apparait, caract6ris6e par les
fou96res i graines i fronde ramifi6e, les ginkgos,
les cycad6es et de nombreux conifdres. Dans la
deuxidme moiti6 du Trias, le climat plus sec
contraindra les v6g6taux i s'adapter d la s6cheres-
se.

Le Jurassique qui suit b6neficie partout d'un climat
chaud et humide. La temp6rature des mers est de
10 "C sup6rieure i celle des mers actuelles. Aucu-
ne calotte polaire n'est signal6e. La flore faite de
conifdres, cycad6es, fougdres i graines, ginkgos

Pt.31.
Bois silicifi6 d'araucaria, Sud br6silien. 100 Ma.

ainsi que de lycopodes et fougdres herbac6es, fut
sans doute luxuriante et cosmopolite, mais elle n'a
laiss6 que peu de fossiles, les conditions n6ces-
saires ir la fossilisation n'6tant gudre pr6sentes.

On pense que les premiers conifdres sont apparus
au D6vonien d6jd. Des formes proches des arauca-
riac6es, les Lebachias et les Voltzias (Pl. 30), se
r6pandent fortement dds le Permien. Avec les
araucariac6es, genre Araucarite dds la fin du Trias,
puis Araucaria au Jurassique, ils domineront la
flore de leur 6poque, que l'on qualifiera parfois
d'<Ere des conifdresr (Pl. 31).

D'autres conifdres apparaissent aussi au Juras-
sique :

- chez les Cupressac6es: les Thyites, anc6tres des
Thuyas, et les Paleocyparis, qui pr6cddent les
Cyprds.

- chez les Taxac6es : le Sequoia giganteum elles
espdces europ6ennes, de m6me que Taxodium
distichum ou cyprds chauve.

- chez les Abietac6es : l'ancOtre des pins et des
6pic6as apparait dans les contr6es bor6ales. Sa
diffusion vers le sud n'intervient qu'au Cr6tac6.

Les Ginkgoales ou Ginkgos sont connus depuis le
Permien inf6rieur en Australie. Le regroupement
des continents permit leur diss6mination sur
toutes les terres de l'6poque. Des divers groupes

Fig.32.
Rameaux de Ginkgo biloba a) inlorescence m6le, b) inflorescence femelle
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Fig. 33.
Reconstitution d'une Cycadale, genre Palaeocycas.

et espdces de ce gymnosperme si abondant au
Secondaire, une seule espdce a surv6cu, le Ginkgo
biloba, dans le sud de la Chine, oi quelques arbres
atteignent 2000 ans. Le Ginkgo biloba est mainte-
nant r6introduit comme arbre d'ornement dans les
villes du monde entier, son extr6me robustesse lui
permettant de r6sister a toutes les maladies, les
parasites, la pollution des villes, les pluies acides,
et de survivre li oir les autres meurent, comme l'a
prouv6 une exp6rience faite dans les rues de New
York. (fig. 32a et b).

Pendant 250 Ma, ces plantes n'ont pas connu de
modifications importantes et l'espdce survivante,
le Ginkgo biloba, est consid6r6e comme une
relique, un <fossile vivant>.

Parmi les gymnospermes du M6sozoique large-
ment r6pandus, citons le groupe des cycad6es,
ressemblant a certains palmiers actuels, ou mieux
encore au fruit de l'ananas. (fig. 33 et 34)

Un autre groupe, les bennettitales , qui disparai-
tront a la fin du Cr6tac6, comprend les Zamites,

Fig. 34.
Reconstitution d'une Cycadale, genre Cycadeoidea.

dont l'espdce la plus connue Zamites feneonis , a
laiss6 d'int6ressants fossiles dans les calcaires
lithographiques de Cerin, dans l'Ain. (fig. 35 et 36,
et Pl. 37)

Au cours du Cr6tac6, la migration de l'6quateur
vers le sud a pour cons6quence l'abaissement des
temp6ratures en Europe. Le Cr6tacd inf6rieur est
en outre marqu6 par une importante transgression
marine et l'inondation de vastes territoires.

Des flores sont an6anties, d'autres frapp6es de
s6nescence, ne poss6dant pas le potentiel g6n6-
tique qui aurait pu leur permettre de faire face i un
environnement changeant rapidement.

Lorsque le climat se r6chauffe et que les mers se
retirent, la flore est pr6te pour le changement et la
progression vers le monde moderne. Des terres
d6nud6es sont disponibles pour recevoir la nou-
velle flore.

Fig. 36.
Reconstitution d'une Bennettitale Zamites feneonis.

Fig. 35.
Reconstitution d'une Bennettitale, genre Williamsonia.

j- -
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Pt. 37.
Rameaux fossiles de Zamites feneonis.

Les premidres angiospermes se d6veloppent au
Trias d6jd, dans l'ouest du Gondwana, dans le

foss6 tectonique entre la bosse de l'Afrique et le
nord de l'Am6rique du Sud. Le contact avec la

masse terrestre euram6ricaine permet aux pre-
midres vagues de diffusion des plantes d fleurs de

se 16pandre dans l'h6misphdre septentrional. Le

Gondwana, pas encore 6clat6, leur permet aussi de
se diss6miner sur tous les continents m6ridionaux'
Lorsque ces continents se s6parent et que les liens
sont tranch6s, les descendants des premidres
angiospermes ne se r6pandront plus que dans des
directions oir les routes sont encore ouvertes.
Aprds une mise en place commune des premidres
familles de plantes ir fleurs, l'6volution ult6rieure
des divers continents vers les flores modernes se

fera dans l'isolement dds l'accomplissement de la
s6paration des masses terrestres.

L'Am6rique et l'Eurasie, pas encore s6par6es par
l'Atlantique nord, auront une flore septentrionale,
tandis que des flores distinctes, parfois end6-
miques, caract6riseront les divers continents et iles
de l'h6misphdre sud.

ll est largement admis que les angiospermes d6ri-
vent d'une seule origine, mais des chainons inter-
m6diaires manquent, et les pal6obotanistes sont
toujours d leur recherche.

Jusqu'ir preuve du contraire, les anc6tres de toutes
les plantes d fleurs seraient les ranales, fleurs
semblables aux magnolias actuels. Dans la zone

choc ,
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d'origine des angiospermes. on a retrouv6 dgale-
ment les plus anciens pollens de celles-ci, un
genrc nymphea, montrant des affinitds avec le
magnolia.

Les palmiers figurent aussi parmi les anglo-
spermes de la premiCre heure. Trds vite, ,ls se
r6pandirent dans les contrdes les plus chaudes des
continents. Certains voient, dans le palmier.
notamment le pandanus, un descendant direct des
glossopterid6es du Permien, sans passer par les
ranales.

Ouantit6 d'angiospermes arbres apparaissent tout
au long du Cr6tac6. certains au Jurassique ddjd.
les ancdtres des chCnes, des h6tres, des platanes,
des saules et d'autres.

La fin du Cr6tac6 survient lorsque tout est en route
vers un renouveau et que la terre a retrouv6 un cli-
mat 96n6ralement favorable, chaud et humide.
Tous les grands groupes d'angiospermes sont pra-
tiquement n6s.

Selon une th6orie qui ne fait pas encore l'unanimi-
t6, cette fin serait marqu6e par un cataclysme, la
chute d'un grand asteroide sur le Yucatan (Me-
xique). Le choc causa d'6normes destructions , un
raz de mar6e et un refroidissement cons6cutif a
l'obscu rcissement provoqu6 par les poussidres

16pandues dans l'atmosphdre, entrainant une
r6duction des phdnomenes p hotosynth 6tiq u es et
une alt6ration des chaines alimentaires.

Pour les volcanologues, une s6rie d'6ruptions vol-
caniques massives et rapproch6es, au Deccan
(lnde), aurait projet6 dans l'atmosphdre quelques
100 a 150 km3 de matieres, ce qui aurait eu les
mCmes cons6quences que le premier sc6nario.

Une nouvelle et toute r6cente th60rie lie les deux
6v6nements pr6cddents, bien r6els. Selon des 960-
logues am6ricains, l'impact au Mexique aurait pro-
voqu6 d'dnormes ondes sismiques convergeant
aux antipodes oi elles auraient d6ploy6 leur maxi-
mum d'effet. A cette 6poque-la, l'lnde, terre d6ta-
chee du Gondwana, se d6plagant en direction du
continent asiatique, se trouvait pr6cis6ment a
proximit6 des antipodes du Mexique. (fig. 38)

On voit dans ces 6v6nements la cause de la dispa-
rition des dinosaures, des ammonites et de quanti-
td d'especes, tant animales surtout, que v6g6tales.
En fait, si l'on s'en tient e la flore, l'effet vu avec un
peu de recul semble insignifiant. Le grand change-
ment est amorc6 depuis plusieurs millions
d'ann6es et le cheminement vers la flore actuelle,
en place. Le cataclysme ? ... un peu la grCle aprCs
la venda nge !

Chapitre 5

Le CENOZOIQUE
{Eres tertiaire et quaternaire}

{65 Ma a nosiOurS'

Pdriodes du Cdnozoiq ue
(systdmes)

mentation, qui conduira les continents e leur posi-
tion actuelle. Tout au long du Cr6tac6, la ddrive
des continents a 6t6 particu lidrement importante.
lloc6an Atlantique, autrefois inexistant, s'est for-
m6. sdparant l'Afrique de l'Amdrique du Sud, puis
l'Europe de l'Am6rique du Nord ;il sera parachev6
a l'Oligocdne, lorsque l'Atlantique Nord rejoindra
l'Oc6an Arctique. (fig. 39)

Pa l6ogdne

Ndogdne

Ouaternaire

Pa l6ocdne

Eocdne

OligocCne

Miocdne

Pliocdne

Pl6istocdne

Holocdne

subdivlsees en

ёpoques(s6ries}

65   -53   Ma

53   -34   Ma

34   -23′ 50 Ma

23′ 50‐  5′30 Ma

5,30- 1′ 65 Ma

l′65‐  0′01 Ma

O′01 -  actuel

Pour mieux situer certains 6v6nements dans le
temps, nous ferons usage, dans les pages qui sui-
vent, des subdivisions des trois p6riodes du C6no-
zoique.

Le cataclysme marquant la fin du Cr6tac6 survient
dans un monde en plein changement, aussi bien
dans ses structures 96o9raphiques que dans
l'6volution des vdgdtaux et des animaux.

UEre secondaire a vu la Pang6e entamer sa frag-
―
馴 y“
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Modification des courants oc6aniques au cours du C6nozoique
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L'lnde, d6tach6e du Gondwana, poursuit son che-
min vers le nord. Elle franchit l'6quateur i l'Eocdne
et viendra se souder au continent asiatique a l'Oli-
gocdne.

L'Eocdne voit aussi l'Australie se s6parer de
l'Antarctique et entamer sa d6rive vers le nord. Elle
est d6sormais une ile.

lJAfrique, en remontant vers le nord et en pivotant
l6gdrement, vient heurter la plaque continentale
europ6enne, r6duisant l'ancienne mer t6thysienne,
qui deviendra la M6diterran6e. Celle-ci se fermera
d'abord d l'est, par la jonction de l'Afrique avec
l'Eurasie. Elle se fermera 6galement, plus tard, i
l'ouest, au Miocdne sup6rieur, et le niveau de ses
eaux s'abaissera jusqu'i assdchement complet. Le

d6troit de Gibraltar s'ouvrira au Pliocdne, permet-
tant a la mer de s'installer i nouveau.

Tous ces mouvements tectoniques ont eu pour
cons6quence une orogendse importante, la mise
en place des Alpes, et plus g6n6ralement le cycle
alpin, comprenant les chaines de l'Afrique du Nord
(Atlas), de l'Andalousie, les Pyr6n6es, les Alpes et
toutes les chaines qui les suivent, jusqu'en Extr6-
me-Orient, inclus l'Himalaya. ll faut y joindre aussi,
en Am6rique, les Montagnes Rocheuses et la Cor-
dilidre des Andes.

Le paroxysme du plissement des zones internes
des Alpes se produisit ir l'Oligocdn e (34-23 Ma). On
admet que les montagnes ont alors atteint des
hauteurs de plus de 8000 mdtres. Par contre-effet,
des d6pressions pr6alpines se creusent d l'arridre.
L'une nous est bien connue, celle qui va de Cham-

Pt. 40.
Paysage tropical en Europe.
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b6ry jusqu'd Vienne et qui formera le futur Plateau
suisse.

Les Alpes, trds 6lev6es, seront soumises d des
pluies importantes, de type mousson, ayant pour
effet une 6rosion intense dont les produits cr6e-
ront les molasses du Plateau, comblant les d6pres-
sions oir la mer s'6tait install6e.

Les climats
lls 6voluent consid6rablement au cours du C6no-
zoique et sont bien plus contrast6s qu'auparavant.
Des changements fondamentaux interviennent
pendant le Pal6ogdne. lls affectent la circulation
oc6anique de fagon particulidrement importante
pendant l'Oligocdne, en suite de la fermeture de la
T6thys, puis la fermeture progressive entre les
deux Am6riques, qui rend de plus en plus difficile
la communication entre l'Atlantique et le Pacifique.
Comme le montre l'illustration, les courants 6qua-
toriaux sont interrompus et les circulations m6ri-
diennes deviennent dominantes dans l'Atlantique.

Un autre ph6nomdne va influencer la circulation
oc6anique au d6but du Miocdne : le continent
antarctique est entour6 par un v6ritable oc6an. ll
s'y d6veloppe un courant circumpolaire qui va
emp6cher l'arriv6e des eaux chaudes. En cons6-
quence, une calotte glaciaire commence d recou-
vrir l'Antarctique, dont l'extension contribuera d

l'abaissement g6n6ral de la temp6rature de la
Terre.



Au N6ogdne, les courants des grands oc6ans
deviennent progressivement ind6pendants les uns
des autres. A la suite de cette s6gr6gation, des
courants froids hypersal6s se mettent en place.
Dans l'Atlantique, des courants froids bor6aux
ajoutent leur influence i celle des courants froids
antarctiques.

A partir de 3 d 2 Ma, la glace commence i former
les banquises arctiques (glaciation arctique). ll est
possible que la fermeture totale de l'isthme de
Panama en suite de ph6nomdnes volcaniques ait
facilit6 cette 6volution en isolant encore plus
l'Atlantique et le Pacifique.

Si le cataclysme de la fin du Cr6tac6 entraine un
refroidissement, cons6cutif d un obscurcissement,
celui-ci ne sera que de courte dur6e, l'effet second
ne pouvant 6tre qu'un effet de serre.

C'est donc un climat chaud qui caract6rise encore
les 30 Ma du Pal6ocdne et de l'Eocdne. Les chan-
gements se feront sentir aux 6poques ult6rieures.
(fig. a0)

Les temp6ratures s'abaisseront, lentement a l'Oli-
gocdne et au Miocdne, plus marqu6es au Pliocdne.
Ensuite le Ouaternaire se caract6rise par des varia-
tions climatiques fortes et 16p6t6es, se traduisant
par des p6riodes dites glaciaires, avec une temp6-
rature g6n6ralement fraiche, et qui sont s6par6es
par des p6riodes inter-glaciaires.

Ainsi, dans l'h6misphdre bor6al, lorsque les
calottes glaciaires s'avancent vers le sud, l'Europe
moyenne est soumise d un climat p6riglaciaire,
froid. La M6diterran6e jouit d'un climat temp616 et
humide, et le Nord-Sahara b6n6ficie d'6pisodes
pluviaux. (Pl. 41)

Chacune des glaciations voit apparaitre une
169ression des mers suivie de leur transgression
lors des 6pisodes post-glaciaires.

Evolution de la ftore
Voyons comment la flore des angiospermes 6vo-
lue, de son apparition i nos jours, compte tenu
des conditions climatiques changeantes :

Phase 1 : Les angiospermes sont apparues dans
une 169ion 6quatoriale. Leur bassin
d'expansion et de diversification est sou-

P|.41.
Tronc de palmier silicifi6, Louxor, Egypte, 40 Ma.

mis au climat chaud et humide du d6but
du Cr6tac6. On peut supposer qu'elles
cr6ent trds rapidement des <for6ts
humides>, proches de nos for6ts 6quato-
riales actuelles.

Par le double effet de leur expansion
96o9raphique et des changements pro-
gressifs du climat, les plantes i fleurs
vont 6tre soumises i l'6preuve de l'alter-
nance de saisons humides avec des sai-
sons chaudes et sdches. Elles r6agissent
par l'6volution en espdces dot6es de
feuilles 6paisses et brillantes, qui ralen-
tissent la d6perdition de l'humidit6.

La d6rive des continents et leur conqu6te
par la flore met les angiospermes en
face d'une nouvelle contrainte, le froid.
Pour entretenir une croissance continue,
il leur faut des temp6ratures constantes
relativement 6lev6es. Une basse temp6-
rature peut tuer la plante aussi bien
qu'une p6riode sdche. En outre, si le sol
est gel6, la plante ne peut plus pomper
l'eau qui lui est n6cessaire. Elle va donc
se mettre en hibernation en se dotant de
feuilles caduques.

Les angiospermes primitives avaient une
structure essentiellement ligneuse.
Arbres ou arbustes, elles 6taient capa-
bles de se reproduire pendant des
ann6es. Ces plantes vivaient longtemps,
mais leur propagation 6tait limit6e par le
temps qu'il leur fallait pour arriver d
maturit6.

La graine tomb6e sur le sol peut donner
naissance i une plante. Mais si les
conditions se d6t6riorent, elle mourra
avant d'6tre adulte et de produire ses
propres graines. Cet inconv6nient
conduit i la naissance de plantes plus
(opportunistesr, capables de grandir et
produire des graines en une seule sai-
son. Ces graines, d leur tour, poussent
quand les conditions leur sont favo-
rables et restent en sommeil quand elles
ne le sont pas.

A ce stade, nous en sommes au d6velop-
pement des herbac6es, dont aucune par-
tie durable ne se trouve au dessus du
sol. Toutes poussent, fleurissent, produi-
sent des graines, se fanent et meurent
en quelques mois. Un cycle reproductif
court les pr6serve du climat et leur per-
met d'occuper toutes les niches de la
terre. Elles sont persistantes, produisent
des graines tous les ans, mais restent
vivantes, stockant des 6l6ments nutritifs
pour leur permettre de repousser et se
reproduire lorsque les conditions le per-
mettront.

La plante est annuelle et tout le cycle de
croissance, de la graine jusqu'tr la mort,
s'accomplit en une saison, ou partie de
saison.

Phase 2

Phase 3

Phase 4

Phase 5



Aprds la disparition des dinosaures, les
mammifdres occupent par grandes va-
gues les territoires. Herbivores d'abord,
puis carnivores, ils suivent les angio-
spermes dans leur progression. Chaque
fois qu'il y a de la place, de l'espace, le
gigantisme apparait, tel le Baluchithe-
rium, lointain anc6tre du rhinoc6ros. Si
l'espace et la nourriture sont moindres,
les petites espdces sont dominantes.

Lorsque les temp6ratures commencent i baisser,
presque imperceptiblement, mais r6gulidrement,
au cours de l'Oligocdne, puis au Miocdne, la v6g6-
tation tropicale retourne vers ses 169ions 6quato-
riales d'origine.

Les angiospermes herbac6es, qui s'6taient d6ve-
lopp6es dans des mar6cages et dans les bordures
de rividres d6gag6s d'arbres, s'adaptent et d6bor-
dent de leur habitat premier. Elles occupent la
place laiss6e libre par le retrait de la v6g6tation
6quatoriale.

Ainsi l'herbe peut coloniser une partie des terres, il
y a 15 Ma, soit 100 Ma aprds l'apparition des pre-
midres plantes d fleurs. L'herbe remplace la for6t
en maintes 169ions, au Miocdne, r6duisant l'habi-
tat des mangeurs de feuilles, mais stimulant l'6vo-
lution vers de nouveaux animaux, la faune actuelle
des prairies.

Comme on l'a vu, l'Europe n'6tait pas encore s6pa-
r6e de l'Am6rique du Nord, au Cr6tac6, et certains
territoires arctiques 6taient rattach6s au continent.
ll s'agit du Spitzberg et surtout du Groenland, oit
l'on a d6couvert quantit6 de fossiles des premidres
familles d'angiospermes.

Parmi toutes ces familles, apparues pour la plus
grande partie au Cr6tac6 d6jir, plusieurs pr6sentent
u ne 6vol ution particu lidrement i nt6ressante.

Les Gupulifires ont un anc6tre, le genre Dryo-
phyllum,largement rdpandu du Cr6tac6 i l'Oligo-
cdne. Un rameau s'en d6tache au Cr6tac6 d6jd
pour donner les ch6taigniers tropicaux, i feuilles
persistantes. A l'Eocdne, Dryophyllurn donne nais-

P1 42.
Bois silicifiё de chOne,Or6gon′ USA,40 Ma.
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sance aux divers ch6taigniers am6ricains et euro-
p6ens. Au Cr6tac6 encore, il est it l'origine des
divers groupes de ch6nes actuels (Auercus ) qui ne
comptent pas moins de 300 espdces r6pandues
surtout dans l'h6misphdre nord. (Pl. 42)

Les h6tres (Fagus ) sont aussi issus du stock de
Dryophyllum, au Cr6tac6, mais ils ne se d6velop-
pent vraiment qu'au Tertiaire.

Plusieurs familles bien repr6sent6es dans les
terres d'Europe au Tertiaire s'en retirent lorsque
les temp6ratures baissent. C'est le cas des Myrta-
c6es, dont une seule espdce subsiste chez nous.

En Australie, ces Myrtac6es 6voluent d'une manid-
re extraordinaire, donnant naissance au groupe
des eucalyptus, arbres dominants de l'Australie
avec pas moins de 700 espdces capables de vivre
en toutes rdgions, des eaux saum6tres de bords de
mers aux terres enneig6es des montagnes, du
d6sert aux mar6cages, ceci sous forme de petits
arbustes jusqu'tr des arbres g6ants, les plus hauts
qui aient jamais v6cu atteignant jusqu'd 147

mdtres, plus que les grands s6quoias californiens.
Et d'Australie, l'eucalyptus, une Myrtac6e end6-
mique, ira s'implanter dans le monde entier, par
les soins de l'homme.

Le noyer (Juglandac6e), bien r6pandu en Europe
au Tertiaire, supportera les premidres glaciations,
mais disparaitra compldtement ir la dernidre. ll

sera r6introduit par l'homme.

L'6poque du Ouaternaire est caract6ris6e par le

d6veloppement des glaciers arctiques, qui font
refouler vers le sud les grandes for6ts install6es au
Pliocdne.

En Am6rique, le repli vers le sud n'est pas contra-
ri6, 96o9raphiquement. En Europe, les chaines
transversales de montagnes, prises i leur tour
sous les glaces, emp6chent le repli de la flore, qui
restera diminu6e.

Aux p6riodes interglaciaires, la flore se r6installe a

partir du sud ; d'abord la flore arctique des toun-
dras, dont les bouleaux nains et les saules po-
laires. A cette premidre flore, succ6dera la for6t it
conifdres (pin sylvestre) et les feuillus (noisetiers,
ch6nes, ormes, tilleuls), puis les sapins et les pins.

D'autres manquent i l'appel, ayant compldtement
disparu, tel le s6quoia d'Europe.

Maintenant, c'est l'homme qui intervient i son
tour pour modifier la r6partition des espdces, par
d6placement de continent i continent, ou pour en
cr6er de nouvelles, par hybridation.

On ne peut parler de l'histoire de l'arbre et des
plantes au Tertiaire sans mentionner le r6le impor-
tant jou6 par les insectes et les oiseaux, dont beau-
coup se nourrissent de pollens et de graines. Face
d cette menace, les angiospermes, toujours oppor-
tunistes, se sont dot6es d'organes qui ont pour
effet de contraindre l'animal i transporter du pol-
len pour f6conder d'autres fleurs ou de permettre
la dispersion au sol de graines.

Et le Tertiaire, c'est aussi la belle histoire de
l'ambre. Dans les for6ts de l'Oligocdne, le Pinus
succinifer a s6cr6t6 des rdsines qui se sont fossili-
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Pt. 43.
Fossiles v6g6taux dans de l'ambre, Rdp. Dominicaine, 25 Ma.

Fig. 44.
Silhouettes de palmiers d'Europe au cours de l'Oligocdne de g. i
dr. Phoenicites spectabilis, Flabellaria ruminiana , Sabalites
major.

sdes, par durcissement de la matidre originelle,
sans substitution a celle-ci de min6rau.

L'ambre, fr6quent dans les contr6es baltes
(Pologne, Pays baltes et Russie), mais aussi i St.
Domingue, est utilis6 en bijouterie. S'il int6resse la
science, c'est que l'on trouve, avec un peu de
chance, des insectes et des d6bris v6g6taux,
emprisonn6s dans la r6sine depuis 20 d 30 Ma,
parfaitement conserv6s, comme s'ils 6taient enco-
re vivants. (Pl. 43)

Les fossiles d'arbres de la molasse
vaudoise
Une p6riode particulidrement int6ressante, i che-
val sur l'Oligocdne et le Miocdne, comporte dans la
r6gion l6manique deux 6pisodes marqu6s par la

formation de fossiles, nous permettant de retracer
la vie et le climat de ces temps anciens.

ll y a 65 Ma, la mer s'est retir6e vers le sud-est. La

ligne de rivage orient6e plus ou moins SO-NE,
devait passer par la r6gion de Vevey ou Montreux.
Au nord-ouest 6tait une terre 6merg6e, bois6e
d'u ne v6getation tropicale.

Vers 35 Ma, la mer se soul6ve, au SE, sous l'effet
de la mont6e alpine qui la repousse vers le NO.
Vers 30 Ma, alors qu'elle est d6ji presque combl6e
par les produits de l'6rosion alpine, cette mer dis-
parait totalement par suite de l'abaissement du
niveau des oc6ans, laissant une plaine d'inonda-
tion qui durera environ 10 Ma. Du c6t6 alpin (E et
SE), le relief devient de plus en plus prononc6.
L'6rosion et le transport des mat6riaux sont
intenses. Les galets et les graviers, les premiers d

6tre d6pos6s, constitueront les conglom6rats ou
poudingues typiques du Mont-P6lerin. Plus loin se
d6poseront des sables qui formeront des grds, et,
plus loin encore, les rividres dans leurs m6andres
charrieront des limons et des sables fins qui se
d6poseront dans des mar6cages et des for6ts
p6riodiquement inond6es.

Pt. 45.
Empreinte d'une feuille de palmier, Lausanne, 23 Ma.
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Fig. 46
Empreintes rameaux de conif,bres et feuilles diverses.
Rivaz, 23 Ma.

Aux alluvions min6rales s'ajouteront des d6bris
v6g6taux qui se transformeront en minces couches
de charbon. C'est la molasse d charbon de Bel-
mont, Paudex, Oron et autres localit6s dans le can-
ton de Fribourg, dont les filons de charbon seront
exploit6s dans plusieurs mines.

Dans la r6gion de Lavaux, ce m6me cycle de s6di-
mentation nous laissera de nombreux fossiles et
l'on d6nombrera dans un seul gisement, ?r Rivaz,
une soixantaine d'espdces v6g6tales diff6rentes.
Ces fossiles de Lavaux sont dat6s de 25 Ma.

La molasse grise de la r6gion lausannoise, de 5 Ma
plus jeune, est issue aussi des s6diments alpins
apport6s par de nombreuses rividres circulant
dans une plaine oir elles changent constamment
de cours, d6bordant et d6posant des alluvions

sableuses et argileuses dans lesquelles pourront
se fossiliser des v6g6taux et des animaux.

Un banc de molasse, allant de Pully d Cheseaux,
par le centre de Lausanne, les hauts de Prilly et de
Jouxtens, s'est av616 particulidrement riche en fos-
siles, dat6s pour la plus grande partie de 20 a 18

Ma. On y a trouv6 des crocodiles, des tapirs, des
petits rhinoc6ros et hippopotames.

Sur le plan v6g6tal, les espdces sont r6v6latrices
de la flore de cette 6poque, comportant, d Lausan-
ne comme d Lavaux:

- des espdces tropicales, feuilles de canneliers en
abondance (Cinnamomum), des palmiers de
lype Sabal el Flabellaria, des figuiers, des lau-
riers, des camphriers (fig. 44 et Pl. 45); des
essences plus communes d nos 169ions et
repr6sentatives de la flore actuelle : peupliers,
6rables, noyers, acacias, aulnes, s6quoias et
pins, ainsi que des rameaux de fougdre.

ll s'agit en g6n6ral de feuilles souvent parfaitement
fossilis6es, avec parfois plusieurs essences dans le
m6me bloc de roche, mais on trouve 6galement
des fruits et des branches.

Ouelques autres r6gions du canton, Vevey, M6-
zidres, Moudon, ont aussi laiss6 des fossiles v6g6-
taux dat6s de la m6me 6poque.

L'histoire de la molasse b fossiles v6g6taux pren-
dra fin vers 18 d 15 Ma, lorsque la mer envahit i
nouveau nos 169ions, d la fois depuis l'est (Bavid-
re) et le sud (actuelle vall6e du Rh6ne). D'impor-
tantes couches de molasse marine se d6poseront,
qui, i leur tour, seront pliss6es, soulev6es et 6ro-
d6es.
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Fig. 47
Empreintes de feuilles de canneliers (Cinnamomum). Rivaz, Lausanne et Prilly, 23 et 18 Ma.

Fig. 48
Fossiles de plantes sur molasse. Moudon, 18 Ma.
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Fig. 49
Empriente de feuille de plamier Flabellaria. Vevey, 25 Ma.

Fig. 50
g,ipieintes de feuilles de peuplier et de canneliers' Jouxtens, 18 Ma'
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L'Association
pour l'Arboretum
du vallon
de l'Aubonne
(AAVA)

Pour les visites de l'Arboretum,
prendre contact avec:

M. Jean-Pau I Ddgletag ne
G6ra nt de l'Arboretum
En Plan
1170 Au bonne
T6t. 021/808 51 83

Fond6e en 1968, cette association groupe toutes
les personnes physiques ou morales d6sireuses
de soutenir et de ddvelopper dans le vallon de

l'Aubonne un arboretum, et cela dans un but d

la fois scientifique. 6ducatif et r6cr6atif (art. 1 des
statuts).

Un arboretum est un parc bois6, une (foret bota-
nique)) constituant une sorte de mus6e de l'arbre
en plein vent, oit sont rassemblees toutes les
especes susceptibles d'Ctre acclimatees dans la

169ion. Les sp6cimens sont group6s de fagon que
chaque individu puisse atteindre son d6veloppe-
ment le meilleur. L'am6nagement tient compte
prioritairement de critdres esth6tiques afin que
formes et couleurs se marient harmonieusement
et que les bosquets respectent une economie de
l'espace, mdnagent les perspectives n6cessaires ir

les mettre en valeur pour eux-m6mes et dans le
paysage.

L'association comprend des membres individuels
(cotisation Fr. 30.- par an), des membres indivi-
duels d vie (cotisation unique Fr. 500. ), et des
membres collectifs {cotisation: Fr. 200.- par an).

Les ressources de l'AAVA reposent essentiellement
sur les cotisations des membres et des dons.

Les immeubles (terrains et betiments), ainsi que
les arbres, sont propri6t6 d'une fondation. Au
printemps 1992, elle possdde en propre 59,6 ha
de terrains avec deux fermes et dispose en outre
de 47 ha par affermage e long terme. Plus de
2000 espdces et vari6t6s d'arbres ont d6ja etd
mises d demeure.

Le Mus6e du Bois est un second mus6e au sein
du premier. ll etait 169itime dans un parc 6rig6 i la
gloire de l'arbre de faire revivre le bois dans l'infini
des partis qu'a su en tirer l'ing6niosit6 paysanne
de nos ancetres: vieux m6tiers disparus, objets
oubli6s de la vie quotidienne, produits d'un artisa-
nat exp6ditif ou minutieux, merveilleux d'efficaci-
t6, relevant d'un art aussi vdritable qu'inconscient.

Cotisations et dons destinds a l'Arboretum
sontaverserala

Toute correspondance est a adresser au

Dons et versements destinds au
Mus6e du Bois sont e verser a la

Service cantonal des for6ts
Ca roline 11 bis
1014 Lausanne

Banq ue Cantona le Vaudoise
ccP 10-725-4
La usa nne
(avec mention sur le talon (Compte courant 216.517.0
Arboretum du vallon de l'Aubonner)

Banque Cantonale Vaudoise (Agence de Chailly)
ccP 10-725-4
Lausanne
(avec mention sur le talon C. 860.860.7
Musee du Bois)

Le Musde du Bois est ouvert tous les dimanches aprds-midi du 1" avril au 31 octobre.
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