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ABSTRACT

This paper is a study of some Sublepidodendra
ceous specimens: Protolepidodendropsis and Lepi
dodendropsis species from the Lower Carboniferous
bed of the Djado in Oriental Sahara. A new
species is described, Lepidodendropsis afrieanum
n. sp.

INTRODUCTION

LES cchantillons qui font l'objet de ceUeetude, proviennent du Carbonifere
inferieur du Djado (Moyen Blaka,

Djebel Afafi et Kouzandouga).
La famille des Sublepidodendraceae, basce

sur Ie genre Sublepidodendron Nathorst 1920
comprend actuellement, d'apres Schweitzer
(1965), les genres Sublepidodendron, Lepido
dendropsis Lutz 1933 et Protolepidodendropsis
Gothan et Zimmermann 1937. Tous ces
genres se rencontrent au Devonien superieur
et au Carbonifere inferieur, sauf Ie Proto
lepidodendropsis que l'on trouve des Ie
Devonien moyen.

DESCRIPTION

A. Genre - Proto lepidodendropsis Gothan et
Zimmermann 1937

1. HISTORIQUE
Gothan et Zimmermann ont cree ce genre

pour designer des fragments de rameaux
lepidodendroides provenant du Devonien
superieur de B6gendorf-Liebichau en Silesie.
IIs determinerent l'espece-type sous Ie nom
de Protolepidodendropsis jriehei. Ce sont des
tiges couvertes de vrais coussinets foliaires.

a. Protolepidodendropsis jriehei Gothan et
Zimmermann 1937. Protolepidodendropsis I
jriehei Gothan et Zimmermann 1937. Jb.
Preus. GeoI. L.A. 57 p. 478-506.

Ce sont des coussinets peu differents de
ceux du P. pulehra H0eg 1942, ils sont en
disposition verticillee et separes verticale
ment par des bourrelets d' ecorce ondules.
D'apres les auteurs, les coussinets sont
allonges, rhomboidaux et tres petits. On
observe en leur centre une cicatricule vas
culaire et a leur partie supcrieure une petite
crete longitudinale.
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b. Protolepidodendropsis pulehra H0eg 1942.
Protolepidodendropsis pulehra H0eg 1942. (83)
p. 1-228. Bothrodendron sp. Nathorst 1894
1895 s. 15 pI. 2, fig. 6.

Cf. Bergeria mimerensis H0eg 1942 s. 126,
pI. 53, fig. 1-4.

CeUe espece, du Devonien superieur du
Spitzberg, est basee sur des fragments de
petites tiges, d'environ 1 cm de diametre.
Elles sont couvertes de petites cicatrices
allongees verticalement, a extremites plus ou
moins pointues, en disposition Mlicoidale. On
observe aussi une seriation en files verticales,
par des bourrelets longitudinaux flexueux
qui donnent une impression de cOtes etroites.

H0eg considere ces cicatrices, de 3 mm de
longueur sur 0.6 mm de largeur, comme des
coussinets, mais Schweitzer (1965) pense que
ce sont des cicatrices foliaires, car l' etude de
nouveaux echantillons a permis de distinguer
une cicatricule vasculaire. On n'y a pas
observe de parichnos ni de ligule.

Schweitzer (1965) a mis en evidence la
remarquable correspondance qui existe entre
l' etat de decortication designe sous Ie nom
de Bergeria mimerensis et Ie Protolepido
dendropsis pulehra. En effet, il a retrouve
tous les stades transitoires qui permettent
de passer de l'un a l'autre. Pour la forme
Protolepidodendropsis, les cicatrices sont ver
ticalement dans Ie prolongement les unes des
autres, tandis que pour Ie Bergeria elles sont
independantes et moins enfoncees dans
l'ecorce. Ceci est tres net aux fig. lOa-lOb
et 11 de la p. 130. Dans la gisement de
Mimerdalen, considere comme appartenant
au passage du Devonien moyen au Devonien
superieur, on a rencontre Bergeria mimerensis
et Protolepidodendropsis pulehra.

Bergeria mimerensis represente des restes
de tronc, d'environ 11 cm de diametre,
couverts de coussinets foliaires, en disposition
Mlicoidale. La forme du coussinet est
variable. II est rhomboidal, a axe principal
vertical ou horizontal, ses cotes sont droits,
concaves ou convexes, ses extremites sont
effilces ou arrondies. Les cicatrices foliaires
sont allongces, ovoides et on n'observe pas de
cicatricules de parichnos, ni de fossette
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ligulaire. Les branches, issues de rami
fications dichotomiques, ne presentent pas
de cicatrice foliaire.

Cette etude a donc permis Ie raccord de
deux genres differents. Il apparaIt que
Bergeria mimerensis represente la partie
basse et Protolepidodendropsis pulchra, les
petits rameaux d'un meme vegetal. De ce
fait, Schweitzer (1965, p. 132, FIG. 14) a fait
une reconstitution de la plante entiere, elle
mesurait environ 10 cm de diametre et
1.5 a 2 m de hauteur. Au sommet, une
seule dichotomie principale donne de petits
rameaux, couverts de feuilles laches vers
les extremites.

II. ETUDE DE NOUVEAUXECHANTILLONS
DU DJADO

1. Proto lepidodendropsis pulchra H0eg, 1942.
Echantillon nO 2629. Collection M.

Boureau. Djado - Djabel Afafi

PI. 1, Fig. 1; Text-fig. 1

Description

Cette tige, de 17 mm de diametre, est
couverte de depressions ovoides, allongees
verticalement, en disposition nettement heli
coidale. Chaque depression est arrondie a
son sommet et effilee a sa partie inferieure,
elles sont disposees en files verticales et
mesurent environ 2.5 mm de longueur et
0.8 mm de largeur. On ne distingue nette
ment aucune cicatricule, mais la partie
superieure de chaque depression est enfoncee
dans l' ecorce alors que la partie inferieure
s' estompe en surface. Ces cicatrices ne sont
pas contigues, mais a 0.7 mm les unes des
autres.

Affinites

La forme des cicatrices est comparable a
ce que l'on trouve chez Ie Protolepidoden
dropsis pulchra, du fait de la petitesse des
dimensions generales et de la seriation
verticale nette. L'aspect de cet echantillon
resemble aussi au H eliniella theodori Zalessky
1931, mais ici l' aUongement vertical des
cicatrices est tres superieur a celui de cette
espece. D'ailleurs, H0eg a compare Ie P.
pulchra au H. theodori, mais comme les
parichnos sont absents, il considere ces speci
mens comme distincts, bien que 1'aspect
general soit peu different. La figuration de
Magdefrau (1939, p. 265, FIG. 2) d'un H.
theodori, du Devonien superieur de Thuringe,

est peu convaincante et H0eg pense que cet
echantillon se rapprocherait plutot d'un
Protolepidodendropsis pulchra. Il a aussi
compare ses specimens au genre Protolepido
dendron, mais ses echantillons sont trop mal
definis pour que les analogies soient valables.
A la pI. 54, fig. 3, 4, 8 H0eg montre des
P. pulchra que ont un aspect comparable au
genre Sublepidodendron avec des coussinets
aUonges, ressemblant un peu au Sublepido
dendron elongatus de P. Danze-Corsin (1960,
PL. 5 FIGS. 1, 2a). Schweitzer place Ie
Protolepidodendropsis dans la famille des
Sublepidodendraceae, on il incorpore aussi
Lepidodendropsis. Ceci semble assez logique,
du fait de 1'aspect general des tiges on il est
difficile de distinguer Ie coussinet de la
cicatrice foliaire.

La morphologie de notre specimen est
sembIable a ce que Schweitzer figure (p. 129,
FIG. 9abc), nous n'observons pas la contiguite
verticale des caudae, resultant d'un allonge
ment de la cauda inferieure qui rejoint Ie
coussinet immediatement au-dessous, mais
la forme des coussinets et leur disposition
sont les memes. H0eg figure (PL. 54, FIG. 6)
un echantillon comparable au notre et nous
considerons donc cet echantillon comme un
Protolepidodendropsis pulchra. Le specimen
type provient du Devonien superieur du
Spitzberg et il est interessant de retrouver
dans Ie Dj ado les memes especes.

Schultz (1965, PL. 23, FGI. 6) dans son
etude de la ft.oredu Carbonifere inferieur du
Sinai (Egypte) figure une empreinte qu'it
a considere comme un Lepidodendron sp.
mais qui presente un aspect interessant.
Les petites depressions ovoides allongees
en disposition helicoid ale donnent a cette
empreinte la configuration d'un Protolepido
dendropsis. Le manque de precision de cette
etude ne permet que de constater l' etroite
ressemblance, mais elle merite d'etre signaIee,
car eUe met en evidence 1'analogie des ft.ores
du Carbonifere inferieur du Djado et du
Sinai.

2. Bergeria sp.
Echantillon nO 3223 E. Collection

M. Boureau. Kouzandouga.
Pl. 2. Fig. 6; Text-fig. 2

Description

Cette empreinte, longue de 7 cm et large
de 1.5 a 2 cm, porte des files verticales de
depressions en disposition pseudoverticillee a



LEJAL- ETUDE DES SUBLEPlDODEKDRACEAE DU DJADO

E
E

C")

FIG.1

139

TEXT-FIGS. 1-2 -1. Prololepidodendrops is p~tlchra H,peg 1942. Schema represen tant des files verticales
de coussinets a apex arrondi et a cauda inferieure effilee (Ech. 2629). 2. Bergeria sp. Schema montrant
des depressions disposees en verticilles sue une ecorce legerement striee longitudinalement (Ech. 3223 E.).
(c = Coussinet).

verticillee sur une ecorce ornee de nnes stries
longitudinales. Chaqce depression mesure
2.8 a 3 mm de longueur sur environ 0.8 mm
de largeur. Verticalement et horizontale
ment les cicatrices sont a 2 mm ou 2.5 mm
les unes des autres. Chaque depression
aUongee est legerement arrondie a son
sommet et se termine en une pointe effilee a
la partie inferieure. La plage inferieure est
parcourue par un sillon longitudinal. La
distinction entre coussinet et cicatrice foliaire
est impossible car aUCllne cicatricule vas
culaire ni parichnos, ni ligule ne sont visibles.

Affinites

La forme "en larme" des depressions
ferait penser au genre Prelepidodendron age,

mais on ne distingue pas la ligule ni la
cicatrice"foliaire caracteristique. Les formes
agees ne montrent pas de cauda fermee
comme ici, mais ouverte, a contour peu net
vers l'extremite inferieure.

L'absence de cicatrice foliaire individua
lisee rapproche cette empreinte du Sublepido
dendron striatus de P. Danze-Corsin (1960,
PL. 5, FIG. 2) ou les coussinets sont espaces,
en disposition helicoidale sur une ecorce
striee Cette espece possede des coussinets
dont les dimensions sont superieures a ceUes
de notre empreinte (10 a 13 mm de longueur
et 2 a 2.4 mm de largeur). Ils ne possedent
pas la crete en forme de A, qui delimite les
plages superieures et inferieures, et les caudae
inferieures forment un angle aigu net, alors
que la diagnose indiq ue qu' eUe est mal
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delimitee. II semble donc que l'aspect
chagrine de l' ecorce et Ie peu de details des
cicatrices foliaires eloignent notre specimen
de ce genre et Ie rapproche d'un etat de
decortication lepidodendroide.

Bergeria est un stade de decortication
caracteristique du Lepidodendron, qui pre
sente exactement Ie meme aspect que notre
echantillon. Dans Ie " Principe de Paleonto
logie" de Moscou 1963, il est figure a la
PI. 16, Fig. 5 un Bergeria semblable a nOtre
echantillon, bien que ses dimensions soient
un peu superieures. L'absence tot ale de
cicatricule et d' ornementation ne permet
pas une determination plus approfondie.

Carpentier (1925) dans son etude des em
preintes vegetales du Carbonifere de la
Sarthe et de la Mayenne, figure ala une pI.
13, fig. 8 decortication qu'il considere comme
appartenant a un Lepidodendron corrugatum
Dawson, elle ressemble a ce que nous trou
vons ici. Ce Lepidodendron est frequent
dans Ie Culm (Carbonifere inferieur).

Le Bergeria mimerensis que decrit Schweit
zer (p. 131, FIG. 11) est voisin par l'aspect de
ses coussinets de ce que nous observons ici,
malgre les differences de dimensions.

II est difficile d'attribuer un nom d'espece
a cette decortication lepidodendroide, car
a ce niveau, elle presente trop peu de
caracteres distinctifs. C'est pourquoi, nous
considerons cette empreinte comme un
Bergeria sp.

B. Genre - Lepidodendropsis Lutz, 1933

1. HISTORIQUE

Le genre Lepidodendropsis fut cree par
Lutz en 1933 pour designer des formes
lepidodendroides, sans ligule, issues du Culm
(Carbonifere inferieur) de Geigen bei Hof en
Baviere. II en donne la diagnose suivante:
"Plantes fossiles sembIabIes au Lepido
dendron, avec des coussinets foliaires etroits,
de forme allongee rectangulaire a vaguement
fusiforme du type Sublepidodendron Nathorst,
qui se composent d'un coussinet principal et
d'un petit coussinet secondaire. La cicatrice
foliaire est indistincte et on n' observe ni
ligule ni parichnos. La disposition des
coussinets est en verticilles ou helicoidale.
On observe des lignes longitudinales plus ou
moins accusees entre les coussinets. Les
feuilles sont Ie plus souvent subulees ". Par
la suite, de nombreux echantillons furent
decrits et nous donnons un tableau resumant

les principales caracteristiques des differentes
especes connues (Tableau 1).

II. ETUDE DE NOUVEAUX ECHANTILLONS

DU DJADO
1. Lepidodendropsis hirmeri Lutz, 1933

Lepidodendropsis hirmeri Lutz, 1933. Pale
onto 78 (B) p. 118-130. pI. 15, fig. 1-12,
pI. 16, fig. 1-10.

Echantillon n° 3223 F. Collection M.
Boureau. Kouzandouga.

PI. 2, Fig. 4. Text-fig. 3

Description

Cette empreinte, longue de 45 mm et de
25 mm de largeur, presente un aspect articule
du a la disposition verticillee des coussinets
contigus et allonges. Cette disposition n' est
pas constante, dans la partie inferieure de
l' echantillon, e1le est pseudo-verticillee.

Chaque coussinet est rhomboidal, allonge
de 5 mm de longueur sur 1.1 mm de largcur,
avec les caudae inferieures .et superieures
effilees. A la base de la cauda superieure,
on observe une depression a contour mal
defini, qui se prolonge par un sillon median
et vertical bien visible, sur toute la longueur
du coussinet. On ne distingue aucune trace
de cicatricule vasculaire, ni de ligule, ni de
parichnos.

Affinites

La disposition verticillee des coussinets,
leur contiguite et leur forme sans ligule,
a caudae marquees, sont des caracteres
du genre Lepidodendropsis.

La longueur des coussinets et leur disposi
tion, pourraient faire penser a un Eleuthero
phyllum du Carbonifere superieur. Cette
plante, qui a aussi ete rencontree au Carboni
fere inferieur dans l'etat de New York, est
constituee de rameaux feuilles, ramifies
dichotomiquement. Les coussinets sont
rhomboidaux, et allonges verticalement, en
disposition verticillee, ce qui donne un aspect
articule aux rameaux et qui les a fait con
fondre avec une Sphenophyte. L' Elleuthero
phyllum mira bile Sternberg, decrit dans Ie
" Pflanzenfossilien" de Winfrid et Renate
Remy (1959, p. 96, FIG. 73) montre des
coussinets peu differents de ceux d'un
Lepidodendropsis. On observe, tout Ie long
de la tige, une succession de lignes horizon
tales en zig-zag qui ont un aspect identique
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FIG.4

c.

d.
sm.

FIG 3

TEXT-FIGS. 3-4 - 3. Lepidodendropsis hirmeri Lutz 1933. Schema montrant la disposition verticil1ee
des coussinets rhomboidaux munis d'nne cicatrice foliaire allongee (Ech. 3223 F.). 4. Lepidodendropsis
sinaica Jongmans et Koopmans 1940. Schema representant des coussinets rhomboidaux, a. cicatrice
foliaire ovoide prolon&ee par un sillon median (Ech. 1376 .). (c = Coussinet foliaire; c.f. = Cicatrice
foliaire; s.m. = Sillon median).

aux lignes nodales des Calamites vraies du
Westphalien, ou les cotes alternent n~guliere
ment aux noeuds. L'Eleutherophyllum mira
bile (= Equisetites mirabile) Zimmermann a
Me trouve a l'etat de structure. II montre des
ilots de metaxyleme a poles de protoxyleme
exarches. Cet aspect anatomique est com
parable, pour Zimmermann (in Lutz), a celui
d'un rhizome. Ceci permettrait de considerer
l'E. mira bile comme Ie rhizome d'un L.
hirmeri, car la disposition des coussinets est,
dans les deux cas, en verticilles alternes.

L'etroitesse des coussinets sans ligule,
leur plage inferieure munie d'une crete
mediane, sans cicatricules visibles, rendent
cet echantillon comparable au Sublepido
dendron Nathorst (1920), du Culm du Spitz
berg, mais la disposition des coussinets de
ce genre est nettement helicoidale, ce qui
l'eloigne de notre emDreinte.

Danze-Corsin (1960) a decrit un Lepido
dendropsis hirmeri, dans la flore du Djebel
Bakach au Maroc. Les figurations (PL. 4,
FIGS 1, 2, 3) montrent des coussinets
analogues a ce que nous avons ici, mais
leurs dimensions sont un peu superieures.
Le rapport caracteristique de la largeur a la
longueur de chaque coussinet est de 1/6 pour
cette espece. Pour notre echantillon, il est
de 1/5 et l'aspect constule est plus net, les
coussincts de l'espece du Maroc semblant

moms serres sur l' ecorce et en disposition
helicoidale a angle spiral plus grand.
Ananiev et Mikhailova (1958, FIGS. 3, 4, 4a)
figurent un Lepidodendropsis hirmeri Lutz du
Bassin du Minusinsk, ou l'on remarque des
analogies avec notre empreinte. En effet,
la disposition et la forme des coussinets sont
identiques et la Fig. 4a met en evidence
la contiguite verticale des verticilles de
coussinets.

En se referant a l'espece-type, decrite par
Lutz (1933), on constate que Ie L. hirmeri
possede des coussinets mesurant de 5 a 7 mm
de longueur sur 1 a 1.5 mm de largeur, a
cicatrices foliaires peu distinetes, sans ligule
ni parichnos et a crete longitudinale plus
ou moins marquee sur la plage inferieure.
Cette description correspond a ce que nous
observons sur notre echantillon. Les diffe
rentes figurations de cette espece, en dehors
de legeres differences dans les dimensions,
mettent en evidence des identites morpho
logiques. II semble donc que nous puissions
conclure ici a un Lepidodendropsis hirmeri
Lutz 1933.

2. Lepidodendropsis scobinijormis (Meek)
Read, 1955

Lepidodendron scobinijorme Meek 1880.
p. 38, pI. 1, fig. 1.
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Lepidodendropsis scobinijormis (Meek)
Read 1955. p. 26-27, pI. 19, figs. 3-5;
pI. 20, figs. 1-3.

a. Echantillon n° 2955-2957. Collection
M. Boureau. Djado - Djebel Afafi.

PI. 3, Fig. 7; Text-fig. 5

Description

Cette premiere empreinte represente
l'ecorce externe d'un tronc de Lycophyte,
qui devait mesurer environ 10 cm de dia
metre. Elle est couverte de coussinets
foliaires, en disposition tres nettement heli
coidale, sur une longueur de 10.5 cm.

Chaque coussinet est rhomboidal, tres
allonge, mesurant de 5 a 7 mm de longueur
sur 1 a 2 mm de largeur. Ses bords lateraux
sont convexes et la cauda inferieure est
effilee, ne se terminant pas par un angle aigu,
mais restant ouverte sur une largeur de
0.2 mm environ. L'apex du coussinet est
arrondi, il n'y a pas de cauda superieure
individualisee, mais juste a ce niveau, une
depression plus ou moins circulaire, d'environ
1 mm de diametre, represente la cicatrice
foliaire. Une crete mediane lui fait suite et
parcourt, selon les coussinets, Ie tiers ou
toute la longueur de la plage inferieure.
Les coussinets sont delimites entre eux
lateralement par un petit bourrelet de
0.5 mm d'epaisseur, et longitudinalement,
ils sont en files vertic ales, a 1.2 mm les uns
des autres.

Affinites

La disposition helicoid ale des coussinets
et leur forme allongee, a cauda plus ou moins
ouverte, est de type Sublepidodendron, mais
on n'observe pas la cicatrice en forme de
A caracteristique du genre, ni la plage
superieure.

Cette empreinte se rapprocherait plutot du
genre Lepidodendropsis. Les coussinets sont
allonges, contigus, a extremites plus ou moins
effilees. Les cicatrices foliaires sont peu
nettes et on ne trouve ni ligule ni parichnos,
seule la cicatricule vasculaire est visible et
les marges externes des coussinets forment
des cotes etroites et verticales.

Chez Ie Lepidodendropsis hirmeri, les
coussinets ont un contour plus net et plus
angulaire et les caudae inferieures sont
terminees par un angle tres aigu. Ce qui
differe de ce que nous trouvons sur notre
echantillon ou les caudae sont ouvertes.

Les especes d'Afrique du Nord et d'Egypte,
telles Ie L. hirmeri, L. sinaica, L. schurmanni
et L. jenestrata presentent des caracteres
differents de ceux de notre empreinte. Les
especes, dont la morphologie se rapproche
Ie plus de celle de notre echantil1on, provien
nent des U.S.A. Le L. vandergrachti Jong
mans, Gothan et Darrach 1937 du Carboni
fere inferieur de Pennsylvanie possede des
coussinets disposes en verticil1es, ce qui
l'eloigne de notre empreinte ou la disposition
est helicoidale. Le L. cyclostigmatoides Jong
mans, Gothan et Darrah 1937 possede des
verticilles de coussinets de forme prelepido
dendroide, ce qui est different de ce que nous
observons ici.

La L. scobinijormis (Meek) Read 1955,
du Carbonifere inferieur de Pennsylvanie,
est represente par des coussinets allonges, a
contour angulaire, en disposition helicoidale,
mais Ie faible angle de la spirale donne
une impression de verticillation qui permet
de considerer leur insertion comme pseudo
verticillee. Cet aspect est comparable a ce
que nous obscrvons sur notre empreinte.
Les coussinets sont disposes en files verticales
plus ou moins nettes, ils portent une cicatrice
foliaire a leur apex. Elle a un contour
quadrangulaire a arrondi avec une cicatricule
vasculaire centrale, mais aucun detail n'est
visible. L'espece-type a ete trouvee dans
Ie Lewis Tunnel du Chesapeak et Ohio
Rail-Road du Comte d'Alleghany et on a
rencontre d'autres specimens dans la flore
du Pocono. La figuration qu'en donne Read
(1955, PL. 20, FIGS. 1-3) montre bien la
ressemblance etroite qui existe entre notre
echantillon et cette espece. Nous pouvons
donc conclure a un Lepidodendropsis scobini
jormis (Meek) Read 1955, et il est interessant
de constater sa presence dans la flore du
Djado.

b. Echantillon nO 1376 A. Collection
M. Boureau. Djado - Moyen Blaka.

PI. 2, Fig. 5; Text-Fig. 6

Description

Ce second specimen, couvert de coussinets
rhomboidaux disposes en spirales a faible
angle ou pseudo-verticilles, mesure 75 mm
de longueur sur 20 mm de largeur. Chaque
coussinet a une longueur de 6 mm, et 2.8 mm
de largeur, les bords lateraux sont convexes
et la cauda inferieure ne se termine pas en
un angle aigu, elle reste ouverte au niveau
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FIG.S

d.
sm.

c.

FIG.6

sm.

TEXT-FIGS. 5-6 - 5. Lepidodendropsis scobinijormis Read 1955. Schema representant des coussinets
rhomboidaux disposes en files verticales et munis it leur partie superieure d'une cicatrice foliaire
prolongee par un sillon median (Ech. 2955- 2957). 6. Lepidodendropsis scobinijormis. Schema
montrant des coussinets arrondis it leur apex, it caudea dans Ie prolongement les unes des autres
(Ech. 1376 A.) (c. = Coussinet foliaire; c.f. = Cicatrice foliaire; s.m. = Sillon median; c.v. = Cicatri
cule vasculaire).

de 1'apex du coussinet immediatement au
dessous. Les coussinets sont a un mm les
uns des autres. L'apex de chacun d'entre
eux forme un angle obtus arrondi, et c'est a
ce niveau, que 1'on observe une petite
depression circulaire, de 1 mm de diametre,
qui represente la cicatrice foliaire. La plage
inferieure du coussinet est parcourue pas
une crete mediane saillante, surtout en son
milieu, issue de la cicatrice foliaire et qui
s'estompe vers l'extremite de la plage in
ferieure effiIee. On n'observe pas de ligule
ni de pariehnos. La cicatricule vasculaire
semble representee sur quelques coussinets
par une sorte de pointement au milieu de la
cicatrice.

Affinites

Cet echantillon presente une morphologie
Iepidodendroide, du fait de la forme rhombo
idale de ses coussinets disposes en pseudo
verticilles. Le Lepidodendron volkmanianum

Sternberg 1825 possede, dans certains cas,
des coussinets a apex tronque, mais sur
notre specimen, ils sont disposes en files
vertic ales plus nettes. La presence d'un
bourrelet mince entre les coussinets ferait
penser aussi au Lepidodendron veltheimii,
mais la forme des coussinets est ici differente.
On n'ob.serve pas les caudae superieures et
inferieure effilees, qui donnent une forme
sigmoide au coussinet. La cicatrice foliaire
est peu natte. La disposition pseudo-vert i
cillee des ecoussinets, porteurs d'une cicatrice
foliaire mal individualisee, l' absence de
cicatricules de parichnos et de ligule sont des
caracteres appartenant aux especes du genre
Lepidodendropsis.

La forme lepidodendroide du coussinet se
retrouve aussi chez Ie Prelepidodendron age,
mais 1'absence de ligule et la presence d'une
crete mediane dans la plage inferieure du
coussinet sont de's caracteres qui eloignent
notre echantillon de ce genre. Quant a.

la forme tronquee des coussinets, elle ne peut
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pas s'expliquer, comme pour Ie Prelepido
dendron, par un vieillissement de la tige.
Sur notre specimen, l'espace qui devrait
correspondre a la plage superieure du
coussinet a de trop petites dimensions.

La crete mediane est bien visible chez Ie
Lepidodendropsis hirmeri, figure par Dan ze
Corsin (1960, PL. 4, FIG. 1), mais les
coussinets de notre echantillon sont, plus
larges. II semble qu'il y ait une grande
variation de la dimension des coussinets au
sein d'une n:eme espece. Le L. scobini
jormis figure par Read (1955, PL. 19) montre
une difference nette dans Ie rapport des
dimensions de ses coussinets, ceux de la
Fig. 3 ont pour rapport de la largeur a la
longueur 1.5/7 tandis que ceux de la Fig. 4
ont 1.8/6. Ces differents specimens ont du
subir des modifications dans leur developpe
ment ontogenique. Les coussinets de la
Fig. 3 sont contigus et leurs verticilles
donnent une impression d'articles et de
costulation verticale, ce que l'on n'observe
pas sur la fig. 4 ou les coussinets sont sepa
res les uns des autres par un mm d'ecorce.
II semble done que notre empreinte se
rapproche de la Fig. 4 de Read (1955) qui
caracterise un L. scobinijormis de 1a flore du
Pocono. Les coussinets de notre empreinte
sont un peu plus larges que ceux de cette
figure, mais leur morphologie est identique,
de meme que la distance qui les separe les
uns des autres. La apparaIt done que nous
sommes, dans ce cas encore, en presence
d'un Lepidodendropsis scobinijormis (Meek)

955

3. Lepidodendropsis sinaica J ongmans et
Koopmans, 1940

Lepidodendropsis sinaica Jongmans et
Koopmans 1940. p. 223, pI. 1, fig. 1
et 1 bis.

Echantillon n° 1376 B. Collection M.
Boureau. Djado - Blaka.

PI. 1, Fig. 2; Text-Fig. 4

Description

Cette longue empreinte, de 125 mm de
longueur et de 25 mm de largeur,. est
constituee de verticilles altemes de coussmets
foliaires en files verticales. Ces coussinets
ne sont pas contigus, ils sont separes par des
zones sinueuses d'ecorce striee. L'empreinte
de la cicatrice foliaire est nettement enfoncee
dans l'ecorce. Ceci met en evidence une

toute petite plage superieure, a contour tri
angulaire, surplombant une cicatrice foliaire
arrondie, enchassee dans l'ecorce et occupant
la moitie superieure du coussinet. La plage
inferieure, assez large, se termine en pointe.
Elle est parcourue par un sillon median
longitudinal. Chaque coussinet est environ
deux fois plus haut que large, il mesure en
moyenne 5 a 7 mm de longueur sur 2.6 mm
de largeur environ. On ne distingue pas de
ligule et la cicatrice foliaire ne possecle pas
de cicatricules visibles.

Affinites

La dispositio:1 verticille3 des coussinets
foliaires depourvus de ligule, rapproche cet
echantillon du genre Lepidodendropsis. Cette
empreinte est differente des especes deja
considerees precedemment, elle s'apparente
plutOt aux especes d'Egypte, decrites par
Jongmans en 1939.

Le L. vandergrachti decrit par Read (1955)
dans la flore du Pocono et figure pI. 20,
fig. 5 presente neanmoins quelques analogies
avec notre empreinte. Celui du Minusinsk
decrit par Ananiev et Mikhailova (1958)
montre a la fig. 1 et 2 des coussinets plus
espaces sur l'ecorce que pour Ie L. hirmeri.
lIs ne sont pas contigus et disposes en files
verticales, leur forme est rhomboidale mais
on distll1gue malles details. L'aspect general
de cette espece est un peu celui de notre
echantillon, mais ses dimensions sont tres
inferieures. II semble que l'analogie soit
plus nette avec Ie L. sinaica. Cette espece,
originaire du Carbonifere inferieur du Sinai
en Egypte, bien qu'assez sommairement
decrite par Koopmans et J ongmans (1939,
PL. I, FIG. 1 et 1 bis). Ces deux photos
nous montrent des verticilles de coussinets
allonges a apex triangulaire et a cauda
inferieure effilee, sur une ecorce striee.
La cicatrice foliaire semble profondement
enfoncee dans l'ecorce. Les auteurs ne
donnent pas les dimensions, et Ie grandisse
ment des photos n'est pas indique dans la
legende. Ceci laisse supposer que la repre
sentation est faite grandeur nature. Dans
ce cas, les dimensions des coussinets de notre
echantillon seraient a peu pres les memes
que celles du L. sinaica, car Ie rapport d~ la
largeur a la longueur de chaque coussmet
est ici de 2.3/6 soit 0.4 et pour. l'espece
consideree, il est aussi de 4/10 SOlt 0.4.

Pour Jongmans et Koopmans (1939) la
forme des coussinets d'un tel echantillon
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pourrait faire penser au genre Protolepido
dendron tel que Halle (1936) Ie figure a
la pI. 3 de son etude sur la flore paleozoique
du Yunan, mais dans ce cas, la distinction
est basee sur la feuille. Les tiges de ce
genre portent des feuilles divisees, or ici
nous ne les connaissons pas et, Ie Proto
lepidodendron est Plutot caracteristique du
Devonien.

Notre empreinte appartient au genre
Lepidodendropsis, qui possede des coussinets
d'une taille relativement grande. C'est un
Lepidodendropsis sinaica Jongmans et Koop
mans 1940, qui presente des coussinets
lepidodendroides disposes en verticilles posse
dant les memes caracteristiques de forme et
de dimensions que celles de 1'espece du
Sinai. Il est interessant de constater qu'au
Carbonifere inferieur, on rencontre au Djado
et au Sinai des formes lepidodendroides
identiques.

4. Lepidodendropsis africanum sp. novo

Echantillon n° 2624-2627. Collection M.
Boureau. Djado - Moyen Blaka.

PI. 3, Figs. 8-9; Text-fig. 7

Description

Ces deux echantillons representent les
empreintes d'une meme espece de Lycophyte.
Les coussinets rhomboidaux sont disposes en
verticilles alternes et en files verticales.
Ils sont separes les uns des aut res par des
bourrelets d'ecorce de 1.5 mm a 2 mm de
largeur, tres finement stries longitudinale
ment.

Chaque coussinet mesure 7 mm de hauteur
et 3 mm de largeur. Les bords lateraux
no forment pas un angle net, mais ils ont
un contour arrondi convexe. Les caudae
superieures et inferieures forment un angle
aigu. L'apex du coussinet porte une depres
sion rhomboid ale profondement enfoncee
dans 1'ecorce, de un mm de largeur environ,
qui represente la cicatrice foliaire. Elle est
prolongee par un sillon median, qui parcourt
toute la plage inferieure du coussinet jusqu'a
1'extremite de la cauda inferieure. Les deux
plages laterales, delimitees par Ie sillon
median et les bords du coussinet sont
parcourues par deux sillons longitudinaux
plus ou moins nets. Les caudae inferieures
et superieures de coussinets successifs sont
verticalement dans Ie prolongement les unes
des autres. La cauda infcrieure cst un peu

plus effilce que la superieure. On n'observe
aucune cicatricule vasculaire ni parichnos ni
ligule.

Affinites

Les cousinets rhomboidaux a caudae dans
Ie prolongement les unes des autres, sepa
res lateralement par des bourrelets d' ecorce,
rapprochent ce specimen du Lepidodendron
veltheimii Sternberg mais. La disposition
verticillee des coussinets et les dimensions
relativement petites des caudae l' en eloig
nent. Certaines empreintes de Lepidodendron
mosaicum Salter 1868 du Sinai, presentent
quelques ressemblances avec notre echan
tillon. Seward (1932, PL. 21, FIG. 4) figure
une empreinte ou on ne distingue pas de
cicatricules sur la cicatrice foliaire, mais les
coussinets sont en disposition helicoidale et
un peu plus larges chez cette espece que sur
notre specimen. Elle manifeste un certain
polymorphisme. A la pI. 21, fig. 2 et 4 les
echantillons de L. mosaicum presentent entre
eux un aspect different. Celui de la Fig. 4

possede des coussinets plus longs que larges
et separes par des bourrelets d' ecorce, tandis
que la fig. 2 montre des coussinets presque
quadrangulaires aussi hauts que larges. Ce
polymorphisme peut etre dfr a un ecrasement
au cours de la fossilisation ou a des modi
fications due developpement ontogenique
de la plante.

Le Protolepidodendron breviinternodium du
Devonien superieur de Pennsylvanie est
caracterise par des verticilles de coussinets
rhomboidaux et contigus. La cicatrice foli
aire est relativement grande, mais on n'y
observe que la cicatricule vasculaire, les
parichnos et la ligule sont absents. La
forme rhomboid ale des coussinets et leur
disposition verticillee sont semblables a ce
que nous observons sur notre echantillon,
mais la contiguite des coussinets et les
dimensions de la cicatrice l' en eloignent.

La disposition verticillee des coussinets et
1'absence de ligule et de cicatricules nettes
font penser plutot a un Lepidodendropsis.
Les coussinets sont de forme reguliere sans
curvature sigmoide, ce qui rapprocherait ce
genre du Prelepidodendron. Le coussinet de
ce genre possede une plage superieure bien
visible, alors qu'ici elle est occupee par la
cicatrice foliaire.

Cet echantillon semble posseder un certain
nombre de caracteres appartenant a des
genres diffcrents, mais c'est avec Ie genre
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TEXT-FIGS. 7-8 -7. Lepidodendropsis afrieanum sp. novo Schema representant des verticilles de cous
sinets rhomboidaux separes par des bourrelets d'ecorce verticaux, avec une cicatrice foliaire a leur
apex (Ech. 2624-2625). 8a, 8b. Lepidodendyopsis sp. Schema de verticilles de coussinets rhomboidaux
dont les details ne sont pas conserves (Ech 1376 C.). (c = Coussinet foliaire; c.f. = Cicatrice foliaire;
C.t. = COte; s.m. = Sillon median).

Lepidodendropsis, qu'il presente Ie plus
d'analogies. Ce genre comprend, en general,
des especes a coussinets plus allonges et
plus contigus, mais certaines d' entre elles
manifestent des caracteres comparables
a ce que nous observons sur notre em
preinte.

Parmi les especes qui possedent des
coussinets disposes en verticilles et en files

verticales, on en distingue quatre qui presen
tent des analogies avec notre empreinte.

Le L. vandergrachti possede des coussinets
plus larges, munis d'une cicatrice foliaire
nettement enfoncee dans l'ecorce, donnant
une impression de bourrelets verticaux
comme sur notre specimen, mais la cica
trice foliaire est ovale alors qu'ici elle est
rhomboidale.
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Le L. sehurmanni possede des coussinets
plus larges que ceux des autres especes. La
plus grande largeur se situe dans la partie
mediane des coussinets. La cauda inferieure
est effilee, et on observe une ligne mediane
et des striations longitudinales laterales, mais
la presence d'un apex arrondi 1'eloigne de
notre empreinte.

Le L. sigillarioides montre une constula
tiQn, mais les cotes sont droites, alors que
sur notre echantillon, elles sont ondulees.

II apparaIt donc que nous sommes ici en
presence d'un Lepidodendropsis. La disposi
tion verticillee, la presence d'une cicatrice
foliaire a l' apex des coussinets, depourvue
de cicatricules, sont des caractcristiques du
genre, ainsi que la presence d'une crete
mediane. En ce qui concerne I'espcce, it
semble qu' aucune de celles deja dccrites ne
correspond a notre empreinte.

Le rapport des dimensions des coussinets
de cet echantillon est different de celui de
l' espece -type. Le rapport de la largeur
du coussinet a sa longueur est de 1/6 pour
Ie L. hirmeri tandis qu'il est ici de 3/7.
Quand on observe les figurations que donne
Read (1955, PL. 19, FIG. 2) pour Ie L. sigil
larioides, on distingue des coussinets presque
isodiametriques. Ce critere, au sein du
genre, est extremement variable.

Les caracteres de notre cchantillon sem
bleaient motiver la creation d'une nouvelle
espece a coussinets disposes en files verti
cales, delimitees par des bourrelets d' ecorce
ondules. Certains Lepidodendropsis, a cous
sinets peu nets, (L. peruviana GOTHAN1828)
montrent parfois des striations verticales sur
l'ecorce. D'autres (L. fenestrata JONGMANS
et KOOPMANS1940) presentent des coussinets
assez espaces sur une ecorce striee longi
tudinalement. Certaines especes (L. rewrvi
folia LACEY1962, L. vandergraehti) possedent
de vraies cicatrices foliaires.

II semble donc que, d'apres la presence
de ces differents caracteres reunis sur un
meme echantillon, nous puissions considerer
nos empreintes comme une nouvelle espece
que nous designerons sous Ie nom de Lepido
dendropsis aFrieanum sp. novo

II est interessant de constater que cette
espece pourrait, comme l' a fait Lutz (1933)
pour Ie L. hirmeri Hre comparee a certaines
formes Russes. Les figurations de Zalessky
(1931) concernant Ie H eleniella theodori du
Bassin du Donetz, nous montrent entre les
files de coussinets des vourrelets d' ecorce
ondules, la forme du coussinet etant sigil-

larioide. Jongmans (1939) attribuait aces
echantillons Ie nom de Lepidodendropsis
theodori, il voyait la des decortications
knorrioides de Lepidodendropsis. II semble
neanmoins necessaire de laisser subsister Ie
nom de H eleniella, qui definit les echantillons
dont les caracteres sont differents de ceux
des Lepidodendropsis.

Schultz (1965) a fait une etude de la flore
du Sinai meridional. Elle appartient a la
partie inferieure du Carbonifere inferieur.
II est intcressant de constater qu' elle presente
des analogies avec la flore du Culm du Spitz
berg, mais aussi avec la flore du Carbonifere
inferieur du Djado. A la pI. 23, fig. 2
1'auteur represente une empreinte de Lepido
dendron qui possede des affinites avec Ie
L. diehotomum, L. sinaieum et L. mosaieum.
II semble que cet echantillon soit un Lepido
dendropsis afrieanum sp., novo les coussinets
sont disposes en pseudo-verticilles, ils sont
rhomboidaux et a leur apex ils portent une
cicatrice foliaire enfoncee, proIongee par un
sillon median. Les coussinets sont ici plus
larges par rapport a leur longueur, et leur
cauda inferieure a un contour moins precis
que celIe de notre echantillon, mais on
retrouve la meme ecorce striee largement
devel.oppee entre les coussinets qui ne sont
pas disposes en files verticales.

Le L. afriean1~m presente un aspect
interessant, voisin du Lepidodendron par
la forme des coussinets mais aussi tres
caracteristique des Lepidodendropsis, pas la
disposition des coussinets, 1'absence de ligule
et la striation verticale de la plage inferieure.

Diagnose

Empreinte constituee de verticilles alter
nes de coussinets foliaires rhomboidaux,
disposes en files verticales, separes les uns
des autres par des bourrelets ondules d'ecorce
lt~gerement striee longitudinalement. Chaque
coussinet porte a son apex une cicatrice
foliaire et sa plage inferieure est parcourue
par un sillon median longitudinal et par
deux sillons lateraux plus courts. Pas de
parichnos visibles, ni de ligule.

5. Lepidodendropsis sp.

EchantiUon n° 1376 C. Collection. M.
Boureau. Djado - Blaka.

Pl. 1, Fig. 3



150 THE PALAEOBOTANIST

Description

Cette empreinte mesure 55 mm de longueur
sur 8 mm a 10 mm de largeur. Elle est
constituee de coussinets rhomboidaux, regu
liers et contigus de 5 mm de longueur sur
2.5 mm de largeur. lis sont en disposition
pseudo-verticillee et separes les uns des
autres par des bourrelets d'ecorce de 0.6 mm
de largeur. Au milieu de chaque coussinet
on observe un bombement qui correspond
a la cicatrice foliaire.

Affinites

L' etat de conservation de cet echantillon
ne permet pas d'observer Ie contour exact
de la cicatrice foliaire et aucune cicatricule
n' est visible. II semble que seul l' aspect
du coussinet permette une determination,
en consequence, nous donnerons a cette
empreinte Ie nom de Lepidodendropsis sp.,
la disposition pseudo-verticil1ee et la forme
rhomboidale des coussinets etant caracte
ristiques de ce genre.

Le meme echantillon comporte une seconde
empreinte dont 1'aspect est identique a ce
que nous venons de decrire. La compression,
dans ce cas, a un peu modifie la largeur des
coussinets mais cette seconde empreinte est
aussi un Lepidodendropsis sp.

CONCLUSIONS

Les Sublepidodendraceae appartiennent a
1'ordre des Protolepidodendraceae. Ce sont
des Lycophytes aligulees. Les empreintes
que nous venons d'etudier sont vraisembla
blement d'age Tournaisien pour les especes
proven ant du Djebel Afafi et du Kouzan
douga et d'age Viseen pour celles du Blaka.
II est interessant de constater qu'lles presen
tent du affinites avec les flores d' Amerique
du Nord, du Spitzberg, du Minusinsk et
d'Egypte qui devaient se developper sous
un climat chaud.

Les genres Lepidodendropsis et Proto
lepidodendropsis sont depourvus de parichnos
infra-foliaires et les parichnos de la cicatrice
foliaire sont peu developpes et meme souvent
invisibles. Les canaux aeriferes des parich
nos indiquent une vue dans un milieu
marecageux. II semblerait donc que leur
developpement reduit resulte d'une adapta
tion a une atmosphere plus seche, Ie vegetal
limit ant ainsi ses pertes en eau. D'ailleurs
dans notre etude des Archaeosigillariaceae
du Djado (1967), nous avions deja suppose
que Ie climat de cette region, au Carbonifere
inferieur etait chaud et sec et que ces plantes
devaient se developper dans des oasis.
L'etude oes Sublepidodendraceae est en
accord avec cette hypothese. II semblerait
que Ie climat du Sahara Oriental etait peu
different de ce que nous observons actuelle
ment dans cette region desertique.

Les Sublepidodendraceae se rencontrent
au Devonien superieur et au Carbonifere
inierieur, mais au Carbonifere superieur ou
Ie climat est plus humide, ils disparaissent
pour faire place a des formes plus gran des
et adaptees a ce milieu telles que les Lepido
dendron. Au Permien ou Ie climat humide
s'attenue, on rencontre encore des Lepido
dendron dont les parichnos semblent avoir
disparu, ce qui prouverait bien qu'il existe
une relation entre Ie degre d'humidite du
c1imat et la presence de parichnos.

Les Sublepidodendraceae sont surtout
representes par des empreintes de tiges.
II est a souhaiter qu'une connaissance plus
approfondie de leur anatomie et de leur
appareil reproducteur apporte des solutions
aux problemes qui restent poses.
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EXPLANATION OF PLATES

PLATE 1

1. Prololepidodendropsis pulchra. X 2.2. (Ech.
2629).

2. Lepidodendropsis sinaica. X 1. (Ech. 1376 B).
3. Lepidodendropsis sp. X 3. (Eeh. 1376 C).

PLATE 2

4. Lepidodendropsis hirmeri. X 3.
5. Lepidodendropsis scobinijormis.

1376 A).

(Ech. 3223F).
X 1.8. (Ech.

6. Bergeria sp. X 2. (Ech. 3223 E).

PLATE 3

7. Lepidodendropsis scobinijormis. X 2.1. (E<.h.
2955).

8. Lepidodendropsis ajricanum sp. novo X 2.
(Ech.2624).

9. Lepidodendropsis ajricanum. sp. novo X 2.
(Ech. 2627).


