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INTITULE !

FLORA FOSSILIS ARCTICA.

La vie organique atteint sous les tropiques son maximum de -
pulssance el d'énergie ; au contraire, elle s appauvrlt graduelle--.-;
ment, 4 mesure qu’on se rappmche des poles ou qu’on s'éléve
sur les plus hautes montagues; cet amoindrissement des pro-
“ductions de la vie est di des deux partsa I’ abalssement dela
température ; mais dans un des cas 'abaissement tient i la raré-
faction de l'air, tandis que dans I'autre il dépend de P obliquité
~des rayons solaires, combinée avec la longue durée des nuits
d’hiver. En effet, a partir du cercle polalre, les heures de jour -
pendant la saison froide s'abrégent rapidement etl'on se trouve
en présence d une nuit absolue deun a plusmurs mois, précédée
et suivie d’une série de faibles crépuscules ; plus loin, toute vie

organique finit par s'éteindre, et les seuls étres que 'on ren-
contre dans les latitudes les plus reculées sont ceux & qui-
1em]crrat10n est pBI‘I]lISB comme les Oiseaux et les Poissons:
~voyageurs. Les longs jours polaires sont trés-loin de balancer
I'influence de U'obscurité hibernale ; I'énorme crodte de glace
qui-recouvre le sol des continents et des iles ne fond jamais
qu'imparfaitement ; la chaleur s'établit tard et se ~manifeste
lentement : son eflet principal est de détacher et de lancer
a la mer des masses flottantes, -prolongement inférieur des :
glaciers qui baignent de toytes parts leur pied dans la mer.
Cette chaleur, malgze sa Courte durée,” ranime aussi chaqm,-_

annw les 0asIs clau -semees oy la\eﬂetatlon se mamtlent, amce a .
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‘d’heureux accldents du sol et a la faveur de certaines expositions.
Ce sont des plantes humbles de stature, vivaces pourtant for-
mant un gazon serré, ensévelies neuf mois sous la neige et la
glace, se réveillant chaque année, durant de courtes semaines,

s pour se hater de fleurir et de fructifier. La végétation n’existe
- dans ces parages qu'a la condition de se cacher; quelques rares

espéces frutescentes. dépassent ¢a et 1 de quelques degrés les

- limites du cercle polalre mais les especes réellement mdtgenes o

-~ le Bouleau nain, les Saules, les Empétrées et Erlcacées ne sont
que des arbustes rampants ; elles donnent lieu & des touffes dif-
fuses et tralnantes que le manteau de I'hiver recouvre aisément
chaque année. Toutes ces plantes ne s'arrétent pas a la fois ;

quelques-unes s'avancent plus loin que les autres, comme le
Sawifraga oppositifolia et le Stleneacaulis; enfin certains Lichens
constituent le dernier terme de la végétation terrestre, aussi bien
au sommet desAlpes que versle pole. On a comparé trés-justement
celui-ci & une montagne immense, & laquelle la zone tropicale
servirail de base ; en s'élevant en effet vers les hautes latitudes,
A travers la zone tempérée, on voit s'arréter successivement les
divers groupes de plantes. Chacun d’eux a sa limite polaire ; les
-Palmiers, par exemple, deviennent exceptionnels au dela du
36° degre ; leurs espéces les plus humbles ne dépassent pas le
hh® degré, et seulement sur quelques points trés-rares. Les Lau--
rinées ne vont guére au dela de la méme limite, pas plus que les
Mimosées ; le Charme s'arréte vers le 57° degré ; le Hétre, un
pen plus loin ; le Chéne, an 61° degré ; le Fréne, avant le 62° de-
gré ; le Tilleul, YOrme, 'Erable, avant le 64° degré ; 1'Aune, le
~ Tremble, le Pin et le Sapin, avant le 70° degré. Vers ce point,
- la végétation frutescente se trouve presque entiérement éteinte,
et lon n'observe plus que la flore polaire' dont beancoup d'es-
- péces sont les mémes que celles des régions alpines les plus éle-
- vées. Ainsi, sur notre globe, la vie végétale, loin de rencontrer
- partout les mémes conditions d’existence, a concentré son acti-
- 'vité dans la zone périphérique la plus éloignée de l'axe de rota-
~ tion; elle languit et meurt dans la direction opposée, ou elle
. prolonge avec peine ses derniéres colonies. 1l semblerait, en-
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s'arrétant & I'état apparent des choses, que certaines plantes'
aient pu seules se plier aux dures conditions de la nature polaire ;

- plus robustes que' les autres, elles s'avanceraient plus 6u moins,

————

8y

et les derniéres sarréteraient enfin devantl obstacle 1nfranchis-

sable du climat. Les especes auralent alors marche du sud an:

nord, de divers points dela zone tempérée, convergeant toutes -

" vers un point central qui serait le pole. Mais les phenomenes sont

en réalité bien plus complexes ; il est aisé de le prouver, soit que

~ I'on considére: les éléments de la végétation actuelle, soit que -

I'on remonte par I'observation des plantes fosmles Jusqu aux. fﬂits
de l'ordre géologique. . . |

‘En premier lieu, les vegetaux ne sont pas dlSlI’lbUéS a la sur-.

 face du globe, comme si, partis d’un: foyer unique, - ils s dtaient:
répandus de I'équateur vers les poles ; loin “de la,llorsquc dans’__- _

cette direction certaines espéces s’arrétent, ¢’est pour étre rem-
placées par d’autres que le regard rencontre pour la premiére
fois ; de plus, les espéces n’ont presque jamais rien d'isolé dans . -
leur maintien; elles se combinent entre elles de maniére a former
plusteurs enbembles successifs, placés dans des conditionsdéfinies,
ethabitant une région déterminée. Les frontiéres indécises de ces

-régu)ns vegétales n’empéchent pas d’en reconnaitre I'étendue, -

et desaisir les traits des associations de plantes pr0pres a chacune -
d’elles. Quelles que soient les causes premiéres qui ont autrefois =
présidé & la constitution de ces divers ensembles, leur existence

* ne saurait étre douteuse ; nous distinguons la flore de fa Méditer-

ranée de celle' de I'Europe centrale, el celle-ci de la flore
arctique. Mais si les flores se divisent par région, elles se mélent
le plus souvent de maniere & se pénetrer mutuellement, comme
font les races humaines, malgré leur autonomie, lorsqu elles
disséminent des colonies ou se laissent submerger par d’autres
races envahissantes. 1l se trouve donc, en négligeant ce qui nous
écarlerait de notre sujet, que la flore des régions arctiques non-

_ seulement possede des espéces qui la distinguent essenticllement,

mais qu’une notable proportion de ces especes reparait au som-

- met des-Alpes, au-dessus de 1500 métresd élévation. Les espéces
- communes aux Alpes et a ld Zone arcthue sont Ies pluq nom-'_- :



G /" GASTON DE SAPORT:. - 89

‘breuses, les plus saillantes et les plus fixes ; et pourtant elles sont
maintenant sépardes par un grand espace continental peuplé
d’espéces différentes. Ii est difficile de ne pas admettre un pmnt
de départ originaire commun a toutes ces espéces ; mais ou le

- placer? estzce au nord ou ausud ? En d’autres termes, les espéces

alpmo—po}mres sont-elles parties du centre de I'Europe pour en-

vahir la Zone polaire, ou bien ont-elles rayonné de celle-ci podr
“venir de ‘proche en proche oceuper le sommet des Alpes? Cest 1a

un propleme 1nextricable en apparence, parce qu’il ttent i des
causes qui agissent plus sous nos yeux ; toute communication
dueg{te est aujourd hui fermée entre les deux reglonb et pour
que/les plantes en question aient pu passer de I'une & l'autre, il
idl{t nécessairement admettre de grands changements. Ces chan-

.a,éments ont eu lieu en effet, et la géologie fournit la clef du

probléme par la théorie de I'extension des glaciers.

/A une époque antérieure 4 la notre, ‘l’Europc centrale et

|/ septentrionale était devenue une Baltique immense, bordée sur

{.
i

/

/

/

i
£

/ son périmetre par une série de glaciers gigantesques descendant:

de tous les sommets, 11 est tout blmple que la végétation qui cou-
vrait alors le pied des montagnes et s étendmt aux bords des

- anciens glaciers ait partout rexétu une phjSlOl]Olﬂle uniforme,

et se soit trouvée composée des mémes especes, sous I'empire
de conditions sensiblement égales; mais d'ou venaient ces
especes ? M. Heer, qui examine cette question au début de son
ouvrage, nous parait toucher du doigt la vraie solution, lorsqu’il
observe que si les especes polaires étalent arrivées par le sud, la
zone arctique; i laquelle auraient aboutt les rayons convergents
du mouvement qui les aurail entrainées vers le nord, non-seule-
ment de I’Europe, mais de U'Asie et de ' Amérique, devrait renfer-
mer des formes empruntées & ces divers pays, ¢t distinctes 'une
delautre parsuite de la diversité de leur origine. Or, ¢’est le con-
traire qui existe, puisque l'on signale la présence simultanée
dans nos Alpes et dans celles des Etats-Unisd'un certain nombre

~d'especes, comme le Silene acaulis, le Saxifraga oppositifo-

lia, ete.,qui se retrouvent également dans la végétation arctique.

~ Ainsi le point de départ commun de ces espeees doit étre placé
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dans le nord, et c’est de la, comme d'un feyer, qu’elles ont dd
seétendre en rayonnant vers le sud. Sdans cela, il faudrait
admeltre qu’elles sont sorties, revétues de caracteres identiques,
de plusieurs centres distincts, hypothése généraléement repoissée.
Si les espéces polaires sont venues du nord, comme d'uneré-
gionr mere, en sirradiant a travers les ‘continents dont elles
occupent les sommets ‘montagneusx, il est naturel de se deman-
der quelle est leur ancienneté dans la zone d’olt elles sont
sorties, comment elles s’y sont formées, et enfin quel était
Taspect de la vegétatlon arctique -daps les dges -antérieurs -au
ndtre. Tous ceux qui s'intéressent a I'histoire du clobe et & celle
de la végétation en particulier savent qu'au milieu des temps
tertiaives I'Europe était encore loin de ressembler & ce qu’elle
est maintenant. Réuiiie probablement & I’Amérique elle était
partagée obliquement, de la vallée du Rhone & celle du Danube,
par une Méditerranée sinueuse, 4 qui sont dus les dép(‘)ts connus
sous le nom de mollasse. Cette mer intérieure, couvrant la plaine
suisse, des Alpes au Jura, s'étendait au loin du c6té de Vienne
- pour se. prolonger en s’élargissant jusqu'au centre de I'Asie..
Essentiellement tempérée, baignant une contrée divisée au sud
en plusieurs archipels, coupée de grands lacs, et dominée par
des chaines assez élevées pour | rafraichir I'atmosphére, trop peu
pour recevoir encore des neiges éternelles, cette mer présentait
sur ses deux rives le spectacle d’'une merveilleuse végétation
adapiéea un chimat ou I’humidité incessante de airet des salsons,
sans extrémes d'aucun genre, favorisait pleinement son essor.
A T'époque ou les Palmiers se montraient jusqu’au cceur de
IAllemagne, olt les Sapindacées, les Mimosées, les Convolvula-
cées tropicales, les Diospyrées, de grandes Fougeres probable-
ment arborescentes, des Bromellacees eplphytes, habitaient le
nord de la Suisse, ou des Laurinées, appartenant aux genres
Persea, Laurus, Cinnamomum, Camphora, s'avancaient jusqu’a
la_ Baltique, quelle pouvaif étre la végétation de la zome
glaciale arctique ? Certainement, en admettant ¢ prior: une dé-
gradation climatérique analogue a celle de nos' jours, la végé-

| 'mnon demlt S utendre lnen pluq 10;11 dans Ie nord, avant dc se. .
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trouver réduite aux proportions actuelles. Mais d’autre part,
comme dans 1'Europe d’alors, & ¢Oté des types miocénes de
physionomie exotique, il s'en rencontre d’'analogues a ceux qui
vivent encore sur notre sol ou qui habitent les parties tempérées
des continents voisins, on peut se demander si le méme mélange
~ existait dans Ia flore polaire fossile, et si elle ne renfermait pas-
les prototypes des principales formes qui la distinguent si nette-
ment aujourd’hui. Du reste, ce n'est pas seulement Pabaisse-
ment de la température qui sépare les régions polaires des
tempéreées ; la distribution des heures de lumiére et d’obseurité,
leur durée relative et par conséquent V'ordre des saisons, n’ont
“rien -de commun avec ce qui exisie en Earope ; dés lors, on doit
s'attendre a reconnaitre les effets de cette différence dans la vé-
gétation qui les aurait subis, nonobstant I'élévation présumée
de la température A la surface du globe tout entier. Telles sont
Jes questions qu’il est naturel de s’adrei;sser au sujet de la flore
polaire fossile ; ou plutdt, jusqu’a ces derniers temps, on était &
peine en ¢tat d'y songer, car les documents étaient nuls ou mal
interprétés, I'ignorance absolue, les voyages difficiles ou méme
suivis de fréquents désastres ; et 'on pouvait croire que I'itelli-
“gence humame négligerait longtemps de pareilles énigmes, au
lieu de se fatiguer & en poursuivre la solution. La persévérance
de M: Heer, unie 4 I'audace de plusieurs voyageurs illustres, et
surtout la longue série d’expéditions organisées par les Anglais
dans le but de rechercher les traces de sir John Franklin, ont
triomphé de tous les obstacles. A travers des fatigues inouies,-et
malgré bien des mécomptes, de riches collections d'empreintes
fossiles ont ét¢ arrachées aux déserts glacés du Nord ; mais |l
fallait les coordonner, en saisir le sens, déchiffrer en un mot les
caracteres de I'inscription. M, Heer & su menera bien cette tache,
dont nous essayerons de formuler ici les principaux résultats.
Précisons d’abord éertains détails de géographie physique et
de géologie.”
Les plantes fossiles examinées par M. Heer proviennent de six
contrées différentes, qui sont : 1° le Groénland, 2° les iles Mel-
ville, 3° 1¢ Canada scptentrional sur les bords du fleuve Macken-

¢
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sie, 4° la terre de Banks, 5° I'Islande, 6° enfin le §p1tzbere; Ces
contrées sont situées 4 de grandes distances I'une de 'auire; en .
sorte que la plus orientale, le Spitzberg, placée sur le méme
méridien que la Scandinavie, se trouve séparée du pays ou coule
le Mackensie par un demi-cercle de la sphére.”La latitude ne
varie pas moins, puisque la plupart des plantes d’Islande, aussi
bien que celles du Mackensie, proviennent du 65° paralléle,
c'est-a-dire de pays placés un peu en dehors du cercle polaire,
tandis que les plantes du Groénland ont été recueillies sous le
70° degré, et que celles du Spltzberg ont été rencontrées vers le
78° degré. Les renseignements ainsi obtenus sur Pancienne flore~
arcthue fe sont pas seulement des indices épars; ils s ‘étendent
i un espace qui embrasse prés de la moitié de la zone arcthue
en decia comme au deld du cercle polaire, et pénéfrent jusqu’a
une distance qui n'est séparée du pole lui-méme que d’en-
~ viron 10 degrés. Tous concordent admirablement, et cette con-
cordance harmonieuse des elements st variés dont la science
dispose fait encore mieux ressortir I'unité caractemsthue de
'ancienne végétation, ainsi que son-intime laison avec celle de
'l’EurOpe-contﬂmporaine Il est facile en méme temps de consta-
ter sa vigueur, sa pu:ssance la richesse de ses-formes; rien de
commun avec ce qu’on observe anjourd hui aux ménres lieux.
De vastes foréts peuplalent alors I'extréme Nord, et s’étendaient
probablement jusqu’au pole. Ce ne sont point les genres i les
formes qui dominent dans la flore arctique actuelle que I'on a
sous les yeux, mais plutét les types européens, et encore mieux
ceux-d’ Amérique. Les espéces tertiaires les mieux connues ne
s arrétaient pas au voisinage du cercle polaire; elles le fran-
chissaient sans obstacle, et plusieurs parvenaient jusque dans le-
Spitzberg septentrional ; mais avant de pénétrer plus avant dans -
cette nature si curieuse, il faut insister quelque peu sur le cdté
géologique de la question, cOté dontl'importance est trés-grande,
puisqu’il nous découvre I'état physique de ces contrées, dans les -
temps antérieurs aux ndtres, et les circonstances a la faveur
desquelles les anciennes plantes nous ont transmis leurs vestiges.
~ Grice aux voyages d'exploration successifs, parmi lesquels

—
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~ ceux de Ross, de Parry, de Franklin, d’Ingefield, tiennent le
premier rang, la-géographie des’ terres arctiques, au nord du
continent amemcam est maintenant bien connue. Ces terres
forment une réunion d’archipels de diverses grandeurs, entre-
mélés de passes étroites, Jresque tOl]JOllI‘S glacées, qui séparent
‘les différentes iles, et font communiquer les mers intérieures
qui s'étendent entre les principales. A T'occident, la Terre du
prince Albert et celle de Banks circonscrivent une de ces mers
que les iles Patrick, Melville et Bathurst, aux contours profon-
dément déchiquetés, ferment an nord, tandis que la Terre du
Prince de Galles la borne & V'est. Le détroitde Banks (1) fait com-
muniquer a 'ouest cette mer avec la grande mer Glaciale, tandis.
que, dans la direction opposée,.le détroit de Barrow, continu
avec le canal de Lancasire, améne dans la baie de Baffin.
Celle-ci, véritable méditerranée, ouverte au sud par le détroit
de Davis, aboutit au nord & la mer polaire par un canal sinueusx,
exploré par Parry jusqu’au 84° degré. Elle baigne, a l'est, la
grande terre du Groénland, qu'on peut regarder comme une
sorte de continent polaire ; plus loin, vers Uest, le Spitzberg se
rattache au méme systéme, tandis que I'lslande, située presque
entierement en dehors du cercle polaire, s'en sépare a divers
points de vue, malgré sa proximité de la cdte orientale du Groéen-
land. La plus grande partie du Groénland et les archipels qui
I’accompagnent sontcompris entre le 67° et le 80° degré de lati-
tude nord. Leur constitution géologique offre une conformlte;
évidente, qui dénote partout la succession des mémes phéno-
menes ; partout lgs roches cristallines et les formations paléo-
zoiques, principa@ent la silurienne, dominent sur toutes les
autres ; elles constituent presque entiérement le sol de ces ré-
gions, et montrent qu’'une mer, d’abord sans limite, fit bientdt
place, comme en Scandinavie, & des étendues de terre ferme
que la mer n’a plus recouvertes, 4 partir de leur premiére émer-
sion. L'espace occupé par cet élément dut aller en diminuant a
partir de la période la plus ancienne, celle dite de transition.
Déja au temps des houilles il existait une terre polaire ; mais

1} Ou de Mac-Clure, selon dautres carles.
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cetle teire, comme le fait remarquer M. Heer, s ¢tendait plutdt
vers le sud, 4 partir du 76° degré, cest-a-dire dans la partie
méridionale des fles Parry, puisque la partie septentrionale de-
cet archtpel est occupée par le mountainlimestone, forma- - .
tion marine contemporaine du terrain houiller. Destraces de -
houille €t quelques empreintes -peu nombreuses sont venues
confirmer cette maniére de voir. M. Heer est parvenu & dé-
terminer douze espéces dont les principales ont été recueillies
a la baie de Skene, dans I'ile Melville, par le capitaine Mac-
Clintock ; d’autres proviennent de Graham, dans I'ile Bathurst,
et ce seraient les plus curieuses, si elles annoncaient, comme
le croit M. Heer, un Pin (Pinus Bathursti Heer) caractérisé par .
des fragments de feuilles aciculaires. Le T'huites Parryanus Heer
constitue de son cOté un type plus analogue & ceux du Jura
qu’aux especes du terrain houiller : les autres sont des Fougeéres
(Schizopteris) , des Lepidodendron, des Neaggerathia rédaits,
il est vrai, & (e trés-petits fragments; mais ils suffisent pour
faire voir que la végétation car bomfere de la zone arcttque na-
vait rien qui la,dlstmguat essentiellement de celle- des autres
points de notre- hémisphére. La terre qui vit s'élever ces pre-
miéres plantes ne fit ensuite que s'agrandir ; les traces de trias,
_les dépdts jurassiques moyens trés-netiement caractérisés que
I'on a observés sur divers points des régions polaires le prouvent
surabondamment; mais il est & croire qu’a partir de la derniere
de ces deux époques, il ne s’opéra plus de changements dans la
configuration des terres actiques, peut~étre heaucoup plus éten=-;
dues qu'a present ou méme réunies e¢n un seul continent; le
terrain jurassique supérieur, ni la craie, ot les dépOts marius
tertiaires n'y ont laissé de vestiges, tandis que les empreintes
végétales nous avertissent du role qui éiait alors dévolu aux
plantes terreslres dans cette partie du monde.

Les plus anciennes sont des plantes du terrain crétacé re-
cueillies 2 Kome, le long de ta cite -occidentale-du_Groénland,
sur la riviere de Ixook, au fond de la bale d Omenak, localité
située un peu au sud d'Upernawik vers 1e.70°, 2/3° latitude et
le 52° deo‘w longitude. Sur le gueiss rf,po.sent dt,s ]_llb de gres

=
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alternant plusieurs fois avec des schistes argileux qui renferment
des lignites exploités depuls cinquante ans; les empreintes vége-
tales proviennent de ces schistes et comprennent une réunion de
seize especes dont plusieurs offrent beaucoup d’intérét. Ce sont
des Fougcres, une Cycadée (Zaimiles arcticus) et une tige mo-
nocotylédone dénotant peut-étre un Palmier. Les Coniferes pré-
‘sententun Sequoia trés-répandu dans la craie d’Europe (Sequoia
Reichenbachi Gein. — Cryptomeria primeva Cord. — Genitzia
cretacea Ung. — Cycadopsis aquigranensis” Deb.?). Un Pin
(Pinus Petersent Heer), un Sapin (Pinus Cramer: Heer), une
Cupressinée (Widdringtonites gractlis Heer) : ces désignations,
il est vrai, ne reposent que sur l'observation de rameaux. Le
genre Gleichenia domine parmi les Fougeres, qur comprennent
a elles seules les deux tiers du nombre total. La concordance de
cette Flore avec celles du quadersandstein de Bohéme, de Mole-
tein en Moravie et de Quetlinburg dans le Harz, est vraiment
surprenante. La présenee d'une Cycadée, 'absence des Dicotyle-
dones, la prépondérance des Fougeres, la reculent au dela de la
craie supérieure ; maissi on la place vers la partie moyenne de ce
terrain, on constatera aisément la liaison étroite qui la rattache
aux autres flores de cet age. M. Heer fait remarquer que parm
les quatre especes de Gleichenia, 'une est identique avec le
G. Zippet si répandu dans la craie de Bohéme et d'Autriche,
tandis que le G. Rinkiana Heer se rapproche sensiblement du
G. (Didymosorus) comptoniifolia Deb., de la craie d’Aix-la-
Chapelle, et du G. Kurriana Heer de celle de Moletein en Mora-
vie. Une autre Fougere du groupe des Marattiées (Daneutes fir-
mus), entiérement absent, comme les types précédents, de la
végétation européenue actuelle, se trouve représentée dans la
craie d’ Aix-la-Chapelle par une forme voisine. Le Sclerophyllina
dichotomaressemble & une espece wéaldienne, le §.nervosa Dkr.,
et le Zamites arcticus au Z. Lyelli Dkr. de la méme formation.
On voit, en réunissant tous ces vestiges, que la florule crétacée de
Kome a des ressemblances bien marquées avec la série crétacee
européenne, mais qu'al'dge anquel son étude nous reporte rien
ne denotait dans I'extréme Nord la révolution végétale sur le point

-
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de s’accomplir par I'introduction des premicres Dicotvlédones
angiospermes. Cette catégorie de plantes, si toutefois il est per-
mis de se prononeer sur d’aussi faibles indices, n’aurait pas de-
vancé pres du pole le moment de son apparition en Europe et en
Amérique. Jusquici, c'est au fond de cette derniére contrée, a
Siouy-City, dans le Nebraska, que s'est montrée la plus ancienne
des flores caractérisées par la prédominance des Dicotylédones.
L'observation des plantes polaires fait voir cependant qu'une
trés-grande égalité de conditions climatériques s'¢tendait alors sur
notre hemlsphere, puisqu’ill n'existait aucune différence sen- -
sible entre la végétation de I'Europe centrale et celle du Groén-

land. Cette uniformité a di persister durant une période incal-
culable ; quoique déja moins prononcée, elle existait- encore a
- beaucoup d’égards des milliers de si¢cles apres, au milieu de

Fépoque tertiaire. Tous les changements opérés successivement
en Europe dvaient eu sans doute leur contre-coup dans le Nord ;
les alentours du pole avaient changé d'aspect comme I'kEurope
elle-méme, et les deux contrées étaient demeurées assez élroite-
ment liées pour continuer a posséder en commun de nombreuses
especes, d'autant plus faciles & déterminer que les matériaux
vont étre plus richeset plus abondants. Quoique rien ne trahisse
encore la venue de 1'état actuel, on commence dés lors a obser-
ver certains effets dépendant visiblement de la latitude, et Ia
zone arctique, tout en possédant en partie les mémes végétaux
que I'Europe contemporaine, ne présente plus, relativement a
celle-ci, la méme uniformité. Ce sont la les traits dont nous
allons #tre frappés, en poursuivant 'examen de la végétation
tertiaire arctique.

1l y a plusieurs choses a considérer dans cette viégétation, ses
gisements, son origine, ses caractéres d'cnsemble, ses relations,
enfin les conséquenées que Pon peut retirer de sou examen pour
-rétablir le climat de la zoue arctique tertiaire et apprécier les
changements de toute sorte qui ont dd s'opérer depuis. Nous se-
rons for cés, afin de ne négliger aucun poini essentiel, de glisser
1ap1dement sur tous, en renvoyant au livre lul-méme pour ce
~qui tient aux développements et aux descriptions. *

H



A4 '~ GASFON DE SAPORTA. 97
Les giscments se ressembleént d’'une maniére frappante et sc
rattachent ¢videmment & I'influence d’une seule cause générale
dont I'action, & un moment donné, a di &tre trés-nergique.
Aux bords du Mackensie, sur la Terre de Banks et dans le Groén-
land, ce sont toujours des formations d’eau douce danq lesquelles
les hrrnltes alternent avec des grés, des argiles, mais surtout
avec des concrétions presque toujours ferrugmeuses, dues a
action puissante et prolongée d’anciennes sources minérales
qui ont opéré la fossilisation d’une immense quantité de bois et
de tiges, de feuilles el d’organes végétaux de toute nature.
Depuis cette époque, aucune influence physique, aucun dépdl
sédimentaire, aucune action érosive, en dehors de celle des gla-
ciers, n'est venue altérer les vestiges de ces phénomenes gran-
dioses. Ces terres vouées au silence et a la solitude sont recou-
vertes, sur-une joule de points, des débris pétrifiés des anciennes
forédts dont plusieurs occupent encore leur place naturelle, tandis
que d’autres fois les troncons amoncelés semblent I'ceuvre du
hiicheron qui lés aurait récemment abattus. Les lignites, lors-
quils existent, occupent fréquemment la partie intérieure des
tormations d’eau douce, dont!'épaisseur atteint.parfois plusieurs
cenfaines de metres, et qui paraissent se prolonger sur de vastes
¢tendues. M. Heer fait ressortir l'aftinité de composition chi-
mique de ces lignites avee ceux de l’Europe miocéne ; ils renfer-
ment fréquemment du sucein, et cette circonstance les rapproche
de ceux de I'Europe on cette substance est la plus abondante.
Le principal dépot de plantes fossiles, dans le Groénland, est
Atanekerdluk, situé vis-i-vis de I'ile de Disco, sur Ia presqu'ile de
Noursoak qui setrouve séparée du continent par un énorme-gla-
cier. Les couches tertiaires forment une montagne counique,
de pres de onze cents pieds de hauteur, escarpée et difficile-
ment accessible. A ses pieds on rencontre un ravin profond ou
afleurent de nombreux lits charbonneux, renfermant des tiges
fossiles. Les principales couches, au nombre de quatre, aliernent
avec des strates de limon et de grés. En gravissant les flancs de
la montagune, vers huit cents pieds dé haut, on rencontre une
grande quantité de fragments de tiges carbonisées qui seuiblent
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oceuper encore, au milieu de la roche, leur pOSltIOII naturelle
ces mémes couches renferment beaucoup de succin; un peu
plus haut, on rencontre l'assise qui renferme les feuilles fossiles

et que surmontent enfin de nombreux lits charhonneux. Je ne

puis m’empécher de faire ressortir 'extréme analogie de cette
disposition avec celle que I'on observe dans le dépot tertiaire de
Castellanne (Basses-Alpes),qui contient aussi des bois fossiles. Ces

bois, consistant en troncs de loutes grandeurs, en partie carbo-

nisés, en partie convertis en silice, se trouvent dispersés en grand

nombre dans des lits de grés marneux et d’argile qui se suc— -
cedent sur les flancs d’un escarpement tres-abrupt; plusieurs de

ces troncs ont conserve leur écorce; seulement quelle que soit la

eause qui les a entrainés au fond des sédiments en voie de for-
mation, ils n’y sont pas implantés comme sur le sol qur les aurait
portés, mais comme si un courant les avait accomulés dans les

profondeurs d’un lac. Je suis disposé, malgré les apparences con-

traires, & penser qu’il en a été de méme des tiges fossiles d’Ata—

nekerdluk et que leur belle conservation, et peut-étre la position

verticale prise par quelques-uns de ces bois,a pu seulement faire

croire (u'ils avaient été pétrifiés sur place. Quant aux feuilles

fossiles trouvées au Groénland, elles sont enveloppées dans une
pite cristalline d’un brun rougeitre, en grande partie ferrugi-
neuse, mélée d'une certaine proportion de calcaire ; les unesont
conservé leur substance et tranchent par leur couleur obscure sur
le fond de la roche; les autres sont réduites 4 de simples em-
preintes. Mais quoi qu’il en soit, l'origine de la roche doit étre rap-

portée, dans les deux cas, & des eaux-a la fois ferrugineuses et

calcaires qui ont empaté les débris végétaux situds & leur portée.
Ici ﬁ% présente une objection qui ne pouvait manquer d’8tre
formulg
tés deToin, & la maniére du bois flotté, par des .courants sem-
blables & celm du Gulfstream, quiles auraient rejetés le long des
cotes des régions arctiques. M. Heer a examiné avec. trop de
scrupule peut-étre la valeur de cette hypothése dont il est aisé
de prouver I'impossibilité. En effet, non-seulement cette végéta-

et d’apres laquelle tous ces débris auraient été appor-

tion fossile, prise dans son ensemble, préserite un caractére

L
|
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&’ unité qui Ia montre partout composée des mémes éléments
mais les feuilles, les graines, les fruits accompagnent presque
toujours les fragments de bois et de rameaux encore revétus de
leur écorce, et ces organes se trouvent associés sur les mémes
plaques dans des proportions qui ne varient pas. Les bois d’A-
hiétinées de la Terre de Banks sont accompagnés de leurs cones,
les Sequoia du Groénland de leurs fruits, les Bouleaux d’Islande
de leurs bractées et de leurs samares. Tous ces végétaux ont -
- donc vécu dans les endroits ou on lesArouve; ils y ont forme
de vastes foréts, et d’ailleurs les dépdtsdont ils dépendent, loin
d’étre littoraux, se prolongent dans l'intérieur & de grandes dis-
tances. Les glaces seules s opposent a ce quon les suive dans

cette direction.
Au Spitzberg et dans 'ile de 'Qurs, les lignites tertiaires o_nt |
été longtemps confondus avec les houilles.- La masse de ’Archi-
pel est principalement formée de roches anciennes primitives ou
stratifiées, mais sans fossiles (Hekla-Hook formation). On voit qu’a
I'origine de ces terres s'étendait une mer sans limite et dépour-
vue d’étres vivants qui couvrait encore de grandes surfaces au
temps oti les houilles se formaient ; le carbonifére marin se trouve
représenté par un dépdt fossilifere, dont la puissance atteint jus-
qu'a quinze cents pieds vers le cap Fanshaws, mais il n’existe
aucun vestige authentique de plantes terrestres datant de cette
.. époque; le trias et le terrain jurassique se trouvent aussi repre-
sentés ca et 14; mais le tertiaire est surtout trés-répandu; ce
‘sont des grés, des argiles probablement miocénes, avec des li-
gnites subordonnés. Ces lignites sont certainement tertiaires, et
- renferment souvent du succin comme ceux du Groénland. Les
plantes fossiles ont été recueillies dans trois localités principales
par MM. Nordenskiold et Blomstrand, membres de V'expédition
suédoise, dans les années 1858, 1861 et 1864. Au détroit de
Bellesound, ce sont des grés de teinte et de consistance variables,
quelquefols entremélés de schistes argileux, qui les renferment;
le nord du fiord a fourni onze- espéces la plupart forestiéres,
entre autres des Aunes, Peupliers, Taxodium, Tilleuls, Noise-
tiers, Hétres; mais il faut distinguer parmi elles un Potamogeton
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(P. Nordenskwldz) qui parl abondance et la forme de s6s femlles-- R
flottantes, annonce la présence des eaux douces qui ont formsé le
~ dépot tout entier. Le détroit de Bellesound est situé par les 77°,
- 50°degrés latitudes. Un peu plus au nord, dans la méme direc--.
tion sur le bord méridional du détroit Hes Glaces (Eisfiord), sous
le 78° degré latltud_e,_l espece dommante_ est le Platane (P. ace=
“rotdes). La troisiéme localité située au sud de la Baie du-Roi
(King's Bay) par 78°,56' latitude et 11° ,58' longitude a fourni -
surtout des empreintes de Peuplier, de Tllleul et une Fougere
(Sphenopteris Blomstrandi), souvent confondue. avec celles du
terrain houiller; ici, les charbons alternent avec des grés et des
argiles schisteuses, et I'ensemble de la formation atteint une -

puissance trés-considérable. En réunissant tous ces débris végé- -

taux, M. Heer est arrivé 4 un total de dix-neuf espéces.

"En Islande, pays placé a peu plés sous la méme latltude
que la Baie Mackensw, la plupart des dépbts de. plantes fossiles
sont compris entre le 65° et le 66° paralléle. Comme dans le.
Groénland et le Spitzberg, elles se rattachent & des lits de
charbons feuilletés ou lignites qui prennent ici le nom de
Surturbrand et  présentent, d’aprés M. Heer, la plus grande
affinité de structure avec les lignifes miocenes du bassin
rhénan et des montagnes de Rhon. Les empreintes végétales
forment des taches jaunes sur le fond noir des plaques et
d’autres fois se détachent en brun sur une roche de couleur
claire. Le Surturbrand alterne avec des sédiments blanchétres
mélés de concrétions ou passant au tuf, son ensemble atteint
parfois une grande épa15§eur non-seulement les feuilles y ont
laissé leurs empreintes, mais les rameausx, les tiges, les écorces
ont-quelquefois conservé leur apparence extérieure; les orga- . -
nes délicats, les fruits, les semences ailées accompagne_nt sou—~
vent les feuilles, auxquelles s'associent quelquefois des insectes;
aucun doute n’est possible touchant la provenance de ces espéees
dont la conservation, comme celle de toutes les plantes des ter-
rains tertiaires des I‘églO[lS arctiques, est toujours duea la méme

cause, ¢'est-a-dire 4 abondance des eaux douces; exercant o

leur action sur une grande échelle et charo'ees de substances .
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propres & incruster les végétaux -tombés
méme & les Fétriﬁer. | |

~dans leur sein ou
On concolt trés-bien comment, lorsque des accidents orogra-
‘phiques de plus en plus considérables vinrent & se produire dans
~ ces contrées, les eaux courantes et en particulier celles de source
‘durent abonder sur les terres arctiques, encore soustraites a
linfluence des glaces. De nos jours, les eaux converties en
masse. solide remplissent un role tout différent ; au lieu d'imbi-
ber le sol & de grandes profondeurs et d’aller jaillir plusloin
en nappe inépuisable, au lieu de former au fond des vallées
des lagunes tourbeuses ou de vastes bassins, elles descendent
lentement des hauteurs en pesant sur le sol et vont atteindre la
mer pour y déposer des bloes flottants. Tout a donc changé,
~ depuis I'envahissement des glaces ou plutdt des glaciers. D’apres
ce que I'on sait du role prépondérant exercé par I'humidité das
ce phépomene, lorsqu’elle se combine avec .une altitude sufii-
sante pour convertir en névé la neige des sommets, on peut
croire que cet envahissément a commencé de se produire avant
méme la fin des temps tertiaires, ¢’est-d-dire a partir du plio-
céne, derniere formation dont il existe des traces au Spitzberg.
1l y aurait eu & cette époque un surexhaussement général dans
le relief des terres du nord, surexhaussement dont la formation
des glaciers aurait été la conséquence immédiate. Plus fard,
M. Heer admet un mouvement contraire, ¢’est-a-dire un atfais-
sement de toutes les cOtes, coincidant avec ce qui se passait en
Seandinavie, et dont le résultat a été de ne laisser au-dessus des
caux de la mer que les parties montagneuses, dés lors recouvertes
‘'un glacier continu. Ces mouvements divers et successifs tendant
3 accroitre d’abord le relief des terres, pour 'exagérer ensuite et
se terminer par un affaissement progressit des cotes, semblent se
lier & un phénoméne général pour nofre continent, et 'on peut
dire pour I'ensemble de notre hémisphére. i explique la plupart
des grands changements qui eurent lieu vers la fin des temps
lertiaires, et s'il ne justifie pas & lui -seul 'abaissement définitif
de la températare, on ne peut méconnaitre qu’il a du y contri-
buer dans une large mesure. a s
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VOICI mamtenantquelques détails du plus’ haut mterét sur les -

caractéres qui dlstmguent 1ensemble de-la végetatmn terna:re B

arctique. Afin de n’affaiblir aucun trait, nous laisserons parler
F'auteur lui-méme, quia condense en un petit nombre de pages
sa composition, ses contrastes et ses affinités.

o« En excluant de l’ensemble les Cryptogames ce]lulalres ‘nous obte-
nons 156 plantes vascolaires dont 28 herbacées (12 Fougeres ou Eqmse-
tacées, 14 Monocotylédones et 2 Dicotylédones) et 128 de consistance

hgneuse, si Yon prend pour guide leur analogie avecles éspéces vivantes.

Parmi ces derniéres, 78 espéces étaient probablement arborescentes,

31 simplement frutescentes. (19 demeurent douteuses) Leur présence B
prouve Vextréme variété qui régnait alors dans la végétation forestidre

de extréme nord. Dans le groupe des Coniferes, les Ta.radmm, Glyptos— |

trobus, Salisburia perdaient leurs feuilles au retour de Pautomne, tandis

que 27 autres de la méme classe les coriservaient certa__mement_ peridant-
I’hiver. 56 espéces d’arbres ou arbustes angiospermes avaient des feuilles -
caduques, tandis que-21 especes, si I'ou en juge par la consistance coriace

de leurs organes appendiculaires, demeuraient toujours vertes: Ce sont
les suivantes: Populus sclerophylla, P. arctica, Myrica acuminata,

M. borealis, Quercus drymeja, Q. furcinervis, Q). steenstrupiana, Daplmo- -

gene Kaniv, Hakea? -arctica, Mac-Clintackia dentata, M. Lyellit, M. tri-

nervis, Andromeda protogen et Saportana, Diespyros Loveni, Mognolia
Inglefieldi, llez longifolia, 1. reticulata, Hedera Mac-Clurii, Callistemo-
phyllum Moorii, Prunus Scoétit:: On voit par la que les régions polaires
miocénes -étaient plus richement pourvues d’essences i feuilles persis-
tantes que notre zone tempérce actuelle. Pourtant, si on excepte le
Lierre, cette catégorie de plantes se trouvait restreinte au Groénland.

La connaissance encore impartfaite quenous avons de la Flore polaire

mioceéne infirme les conclusions qu’il serait- naturel de formuler, en son-

geant & l'absence de certaines formes végétales ; pourtant il est impos-
“sible de ne pas remarquer I'exclusion, absolue jusqu’a ce jour, des Pal-
miers, des Mimosées, des Cinnamomum, si frequents dans T'Europe
tertiaire; point de traces non plus de Porana, ni de Sapindacées, tandis
que les formes actuellement propres & la zone tempérée sont évidem-
ment les plus saillantes et les plus répandues. / ‘

- Les arbres et arbustes qui reparaissent le plus souwent dans la Flore
arctique sont les suivants: ZTazodium dubium, Sequoia Langsdorfi,
Populus Richardsoni et P. arctica, Alnus Keffersteinit, Corylus Mac-
Quarii, Fagus Deucaleonis, Quereus Olafseni, Platanus aceroides; ces
arbres existaient probablement dans toute I'étendue des régions pohzres

De toutes ces especes, le Chene et les deux Peupliers sont les:seules
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N qm appartlennent en p1'0pre a la zone arcthue les Ellltl’@b se montraient
aussi dans 'Europe centrale et quelques—-unes penetralent méme jusque sur

les bords de la Méditerranée actuelle. En résumé, I'ensemble comprend
50 espéces déja connues et 112 nouvelles, qui n'ont été encore observées

que dans le Nord. Parmi ces derniéres, et en dehors de celles que nous
avons citées plus haut comme répandues partout, il faut distinguer par-
ticuliérement les suivantes: Taexodium angustifolium, Salisburia borea-
lis, Smilax Franklini, Potamogeton Nordenskioldi, Quercus Groénlandica,
0. platania et Steenstrupiana, Ulmus diptera, Daphnogene Kanii, les
Mac-Clintockia, ¥ Hedera Mac-Cluri, les Vitis islandica, arctica:et Olriki,
les Magnolia, Paliurus et Ilex, les Tilleuls et le Prunus Scottii. 1l nest
eependant pas certain que ces especes aient toutes fait partie au méme
titre exclusif de la Flore arctique. Nous connaissons jusqu’ici fort peu de
chose de la Flore miocene du nord de I'Europe, de celle de I'Amérique
et de I’ Asie, et ces Flores psuvent nous réserver la surprise de bien des
especes que nous n'avons encore rencontrées que dans P'extréme Nord.
Le role si remarquable dévolu alors aux Peupliers doit étre remarqué
‘d’autant plus que les Saules & ¢6té d’eux ne se montrent qu’en échan-
tillons isolés et sans aucune liaison avec ses formes boréales.
I est en effet bien singulier de n'observer, dans cette foule d’espéces,
aucun représentant des formes aujourd’hui” exclusivement arctiques, et
d’y rencontrer au contraire les analogues de celles qui vivent mainte-
nant dans la zone tempeérée, d'ol elles remontent jusque dans le voisi-
nage du cercle polaire. Nous pouvons désigner comme fzisant partie de
____cette seconde catégorie les Pteris Rinkiana et @ningensis, Pinus Mac-
— Clurii,. Potamogeton Nordenshioldi , Spm‘gam'uni stygium , Populus
" Bichardsonii et Zaddachi, Alnvs Reffersteinii, Corylus Mac-Quarii,
Betula et Menyanthes, ¢'est-a-dire un {otal de 11 espéces.
___En reéalité, la plupart des espéces n'ont rien de commun avee celles de
Ja flore polaire actuelle,_et leurs affinités les plus étroites les | rattachent
constamment 2 des contrées situées plus loin vers le-midi, Hy a a donc eu
depuis lors une révolution compléte dans les: éléments constitatifs de la
— ~veégétation du nord; et nous observons méme ici ce singulier mélange de

*

types végétaux, maintenant disséminés sur plusieurs points du monde,
— utnous-trappe-st j&bt&u@mj%ﬁﬂm_ rons i Europe miocene. -
En fait de types centro-européens, nous devons sigialer les Pteris @nin-
gensis et Rinkiana,les Equisetwm, Phragmites, S pargaraum, Potamogeton,
le Populus Richardsonit, les Salix, V Alnus Keffersteinit, le Corylus Mac-
Quarii, e Fogus Deucaleonis, les Menyanthes, Galium et Hedera; en
fait de types austro-eurvopdens : le Diospyros brachysepala, les Paliurus,
Colutea et le Prunus Scottii; en fait de types japonais : les “Gly}"}tostmbus,
’ Thuiopsis et Salisburia; en fait de types asiatiques proprement dits :
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 les Peuphers 3 feuilles coriaces, le Planera Ungeri, le Betula prisca, le
Juglons acuminata ct prebablement le Quercus Steenstr upiana ; en fait de ; _
types américains : I'Osmunda Heerii,le Lastreeastiriaca, les Taxodium el
Sequoia, les Pinus Mac-Clurii, Martinst, Steenstrupzana et Ingolfiana,
le Populus Zaddachi, le Betula macrophylla, & especes de Chéne,

Y Ostrya Walker:, le Platane, I Andromeda- protogeea, les 3 'Vitis, le
Magnolia et le Tulipier, le Juglans bilinica, le Tilia Malmgreni, le
Lhamnus Eridan: et les deux espéces de Crategus. 1.élément américain
prédomine dans la Flore fossile du Groénland, de T'Islande et du Spitz-
berg, comme dans celle de I'Europe miocéne contemporaine ; et'cet élé-
ment se matiifeste, soit que 1'on considére les espéces que I'extréme nord
possédait en commun avec nos contrées, soit que 'on examine celles qui
lui appartenaient en propre. Il y a lieu pourtant d’étre-sﬂrpris que Ton
n’ait pas encore decouvertdans la zone polaire certaines espéces alors ré=
pandues dans toute ’Europe miocéne ; ' je citeral partlcuherement VAcer
trilobatum, le Liquidembar europeum, les Populus lutior et balsamoides ;
des explorations ultérieures les feront peut- étre rencontrer, il faut ajouter
cependant qu'elles sont ég galement absentes de la Flore IHIOCEDG de
Dantzig et de celle de K(emgsbelg '
Nous avons réuni a la Flore arctique les phntes d'Tslande et des rives
du Mackensie, parce que les localités qui les ont fournies se trouvent
~ dans le voisinage immédiat du cercle polaire. En Operant e retranche-
ment de ces espéces, on obtient pour la zone qui s’étend du 70° au
- 80° degré de latitude, un total de 123 especes qui manifestent une grande
uniformité de caractéres, comme si elles avaient autrefois dépendu du -
méme ensemble végétal. Parmi les plantes qui proviennent des deux
premniers pays, 1l ne se frouve auecun type qui, comparé avec ceux du
Groénland, puisse devenir I'indice de di'i*ergénees climatériques entre les
deux régions. La Flore de touteses localités réunies de la zone arctique

___est, empreinte-d’un cachet d’uniformité trés-remarquable;quoique chaque— -

contrée possede aussi des especes qui lui sont propres; mais cette der-
niere particularité tient sans doute & la connaissance 1mparh11te que nous
avons encore de cette végétation fossile. ~
Il "est surprenant,eu égard au voisinage de l’lslande et du Groenland

~ que le nombre des espéces communes entre ces deux pays ne soit l)ﬂb
plus considérable; ainsi, Atanckerdluk, sur la cote occidentale du Groén-
land, posstde moins d’especes communes avec Plslande qu'avec le
Spitzberg et les lignites du Mackensie, hien plus ¢éloignés cependant. 1] est
naturel d’en conclure que le Groénland miocéne se.trouvait sans doute
‘en liaison directe avec le continent américain d’une part et le Siptzbergde
Fautre, tandis que I'Islande en était déja séparée par la mer. Le Groén-
land et le Spltzberg possedent en cnmmun pluswurs eapeces parhcnhe—-'
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_ rement propres & la zone arctique, tandis qu'a l'exception du seul
Quercus Olufseni les plantes qui se montrent & la fois en Islandeé, dans le
Groénland et au Spitzberg se retrouvent aussi sur le continent européen,
a I'époque miocene. Considérée daus son ensemble, la Flore miocéne
d’Islande differe sensiblement de celle des autres localités arctiques ; les
nombreuses espéces de Bouleaux et dePins, la fréquencede I’ Acer ofopteriz
et du Sequcia Sternbergi?,laprésence d’'un Ormeau et d'unTulipier, comme
aussi I'absence des Peupliers, communiquent a cette Flore une physio-
nomie spéciale. La Flore du Groénland septentrional se distingue par
une merveilleuse profusion de formes. 1l suffit de jeter un regard sur la
masse de plantes que renferment les roches ferrugineuses d’Ataneker-
dluck, ou seulement- de paveourir les planches de cet ouvrage, pour se
convaincre que 'on a sous les yeux les restes ensevelis d'une forét com-
posée d’une multitude d’arbres et d’arbustes, dans des proportions plus
variées que dans aucune des contrées actuelles de 'Europe centrale. 11
est déja possible, en eflet, de signaler 76 especes susceptibles d’en avoir
fait partie. Les Sequoic et les Penpliers ont dii dominer dans cette forét,
mais & ces arbres se joignaient des Chénes (on en compte 8 espéces dont
quelques-unes avaient des feuilles qui atteignaient un demi-pied de lon-
gueur), 4 espices de Hétres, un Platane, des Plaqueminiers et des Noyers;
les Houx aux feuilles coriaces et les Magnolias n'y étalent pas rares, et
‘des Chénes, des Charmes, des Ostrya leur étaient associés. A ces arbres
s'attachaient un Lierre et deux especes de Vignes au feuillage élégamment
- découpeé, tandis que des Aunes, des Noisetiers, des Andromedes, des Cor-
nouillers, des Nerpruns et des Aliziers, entremélés de Fougeres aux fron-
des deliees, constituaient d’épais taillis. Il faut encore citer, au nombredes
types les plus remarquables de cette Flore, les Salisburia, les Thuiopsis,les
Duphnogene, les remarquables Mac-Clintockia, deux especes de Paliures
et de Houx, le Magnolia, les Vignes, un Cerisier a feuilles persistantes, des
Chénes-verts el un Noyer. Les espéeces les plus saillantes du Mackensie
sont le Glyptostrobus et un Smilux: Parmi celles du Spitzberg, il faut
remarquer une Fougere élégante, une Préle, le Tacodium a feuilles
etroites et le Tilleal. 11 est surprenant de n’y observer aucun Bouleau et
de constater aussi que, dans le Groénland, on n’a encore recueilli que des
fragments d’écorce et une seule feunille assimilables a celles de ce genre.
Si I'on se base sur le grand nombre d’espéces communes au Canada
septentrional, au Groénland et au Spitzberg, pour admettre U'existence
d’un vaste continent miocene s'étendant sans discontinuité dans Vinté-
rieur de la zone arctique, il est permis de se demander s'il ne commu-
niquait pas '_d'irectement_avcc le continent européen. L'abondance dés
especes communes aux deux régions rend cette supposition vraisem-
blable; mais il s’agirait encore de rechercher dans quelle direction une
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CONNexIoln de ce genre a pu avoir lieu. Une liaison du bpnzherg avecle

“cap Nord, par V'intermédiaire de Vile de 1'Qurs; n’aurait rien én soi‘d’in- -
vraisemblable, & moins que 'on ne préférat admettre une jonction du - -

Groénland septentrional avec la Laponie. L’absence de tout vestige de
plantes fossiles en Scandinavie enleve la possibilité de vérifier si cette

hypothése repose sur quelque fondement; mais peut-étre cette lacune |

sera-t-elle un jour comblée, peut-étre aussi une autre liaison a-t-elle

-~ existé par le sud du Groénland, et dés lors on se trouve entrainé vers

Popinion qui soutient I'existence probable de 1'Atlantide. J'ai développé
moi-méme- ailleurs cette idée d’ une maniere trop détaillée pour songer

4 1a discuter de nouveau. Je me CDI}tBHtPl ai d’observer que la présence

des plantes miocénes d’Europe dans la zone arclique et la physionomie
américaine de la Flore miocéne trouvent dans cette hypothése une expli—
cation des plus naturelles. Si la Flore européenne miocene n’avait com-

pris en fait de types américains que ceux qui se montrent aussi dansla

Flore miocéne arctique, il en résalterait quela nature végétale n’aurait
exercé son action dans les deux mondes que par Vintermédiaire unique
de la zone arctique; mais nous observons aussi en Suisse des types amé-
ricains subtropicaux, comme les Sabals et les Palmiers a frondes pin-
nées, qui certainement n'ont pu suivre cette route de 'extréme nord
pour arriver jusqu en Kurope. » "

On voit par ce (];l précede que la végétation tertiaire arctique

se compose de deux éléments bien dislinets : L'un spu,lal aux

1

régions polaires, I'autre commun a
miocéne. Prenons-les successivement, et tachons d’en fixer les
caractéres respectifs; cette étude indispensable servira de base
& nos appréciations sur la nature du climat qui régnait alors
dans la zone arctique. o

La Fougere la plus curieuse est certainement le Sphenopteris
Blomstrandi de la Baie du Roi (King's Bay)au Spitzberg; M. Heer
la rapproch¢ du Gymnogramme calomelanos Kaulf., espece de
I'Amérique tropicale ; mais-il serait peut-¢tre plus naturel d'y
reconnaitre un Asplenium assez semblable a I Asplenium Weg-
manni Brogt. parmi les fossiles, et parmi les vivants & notre
Asplenium Ianceolatum Sw. Le Sphenopleris Miertschingi du
Groénland se rattache évidemment au méme groupe. |

Parmi les Abiétinées, les Pins pr'oplcm{,nt dits n'ont laissé

a ces régions et a I'Europe’

que de faibles traces; mais les Sapins offrent sur divers points
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. des spécimens propres & démontrer importance qu ‘ils avaient
- déja acquise dans le nord. | o
L’Abies Mac~Clurii de la Terre de Banks présente des cones
presque entiers : ils sont cylindriques, de petite taille, et indi~
quent, ainsi que les rameaux, une’ espéce voisine de I'A. alba
Michx; les cbnes que Yon recueille dans la forét submergée

de Norfolk (Forest bed) ont une ressemblance singuliére avec .

ceux-ci, bien qu’ils soient plus grands ; les uns et les autres sont
loin d’égaler ceux de notre Epicea, dont ils différent en effet
beaucoup

Le Pinus microsperma Heer se rapproche au contrdire des
T'suga, tandis que les Pinus Ingolfiana et Strenstrupiana mon-
trent une étroite alfinité avec les Abies I'raseri et religiosa. 11
parait donc certain que les principales sections du genre actuel
se trouvaient alors représentées dans le Nord.

Parmi les Monocotylédones, le Potamogeton Nordenskiold: se
fait remarquer par la netteté de ses caractéres; il est difficile &
distinguer du P. natans L., aujourd’hui répandu dans les eaux
douces,du monde entier.
plus commun des Chénes arctiques estle Quercus Olafseni ;
es empreinies provenant d’Atanekerdluk-sont les seules qui
paraissent incontestables ; ses feuilles annoncent une espéce
analogue au Quercus prinus L. d’Amérique. Le Quercus groen- -
landica se rattache plus étroitement encore a ce méme type ;
M. Heer peut & peine signaler, entre la forme ancienne et celle
de nos jours, quelques légeres différences dans le contour-du
limbe et le nombre des principales nervures.

Le Populus Richardson? faisait évidemment partie de la sec-
tion des Tremula; il reproduit le type de notre espéce actuelle
dont 1l differe surtout par la forme des dentelures qui sont plus
nombreuses, plus profondes, et découpées en forme de créne-
lures. Le Populus Hookeri des lignites du Mackensie se range
dans la méme section ; mais il se rapproche plutdt du P. tremu-
loides Michx par la forme de son contenu et ses crenelures fal-
- blement prononcces.

Le Populus arctica cst_Dbien plus curieux; la consistance
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presque coriace de ses femlles 1a direction ascendante de leurs

nervures, leur-bord megalement denté ou sinué, quelquefcns a
peu prés entier, son extréme polymorphie, le rangent évidem-
ment & cité des P. euphratica Oliv. , dvversifolia Schr. et prui-
nosa Schr., espéces asiatiques, seuls représentants actuels d’une
section, dont le role parait s'élre amoindri depuis I'époque ter-
tiaire. Le P. arctica, quoique distinct spécifiquement du P. scle-
rophylla Sap., d’Armissan, montre plus d’affinité avec lui qu’avec
le ”P mutabilis d’OEningen ; tous deux semblent eﬂalement
opérer un passage vers la section des Trembles, et donnent heu
respectivement a des variations analogues. 1l est bien moins cer-

tain, selon nous, que les P. sclerophylia et Gaudini aient fait"

reellement partle de la flore arctique, comme M. Heer incline a
le penser ; mais nous venons de signaler dans les argiles du

bassin de Marsellle un Populus qui §emble- se rapprocher beau- .

coup desempreinies que M. Heer partage entre ces deux espéces.

Les attributions précédentes ne sont pas douteuses quant au
genre ; mais M. Heer place dansla famille des Morées, des Lau-
rinées et des Proidacées, des formes dont le classement générique
nous semble tout 4 fait hypothétique; avec elles nous sortons
br usquement du vraisemblable pour toucher au conjectural ; il
est vrai qu'il ne s’agit que d’un petit nombre d’espéces, dont les
caracléres énigmatiques sont faits pour exciter la curiosité ; mais
d’aprés ce que nous savons de la dégradation du climat sous
Finfluence des latitudes daus les temps miocénes, il est pea pro-

bable que les Ficus, les Laurinées et les Protéacées, déja fort

clair-semées relativement dans les dépots de I'Allemagne du
Nord, se soient étendus au dela du cercle polaire. Or, les
especes Qécrites par M. Heer, quelque curieuses qu’elles soient
par elles-mémes, sont loin d'infirmer cette loi.

Le Ficus? groenlandica a plutét la forme et la nervation d’un

- Tilleul (1); sa ressemblance avec le cmus tiliefolia @’ OEmn@en

(1) D’apres une letire que M. Heer a bienr vouiu m'éerire tout récemment, une

-

nouvelle exploration du Grocénland septenirional aurait amend la découverte d'une.

assez longue scérie de feuitles que cet auteur serait disposé i classer parmi les Battod-
riacées dans le geare Plerospermites, 3 coté du P. infegrifolius déja signalé par lui
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ne doit pas faire illusion, car Vattribution generique de cette
derniére espéce est elle-méme fort douteuse.

Le Daphnogene Kanii constitue une forme des plus remar-
quables, mais qui n’a de commun, en réalité, avec les Cinna-
momum, que la disposition triplinerve de ses feuilles; un réseau
veineux assez compliqué s'étale dans V'intervalle des principales
nervures ; le bord est entier, les dimensions trés-grandes rela—
tivement, la forme ellipsoide-allongée, la consistance plus ou
moins coriace et persistante. Parmi les affinités que M. Heer
passe en revue conmme susceptibles de donner lieu 4 un rappro-
chement séries il en est une a laquelle nous donnerions la -
préférence, tellement elle nous parait naturelle ; nous voulons
parler du groupe des Ménispermées, dans leqquel on observe le
Cocculus laurifolius, dont les feuilles ressemblent beaucoup a
celles du Daphnogene Kanii, sauf un moindre prolongement des
nervares latérales. La presence constatee de plusieurs types
nord-ameéricains dans le Groénland tertiaire donne de la pro-
babihté a4 ce rapprochement.

Il vaut mieux avouer la compléte ignorance ot nous sommes

“dans la Flore arctique; ces feuilles donneraient licu a deux espéces nouvelles, sans
vompter celle dont il vient d'étre question, et cest a I'une d'elles quil fandrait rap-
porter le Fieus? g::r_;en!amh}_w, dont le genre devrait ainsi, sclon moes pt’é':;}pzium,
ctre efface de la Flore polaire. M. Heer observe du  reste que Tattribution géne-
rujue de ces feuilles demeure entachée d'obscuritc, tout en faisant ressortir leur affi-
uite apparente, d'unc%hrtJ avec celles gu'il a designees sous le nom d" Apetbopsis, dans
la Flore fossile de Suisse, et de lautre avee les Grewiopsis de Sézanue, dont jai moi-
méme remarqué I laison avee les Credneria duterrain erétacd, Ne pourrait-on pas tirer
de ces indices reunis la conclusion que toutes cgs especes, que rattachent un lien conr-
urtir, vnt egalement appartenu aux Tiliacdes, groupe encore aujourd hui caractéristique
de notre hewisphiere. M. Heer mentionne aussi la découverte de folioles ’Araliacces,
vorsines spectfiquement des drafin zarharionsis ot lanrcevlata, que j ai découverts dans le
tongrien ¢t Ie mioceue inférieur du midi de 1a France {(voy. t. XIX, 4¢ sirie, p. 78,
plo 9, fig. 25t IH, 3@ serie, p. 117, pl. 6, fig. 2, ett. IV, 5¢ série, p. 1593, pl. Y,
g, 3, des dunales des seionces naturelles:, ainsi que les belles empreintes d’une Fou-
cere dont Hove connaissait que de petits fragments, le Pecopteris Torelli, espece
vorsine da Pecopferis Dgaitim Gieb, (Nov, Aunales des sciences naturelles, 3¢ série,
to VI p. 42, pl. 30 iz 4-5), s repandu dans 'Evrope miocene: comnie celle-ci,
Lespove du Groendawd  est une robuste plante dans laquelle il serait peut:étre na-
turel de reconnaitre e Cyathiée, sl Uabsence de sores it obligealt de suspendre tont

o etiient,
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“des affinités véritables du genre Mac-Clintockia que d’y recon-
nailre un genre de Protéacées, supposition que rien ne justifie.
Ces empreintes ressemblent & des phyllodes d’ Acacia garnies
sur les bords de dentelures plus ou moins acérées, au moins
vers le sommet du limbe. On observe, a 'époque actuelle, .
des formes assez analogues chez quelques Urticées exotiques
(Boehmeria) et chez certains Plantago ; mais il faut avouer que
leur rencontre est rare parmi les Dicotylédones.

Le Lierre arctique {Hedera Mac-Clurii) différait du notre par
Pabsence de feuilles lobées, celles des rameaux stériles étant
seulement arrondies et sinuées siir les cdtés, celles des rameaux
fertiles se montrant plus allongées ; il se rapproche sensiblement
de la variété irlandica et aussi de I'H. prisca, que j al signalée
dans 'éocéne inférieur de Sézanne, et dont les feuilles étaient
sinuées—anguleuses, plutdt que yraiment lobées.

L’ Andromedadenticulata appartenait au groupe des Leucothoe ;
et ressemble beaucoup au L. acuminata de ¥ Amérique septen—
trionale. | |

Les Vitis Olrike et aretica ‘rappellent les Vitis vulpina L. et
cordifolia Mich.; mais le V. islandica semble plus douteux, et
peut-étre faudralt Il y voir plutot un Acer. '

Le Magnolia Ingefieldii avait des feuilles un peu plus larges et
peut- -etre moins coriaces que celles du 3. grandiflora, auquel 1l
ressemble du reste tellement, que P'on serait tenté de recon-
naitre en lur un predecesseur direct de l'espéce américaine.
actuelle (1).

Le Tiia Malmgrent portait de larges feuilles trés-analogues
a celles du T'. americana et de notre T. grandifolia. Les Tilleuls
sont rares dans I'Europe tertiaire ; ils ne se montrent guere que
dans le pliocéne; ils habitaient probablement ]extréme Nord
avant de se répandre dans le centre de I'Europe ; ils sont au
contraire trées-fréquents dans les tufs de 'ige quaternaire,

Les Crategus antigua et W arthana veproduisent le type du
C. tomentosa L. d’Amérique ; mais on peut.aussi les comparer a

(1) La découverte récente des fruits de cette espece est venue pleinement confirmer
e rapprochement d'abord fondeé uniquement sur la connaissance des feuilles,
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notre C. Aria L., dont les empreintes abondent. dans les traver-
tins quaternaires du midi de Europe.

Au total, il est aisé de reconnaitre que la plupart des espéces
appartenant en propre a la zone arctique se rattachent étroite-
ment & des types de la zone tempérée actuelle. Rien chez elles,
sauf le genre Mac-Clintockia, ne dénote une végétation d'un
caractere spécial ; 'examen des especes communes & la flore
polaire et a celle de ' Europe mioceéne va nous confirmer dans cette
idée. Presque toutes celles que comprend cette derniére catégorie
correspondent & des espéces de 'époque actuelle, et beaucoup
d’entre elles appartiennent & des genres maintenant confinés dans
une seulerégion, et représentés par un petit nombre d’espéces ou
par une espece unique, comime sl ces genres, aprés avoir occupeé

~une vaste étendue, avaient été successivement refoulés vers un

seul point et détruits partout ailleurs. Voici la liste de ces prin-
cipales espéces tertiaires, avec la mention de leur représentant
direct dans la nature vivante :

Pteris euningensis A/ Br....... Pteris aquilina L.

Osmunda Heerii Gaud. . ... e e Osmunda spectabilis TV,
Taxodinm dubium S&6, ... ... Taxodium distichum Rich,
Glyptostrobus eurvpens Brgf. . ... Glyptostrobus heterephyllus Br.
Thulopsis europaa Sap......... Thutopsis latevirens Lind!.
Sequoia Langsdorfii Brgf. (1)....  Sequoia sempervirens Lamb,
Sequoia Coutlsie Heer. .. ... ... . |
b'egim-ia Sternbergil Heero. ... .. % Sequoia gigantea Badl.
Salishuria adiantoides Ung.......  Salisburia adiantifolia Sm.
Betula macrophylla Goepp........  Betula excelsa 4if.

Betula prisca Etf.o. .. u. .. .. ‘. Bciulu‘f}njpuiim Wall.
Carpinus grandis Ung. .. ... ... .. Carpinus betulus L.

Coryius Mae-Quarnt Ford, . ... ...  Corylus avellana L.

Fagus Deucaleonis Ung. .. ... ... Fagus sylvatica L.

Fagus castanewfolia Ung. (2) ...  Castanea vesca Geertn.
Plancra Ungeri Eff. .. .. e e .. Planera Richardi Sp.
Platanus aceroides Gopp, ., .. . .. Platanus vulgaris Sp.
Diospyros brachysepala A, Br....  Diospyros Lotus L.

Liriodendron Procaccinii L'ag. ...  Liriodendron tulipifera L,
Acer otopterix Gepp,

Juglans acuminata .17, Br.., ..., .. Jurlans regin L,
Juglans bilinica Ung.. . ..o, .. .. Juglans nigra L.

{1} Un récent examen de M. Iecr portant sur les fruits adultes et le: chafons
femelles de cette espece, 1e porte & admettre Uidentitication complete de Vespece fos-
sife avee celle de 1a Californic les différences que 'on pourrait signaler entre les deux
formes se trouvant trop faibles pour motiver une distinetion spécifigne. 11 en serait de
mene du Tezodium dubiom Stb. qui devrait étre réuni au T. distichum Ricb,

(2) M. Heer vient de recevoir d’Atanekerdluk une involucre pétrifice, garnic de ses

[



e
TR .

142  CARACTERES DE L’ANCIENNE VEGETATION POLAIRE. 29

Ainsi, I Acer otopterix estla seule de ces espéees qui ne soit pas
représentée par une analogie directe dans la végétation de notre
époque. Toutes les antres se trouvent liées d'une maniére si
étroite avec les espéces que nous avons placées a coté d’elles,
qu’en déterminant les aptitudes de celles-ci, ¢’est-a-dire les con-
ditions de température et de climai-qu’elles demandent pour
vivre, fleurir et fructifier, on peut par cela méme reconstituer
presque & coup sir la nature du climat quirégnait autrefois dans

la zone arctique, et alors qu’elle était habitée par leurs con-

géneres fossiles. Cette recherche est d’un immense 1térét, non-

~seulement en elle-méme, pour mesurer, s'il est possible, la

somme de chaleur dont le globe a 6té privé depuis, mais
encore pour examiner si, dans la végétation tertiaire arctique,
on ne retrouve aucune trace de I'influence qu’aurait di exercer,
en tout état de cause, la distribution actuelle des jours et des
saisons. Dans le cas ou 'on constaterait 1'absence de toute in-
fluence de cette sorte,ne serait-on pas en droit de supposer que le
globe lui-méme aurait ét6 placé autrefois dans des conditions

astronomiques différentes de celles quile régissent aujourd’hui? -

Avant d’aborder la question de climat, M. Heer jette un coup
d’ceil rapide sur l'état actuel de ld'%‘égétation polaire. 1] fait
voir que les arbres y sont trés-rares et que tous apparflennent
2 des espéces plus méridionales, qui ne s’avancent vers le Nord
qu’en amoindrissant leur stature. On en compte en tout quinze
especes qui dépassent ca et la le cercle polaire, et cing espéces
seulement, un Pin, deux Bouleaux, un Tremble et un Sor-
bier, qui prolongent leur existence jusqu’aux limites extrémes
de la végétation arborescente. Cette limite ne coincide pas
avec le cercle polaire; comme les isothermes, elle est tracée
par une ligne sinueuse, sujette & bien des irrégularités, puis-

que d'une part elle atteint ou dépasse méme- en Laponie le.
70° degré de latitude, tandis que sur le continent américain -

elle redescend au 63°, & Youest de la baie dHudson, et

piquants, presque aussi gros que ceux du Castanea vesca ct qui ne laisse aucun doufe

. au sujet de Pattribution de celte espéce au genre Castanea, opinion déja formulce par

le savant de Zurich.

. e
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méme Jusqu au 58° dans le Labrador; plus loin, au con-
traire, vers-Yembouchure du fleuve Mackensw elle remonte au
69° degré, et, aprés un’ pouveau circuit, dépasse encore ce
méme degré dans la région qui s’étend, au nord de I'Asie, entre
la Lena et le Jenissei. Il est facile de reconnaitre que le tracé

"~ de cette ligne coincide & peu prés avec Visotherme de 10 degrés
centigrades, pour la moyenne du mois le plus chaud, quelle
que soit -d’ailleurs la rigueur de- I'hiver. Certaines espéces
Itﬂneuses peuvent alors se mainienir, tandis que d’autres terres,
ou la moyenne annuelle est bien supérieure a 0 degré, en sont
‘totalement dépourvues, parce que si les hivers y sont doux, les
etés . sont sans chaleur. Le point le plus avancé vers le pole
ol 1a végétation arborescente se montre encore est le cap Nord;
mais sur ce point, hiver est relativement modére, par suite du.
Gulf-Stream, et I'été atteint la moyenne voulue pour le mois. le-
plus chaud ; les deux causes se combinent icl pour amener un
résultat favorable. 1l est donc évident que de tous les facteurs la
chaleur estivale est le plus etlicace; en effet, on concoit qu'un
arbre doit non-seulement produire des fleurs et marir ses froits,
comme la plante la plus humble, mais qu’il lui faut encore une
certaine durée de chaleur utile pour lut permettre de procéder
a la consolidation de la couche ligneuse annuelle, opération qui
exige plus de temps que les premieres. Cette nécessité, d une
saison chaude et lumineuse pour l'existence de la végétation
arborescente, est un élément essentiel qu'il ne faut pas négliger
dans la recherche des conditions climatériques de l'ancienne
végétation polaire. -

N'oublions pas d'ailleurs que I'inégale distribution de Ia cha-
leur, dans le sens des latitudes, ne s'est établie que graduelle-
ment et tardivement a la surface du globe. La flore crétacée du
Groénland ne se distingue encore par aucun caractére sensible
de celle qui existait en Europe & la méme époque; mais les
effets de la latitude deviennent visibles lorsqu’on aborde le mio- -
céne; il est aisé d'en mesurer I'mtensité en- comparant les
plantes de Kome & celles d’Atanekerdluk ; 'abaissement calo-
rique ui s'est produit dans l'intervalle a ¢té assez marque pour

—
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interdire. l'accés des régions du Nord & une. portion des types

végétaux propres i I’Europe centrale, niais pas assez violent

pour les exclure tous. C'est de V'étude de ceux qui. persnstent a'_."-.:

habiter l'intérieur du cercle polaue ou plutét des. espéces ana-.

m logues qui les représentent parmi nous, que M. Heer a retiré la

formule du climat arcthue de .cette époque. Pour obtenir ce
résultat, il s'attache & considérer trois termes ou points de re-

pére échelonnés a des latitudes différentes : le- Spltzberg par

78 degrés latltude, le Groenlﬂld par 70 degrés, 'Islande par |

65 degrés, comprenant en tout environ 13 den'res de latitude,
- c'est-a-dire plus.de la moitié de la distance du’ cercle polaire au -

- pdle. Maisil est facile de s’assurer que la végétation arborescente L
- nes’arrétait pas & la limite que nous distinguons actuellement, .~

pmsque les Pinset les Peupliers que Pon observe au Spitzbem’
s'y trouvent accompagnés de Tilleuls et de Platanes, et que les

premiers de ces genres, dans la nature actuclle, s'avaneent vers

_

le nord 6 et 15 degrés plus loin que ies derniers. Il est permis.~
de crore qu’il en était de méme autrefois, de sorte qu'en .

admettant, ce qui n’est nullement prouvé, que les Platanes et

les Tilleuls ne dépassaient pas le 78° degré, les Peupliers et les

Pins ont di s'étendre jusqu'au pole, si toutef01s la terre ferme
se prolongeait jusque-la. g
11 nest pas difficile a M. Heer d’établir pour le Qpltzberg mio-

céne, & l'aide du Heétre, du Platane, du Tillewl-et du Cyprés-
chauve qui s’y trouvaient alors réunis, un minimum de tempé-

rature estivale de 15 4 16 degrés centigrades, de — fi pour

I'hiver, correspondant & une moyenne annuelle d’ environ 5 de-
grés 1/2 ceuiigrades, c'est-a-dire au climat actuel de la Sc:ﬁkme

~ olile Hétre,le Tilleul sont indigenes et ou le Platane et le Cyprés-
chanve peuvent se cultiver en plein air. Cependant ce mini-

mum semble inférieur & la réalité. En Amérique, ie Platane ne

dépasse pas le 50° degré latitude, au nord du lac Supérieur,
et le Taxodium distichum ne franchit pas le 40° degré dans le -

Delaware. En Europe, ce dernier arbre est cultivé jusqu'a
Berlin, ot il mérit (?) quelquefois ses fruits versle 52° degré lati-

~ tude. La moyenne annuelle de cette derniére ville, 8°,6. centi-

Se—
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) grades serait donc & peine acceptable, d’autant plus. que rien
~dans la végétation ancienne du. Spitzberg ne dénote une ten-
‘dance vers le rabougrissement des formes, les feuilles sont
larges, les ramules développés; si-I'on en juge du reste par les
aptitudes actuelles des deux essences analogues, elles auraient
pu supporter des hivers relativement frmds niais en exigeant
- pour se développer une chaleur estivale forte et prolongée,

comme dans les Etats~Unis; la moyenne annuelle du Sp_itzberg
étant de nos jours de — 8°,6 centigrades, suivant M. Martins,
la différence entre le climat ancien et le climat actuel serait
de 14 degrés au moins, plus probablement de 17 degrés.

Le Groenland fournit des éléments plus nombreux et plus
concluants; M. Heer retire de leur examen la notion que le cli-
“mat qui régnait alors sous le 70° degré latitude était au moins -
ézal a celul qui existe maintenant sur les bords du lac de Genéve
et dont la moyenne annuelle est de 9°,70 centigrades, le mois le
plus froid étant — 1°,28,  le plus chaud 19°,11. C’est la encore,
4 ce qu'il nous semble, un minimum qui ne saurait étre accepté
comme 'expression probable de la vérité. Il est basé sur ce que
la plupart des espéces analogues & celles du Groénland ter-
tiaire réussissent en.plein air anx environs de Lausanpe et y’
murissent annuellement leurs fruits. Cependant, comme les
types dont les affinités méridionales sont les plus accentudes’
doivent étre exclusnement pris en consxdé: ation, 11 faut remar-

sis, Salisburia, Diospyros, Magnoh'a; étai_ent représentés dans
le Groénland tertiaire par des formes dont les analogues
directs habitent.de préférence le midi de la zone tempérée. La
culture a bien pu les propager en Europe au dela du 45° degré
Jahitude, en mettant a profit certaines circonstances exception-
nellement favorables, comme 1'égalité de température qui est
propre a I'ouest de la France et & une partie de I’Angleterre;
mais n’oublions pas qu'il s'agit ici de plantes indigénes, asso-
ciées de maniére & former concurremment de vastes foréts et se
reproduisant naturellement. Ti faut donc consférer, pour arri-
~ ver & une juste appréciation des faits, que,dans V'ordre actuel,

SRR
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e Sequoza sempervirens ne. dépasse pasle 42° degré que mﬁ*me
en Provence, il est quelquefois atteint par les' froids subits;
qu'en été, il ne souffre de-la chaleur que si Phumidité lui fait =
défaut, COI]dlth[l qui parait Iui 8tre mdtspensable 11 fleurit- de
‘trés-bonne heure et ne muarit ses fruits que dans Vautomne
avancé Il en est & peu pres de méme du Magnolza grandiflora,
i qui 14 fraicheur et le voisinage des eaux courantes sont abso- -
lument nécessaires en Provence, mais qui ne souffre pasde la

) SLEIEE

~ chaleur des étés, méme en Italie, quoique dans 'ouest, pres de

Nantes et d’Angers, il atteint de belles proportions sous- I'in-

fluence d’une température égale et humide. A Paris dé]a le

- Magnolia grandiflora ne rencontre - plus les conditions dun-.-f

développement normal. En Amérique, il ne s'étend pas au

deld du 40° degré latitude; le Glyplostr obus ketefopkgllus le

 Salisburia adiantifolia et les Thuiopsis sarrétent encore plus

“bas dans la Chine et au Japon. Toutes ces essences manifestent
a peu prés les mémes aptitudes; capables de_support_er un maxi-

mum de froid assez élevé, elles exigent en ménie temps un
été chaud; mais I'humidité du sol, et subsldlalrement celle.
de P'air, leur est absolument I]éLGSSﬂll‘e dans cette saison 3
enfin, si I'humidité seule leur reste, elles peuvent encore.réussw,
pourvu que, dans ee dernier cas, le climat soit égal et I'hiver -
trés-doux. Le caractére commun de tous ces arbres, auxquels on
peut joindre les Vignes, plusieurs Chénes, les Charmes, les Pla-

tanes, Planera, Frénes, et les Cerisiers & -feuilles persistantes,
qm tous montrent les mémes tendances, est de supporter sans
peine un assez grand écart entre le froid de I'hiver et la chaleur
~estivale, mais de ne pouvoir se passer de I humidité du-sol,
sinon de celle de latmosphére I’abondance des eaux, et.par
conséquent U'influence d’'un ciel pluvieux dans les hautes lati- -
tudes, vers le temps miocéne, ressort clairement de la puissance
et de l’etendue des dep(‘)ts d’eau douce, la plupart produits de-
Paction des sources qui SllI‘U'lSS&lBIlt de toutes partssur ces terres
aujourd’huiglacées. En pesant ces diverses considérations, onne

sera peut-étre pas éloigné d admel:tre pour le Groénland miocéne

une moyenne annuelle plus ou ‘moins voisine, de celle que pré-
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--__sentent quelques locahtés dela Provence ol de la I‘rance austro-- |

- occidentale, mais avec un climat beaucoup plus humide et des
 saisons plus réguliéres que dansle premier de ces deux pays. En.

cherchanta. préciser davantage on pourrait supposer sans invrai-

~ semblance que les plus grands froids, tempérés par des brumes
ép&lSaeS et de fréquentes averses, ne descendalent probablement
- pasendessous de 12 i 15 degrés-centigradestant >lesplt

. grandes chaleurs pouvaient s’élever & 28 ou 30 deo'res centlgrades
© et se maintenir 4 25 degrés en moyenne pendant ]es mois les plus
© chauds; la moyenne hivernale aurait été ainsi de 5 degrés centi-

grades et la moyenne annuelle de 12°, 5. Ces données, que nous

~ croyons peu éloignées de la vérité, s'écartent notablement de
. celles que M. Heer a ad0ptees car ce savant se contente d’une

moyenne de 9°.6; il est vrai que pour lui, nous lg répéions,
¢'est 1a un minimum que tout annonce avorr 66 depassé.
En ce qui concerne 'Islande, le calcul de M. Heer est princi-

;pa.lement basé sur I'observation du Tuhpler de 1 epoﬂlue tertiaire

qui croissait dans cette ile et différait a peine de celut de nos

jours. Cet arbre; al'état spontané, ne s'étendguére en Ameérique

au deld du 40° degré latitude, maisen Europe il est cultivéa l'air
libre ] Jusqu el Allemagne et méme en Scanie. Selon M. Heer,1lse

- contente & Zurich, a Dublin et a Stettin d'une moyeunne annuelle

de 9 degrés ceniigrades; mais 1c1' encore nous croyons cette
¢valuation trop basse, des qu il s'agit d’une espéce livrée a elle-
méme et p&l conséquent assez vigoureuse pour lutter avanta-
geusement contre celles qui I'entourent. Le Tulipier, comme le
Magnolia 4 grandes fleurs, est une espéce méridionale, ct s'il est

~ exclu de certaines parties du Midi, ¢’est uniquement par le défaut
- d’humidité qui lui parait mdlspensable Nous croyons donc qu'il
~ est plus naturel de se rapporter a sa limite ge()gr:!phlque actuelle
et d’accorder & 1'lslande tertiaire une température semblable &

celle de 1'Ohio, région ol, comme dans I'lslande tertiaire, le

“Platane se trouve associé au Tulipier, et qui cor respond aussl
“aux parties de la Californie habitée par les Sequoia. Du reste,
les Oimes, les Bouleaux, les Aunes, les Erables, les Peupliers
d Islande en dénot,ant une grande hﬂ[ﬂldité dans le chmat ne
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paraissenl; pas marquer une plus grande élévation de tempela—'?
ture que dans le Groénland, malgré la différence que devrait -
amener une latitude deja_plus memd;onale de 5 degrés environ.

Les chiffres adoptés par M. Heer, comme exprimant la -

moyenne annuelle des principales localités arctiques, & 'époque -

terliaire et impliquant une surélévation de 9 degrés centigrades

~ calculée an niveau de la mer, par rapport & 1état actuel ne
concordent du reste ni avec la distribution actuelle des lignes
isothermes, ni méme avec I’hypothése de Dove, “que la décrois~
sance normale de la température, abstraction faite des irrégu-

larités, doit élre de 0°,5 par. degré de latitude. Les chiffresde -

M. Heer sont trop élevés dans le premier cas, trop faibles dans
le-second, sauf en ce.qui coneerne le Spitzberg, dont la moyenne .
supposée de-5°,5 concorderait avec celle du - calcul fle Dove;
mais nous avons vu que cette moyenne, comme celle attrlbue(, -
“au Groénland, était probablement trop faible. Dés lors, il resulte_

pour nous de ces divers essais de concordance du passé avec le

présent que les climats, en dehors méme de I'élévation présu-
mée de la tempéralure, se trouvaient autrefois distribués d’apres
des régles qui ne coincident pas avec la limite actuelle des

lignes isothermes. 4 prior:, il était facile de le présumer. Tout
a change depuis lors, la configuration des terres et des mers, la
marche des courants, la hauteur et peat-étre la direction des
montagnes. Les glaces polaires, de méme que les neiges perpé-

tuelles et les glaciers, sont des phénomeénes d’un dge plus récent
(ue celui dans lequel nous nous sommes transportés; dés lors, que -
peut-il y avoir de commun, au point de vue du climat, ¢ntre cet
age et le notre, puisque toutes ces causes combinées exercent
une immense influence pour accroitre ou diminuer les sources
de chaleur, et que les deux dernicres, les plus actives de toutes,
n’existaient probablement pas ou se réduisaient encore i-des
phénoménes insignifiants? Il faut donc chercher ailleurs la solu-
tion des problemes qui sé rattachent & la nature des anciéns.
climats. Pour cela, I'étude des. faits qcologlques considérés en
euxﬂéxnes c'est-a-dire. de laspect du sol, de sa configiration
aﬁl’époque que lon examme, des plantes qm lhabltalent sur- -
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~ tout-de celles dont les aptltudes peuvent dtre le mieux détermi-

nées, doivent étre d’un secours trés-puissant. Cest en celasurtont

~ que les recherches de M. Heer acquiérent une trés-grande im-
portance, ‘en fournissant des éléments serleﬁx et variés pour

" atteindre la solution.

Sur bien des points, M. Heer nous semble avoir touché du
doigt la réalité, ou du moins il jette sur elle d'assez vives clartés
pour nous permetire de I'entrevoir; la questlon qu’il examine se
partage dailleurs en deux. On peut se demander, en effet,
d’une part, quel était le véritable état des choses, c¢’est-a-dire
le vrai caractére de la végétation polaire et les conditions de.
climat qu ‘il implique, et;-d’autre part, I'élévation de tempéra—
ture une-fois constatée, quelle est la cause qui explique le mieux

- son existence. Ces deux questions se lient cependant, car il est

mmpossible de suivre P'extension de la végétation arborescente
jusqu’aux environs immédiats du podle, sans chercher a se re-

| présenter la nature du phenoméne phy51que auquel cglte exten-

ston était due.
Arrétons—nous d’abord sur la végétation ; les espéces dont
elle se composait nous sont maintenant connues, et les aptitudes
de cellesqui s’en rapprochentle plusdans! ordre actuel sont assez
faciles a déterminer pour nous permettre d’asseoir un jugement.
Les plus délicates supportent sans souflrir un minimum de
— 15 degrés centigrades, pourvu que ce froid ne soit ni trop
brusque dans sa venue, ni trop prolongé dans son action ; nous
obtenons ainsi la presque certitude que les Magnolias & feuilles
caduques, les Tulipiers et les Séquoias arctiques ont dd traver-

- ser des lrivers bien marqués, et peut-étre assez rudes dans leur
- période la plus prononcée. 1l est, de plus, essentiel de recher-

cher I'époque de floraison de toutes ces especes, parce qu’elle
constitue un des meilleurs indices de l'ordre présumé des sai—

~sons ; les espéces fossiles arctiques montrent sur ce pomt un
| accnrd remarguable.

Les arbres et arbustes se divisent, sous le rapport de leur
iloraison, en quatre catégories, qui toutes se rattachent a ug

- mode pafL_icﬂl_i__er de développement des organes floraux. Dans
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la premlére la floraison suit 1mmédlatement Iévolutlon deq -

‘rameaux dont elle dépend ; lesinflorescences sont terminales ou

axillaires, et dlsposées sur les pousses nouvelles. Cette floraison ~
peut &tre nommée estivale ; elle donne lieu a des fruits dont la B

maturité s’acheve avant I hlVBI’, temps de repos absolu pour les
vegétaux de cette catégorie, que leurs feuilles soient persis—
- tantes ou caduques. Les Magnolias, les Tulipiers, les Vignes,
les Tilleuls, les Diospyros, etc., appartiennent & ce premier

groupes* qui jouait évidlemment un role considérable dans la

végétation polaire de l'époque tertiaire. .
a seconde catégorie comprend des végétaux dont les inflo-

rescences paraissent, comme les precéd_en_tes,, sur - le bois nou~
veau et pendant I'été, mais qui, au lieu de se développer immé-
diatement, attendent pour s’épanouir soit 'automne avancé, soit -

méme ['hiver. Beaucoup d’arbres méridionaux sont dans ce
cas, entre antres ceux dont la floraison hivernale implique une
grande douceur de température pour cette saison. Les Laurinées,

si fréquentes dans la végétation de I'Earepe miocéne, se. com~

portent ainsi, et I'on doit ranger dans le méme groupe le Lierre,
I'Arbousier, le Laurier-tym, etc.; les essences a feuilles persis-
tantes y doininent, comme on le voit, et il est & remarquer que
le Lierre est la seule plante, parmi les genres qui s’y rapportent,
que I'on observe dans la végétation aretique, d’ou les Laurinées
se trouvent justement exclues; du reste, le Lierre (1), malgré

sa floraison automnale, s'avance encore de nos jours fort loin

dans le nord.

‘La troisiéme catégorie présente une floraison vernale; maizs
qui doit nécessairement avoir lieu au premier printemps ;- eﬁ;
comprend des types mopoiques, dont les organes sexuels se mo
trent dés I'été au sommet des pousses nouvelles consolidées, mais
ne sont destinées a se développer que vers la fin de I'hiver ; les
Sequoiu, les Bétulacées, les Corylacées, les Juglandées, appar-

(1) Il existe & cet ézard, en Provence, une différence assez marquée entre I Lierre
d lrlande, Hedera heliz var. hibernica, et le Lierre indigéne ; celui-ci epanouit vers lu

fin d’aoiit les fleurs de ses ombelles les plus precoces la ﬂormaon du premler est plus_

__ _ tardwe et se prolonﬂe Juﬂqu a Pentrée de lhwer
_ e S
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t1ennent a celte section, et I'on concoit que leur floraison se
trouve plus ou moins hitée, suivant I'intensité et la durée de la -
saison froide. Enfin il existe un autre mode de floraison vernale,
d’aprés -lequel les orgaues floraux qui doivent se développer au
printemps sont séparés ou .réunis avec les feuilles, dans des
bourgeons écailleux jusqu’an moment de I'évolution ; senlement,
suivant la position et la nature des bourgeons floraux, cette
évolution peut précéder, accompagner ou suivre celle des feuilles.
 Les Taxodium, Glyptostrobus, Salishuria, les Chénes, les Pla-
‘tanes, les Frénes, les Erables, la plupart des Pomacées et des
-Amygdalées appartiennent a cette catégorie, qui se trouve plus
spécialement appropriée au climat tempéré, et dominait parmi
les végétaux arctiques de V'dge tertiaire. On voit donc que
-tout dénote, pour le pays ou vivaient ceux-ci, existence d'une
saison de repos complet, suivie d'un printemps qui devait s’éta-
blir saps secousse, sans retours partiels de froid et d’assez bonne
- heﬂré%li’ar la méme raison, I’été devait étre chaud, car les types
les plus méridionaux de cette époque, les Magnolias; Tulipiers,
Plaqueminiers, Sequoias, Jujubiers, Vignes, etc., sont tous des
plantes dont les fruits se développent lentement, et ne marissent
que dans 'automne plus ou moins avancé. Enfin 'humidité est
nécessaire a la plupart d’entre eux, et pour résumer ce qu’il y a
de plus saillant dans leurs aptitudes, on peut dire que le défaut .
de chaleur limite actuellement leur extension vers le nord, en
- empéchant la maturité'de leurs {fruits, tandis que la sécheresse,
~ bien plus que I'excés de chaleur, les arréte vers le sud. ™
\_._Nous somnes donc & peu prés fixés sur la nature du climat
des régions arctiques miocénes; mais ces conditions sont loin de
ressembler a celles qui exislent actuellement dans la méme zone,
en v admettsnt méme un accroissement de chaleur. M. Heer a
parfaitement démontré que lintensité relative de la chaleur
~estivale était le principal agent qui favorisait I'extension des
tvpes arborescents vers le nord, lors méme que cette intensité
répondaii & un extréme de froid pendant 'hiver. Ce sont la les
“effets d’'un climat continental, et, dans ce cas, la stature des
- arbres quis’y trouvent exposés s'amoindrit toujours dans une cer-
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taine mesure. Dans quelques iles,au contraire, caractérisées par

un climat maritime et par une sorte de neutralisation des sai-

sons extrémes, dans U'ile del’Ours, par exemple, vers le 74° de-

kré latitude, les hivers sont relativement doux, et la-température

estivale s'éléve & peine 42 ou 3 degrés centigrades. Mais dans ce
cas on n’'observe de nos jours ancune trace de végétation arbo-

rescente ; en ajoutant méme 9 degrés centigrades a la 'moyenne

annuelle d’un pareil climat, on serait encore assez loin de la

limite nécessaire pour la prospérité des especes observées al'état

fossile. Ainsi, dans T'ordre actuel, il n’y a que deux sortes de
climats dans la zone arctique : 'un maritime et relativement
égal, mais absolument impropre a la végétation des essences

ligneuses ; l'autre continental et excessif, miais susceptible, &

cause de la chaleur de I'été, d’en admettre un petit nombre.
Cet état résulte de la pature méme des choses; la coincidence
des glaces permanentes sur les terres, et de I'absence de lumiére
solaire durant une partie de I'année, constitue une cause prépon-
dérante de froid dont rien ne saurait confrebalancer I'mtensité;
en effet, en se reportant au milieu des temps fertiaires, si I'on

~consent & laisser de cOté I'influence de la chaleur centrale, qui

devait éire devenue a peu pres nulle bien avant cette époque, 1l
ne reste plus 4 invoquer que celle des régions chaudes du globe,
s'exercant a 'aide de courants marins ou atmosphériques; mais si
I’'on concoit qu’il puisse résulter de ce fait une certaine atténua-
tion, susceptible de favoriser sur quelques points, comme mainte-
nant, 'extension de la végétation vers le nord, comment conce=
voir que cette influence ait pu 4 elle seule neutraliser les effets
du rayonnement, arréter le développement des glaces et suppléer
complétement a I'absence de la lumiére solaire? Il existe certaine-
ment la une inconnue a dégager ; nous sommes tres-loin, 1l est
vrai, de penser que le probléme puisse étre dés maintenant ré-
solu ; mais nous devons suivre M. Heer dont nous, analysons
loeuvre, et I'imiter dans les efforts qu'il fait pour jeter sur cette
question les premiéres clartés. '
Aprés avoir repoussé l'idée que l'action depuis longtemps in-

sensible de la chaleur.interne piit encore influer sur le climat de
' b . a *®
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la surface terrestre, a 1'époque tertiaire, M. Heer combat avec
. raisonlopinionde M. Sartorius qui. cherchant le mot de I'énigme
daris une autre distribution des terres et des eaux, fait résulter
lancienne ¢lévation de température de la prédominance d’un
climat maritime. Les chiffres auxquels arrive M. Sartorius par sa
mani¢re de calculer les isothermes sont tellement en désaccord
avec ceux que fournit I'étude des végétaus fossiles, qu'iln’y a pas
lieu de s’y arréter ; ses moyennes sont évidemment inférieures i
toutes les conditions que durent exiger pour vivre les anciens
végétaux arctiques; elles ne concordent ni avec le caractére
bien connu de Ja végétation d’'OEningen, ni encore moins avec
ceux de la flore de 'extrémne Nord ; et d’ailleurs, comme le fait
observer M. Heer, 1l ne saurait éire question ict d'un climat
exclusivement maritime, puisque l'dge dont 1l s'agit a vu les
continents actuels déja en grande partie formés, et les terres
circompolaires peut-étre plus étendues que de nos jours.

M. Heer, recherchant une cause générale, serait plutut dis-
posé a la voir cans la diversité des milieux que le sysieme so-
laire a du traverser dans sa marche a travers I'espace. L'an-
cienne élévation de la température, suivie d'un’ abaissement
aussi marqué, serait a ses yeux une des saisons que le cercle
immense, parcouru par le soleil autour de V'astre central qui le
régit, doit nécessairement amener. La périodicité obligée de ces
sortes ‘de saisons concorderait avec le retour des révolutions
grandioses dont notre globe a été affecté a tant de reprises; la
vie aurait été ainsi tour a tour éteinte et ranimeée, a la suite des
hivers et des printemps de cette année incommensurable ; mais
ic1, il faut le dire, nous naviguons en pleine hypothese, en for-
mulant une idée que rien ne semble justifier, car rien de pério-
dique ni de vraiment régulier ne se nontre dans les phénomenes
qui ont successivement agité la surface du globe. Ceux a qui est
du le renouvellement des étres vivants vessemblent bien plutdt
a d'insensibles transformations. L'ensemble de ce qui a vie n'a
jamais pert a la fois ; Vhomme se fait illusion a lui-méme quand
1l observe un terramn dénué de vestiges organiques, et quil en
conclut que la vie éfait & ce moment éteinte sur le globe. 1l fait
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comme celui que l'obscurité porterait a nier l'existence des
objets, ou qui,devant un désert, déclarerait la terre privée d’ha-
bitants. On ne saurait s'élever avec assez de force contre une
pareille pensée, si plemement en désaccord avec cette chaine
continue, qui fait du passé de notre planéte un tout solidaire
dans ses diverses 'pariies, dont les intervalles se comblent inces~
samment, 4 mesure que '’homme accuinule ses découvertes.

Ou donc chercher cette cause qui semble échapper a 'ana-
Iyse ? Nous pensons avec M. Heer qu’on est loin de posséder & cet
égard les éléments d’une vraie solution; cependant il est naturel
d’épuiser pour I'obtenir I'étude des phénomenes qui peuvent se
produire sur notre globe, avant que de plac%r cette cause en
dehors de lui, dans le fond de I'espace ; elle peut d’ailleursavoir
- 6té d’une nature trés-complese, et ¢’est la encore ce qui semble
le plus probable. L’observation de la nature organique, vers le
milieu des temps tertiaires, fait voir qu’alors, a une décroissance
moius rapide de la température dans la direction des poles, se
joignait une plus grande humidité atmosphérique. Malgré V'in-
suffisance des documents empruntés au régne végétal, I'étude des
animaux marins et des Mammiferes fossiles de 'Inde démontre
qu’ala méme époque la zone tropicale ne possédait pas un degré
de chaleur supérieur a celui qu’elle a de nos jours. Il résulte de
tout cela qu’il y avait alors une tendance bien marquée vers
I'égalité des climats, quoique l'effet des latitudes fat déja sen-
sible. En remontant plus loin dans le passé, en voit cette uni-
formité faire des progrés, puisqu’elle devait étre a peu pres com-
“pléte a 'époque de la craie. Ainsi, autant que I'on peut en juger,
la marche du phénoméne le plus général dont il nous soit .
donné de saisir la marche, a consisté dans une diversité crois—
sante des climats, au moyen d’'une dégradation de plus en plus
prononcée de la chaleur terrestre dans le sens des latitudes. Or,
la cause déterminante de la diversité des climats et de leur éche-
lonnement.sur la ligne des paralléles nous est bien connue;
c'est le résultat direct de I'inclinaison de P'axe terrestre sur le
plan de I'orbite, et il faut bien avouer que les choses étaient autre-
- fois disposées comme si cette inclinaison avait été moindre ou
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méme nulle. A cette cause, st elle aexisté, plusieurs autresont pu
se joindre encore; elles sont au nombre de quatre : une moindre
~étendue des continents, ou plutdt des continents plus divisés par
la mer; une plus grande densité de 'atmosphere ; un mo’ndre
relief des montagnes ; en dernier lieu, enfin, I'absence de glaces
polaires. Il est impossible de calculer & quel point ces causes se-
condaires ont pu contribuer a I'élévation de la température,
tandis que le redressement de I'axe la rendait nécessairement
plus égale ; mais 1l est indispensable de remarquer que 1'absence
de glaces polaires et de neiges permanentes sur les montagnes
peut expliquer l'accroissement de I'humidité et I'abondance
des eaux douces. 1l suffit de réfléchir & I’'énorme quantité d’eau
qui s’est trouvée par ces deux causes soustraite & I'atmosphere,
‘et fixée par la congelatlou ‘Non-seulement ces eaux autrefois
retombaient en pluie, mais, a l'état de vapeur, elles devaient
accroitre la densité de 'atmosphere, et par conséquent son pou-
~voir calorique, en diminuant les effets du rayonnement. On voit
donc que tout, dans notre série d’hypothéses, concourt au méme
résultat, et que ce résultat est justementidentique avec ceux que
nous révele I'étude des plantes fossiles. En supposant 'axe ter-
restre incliné de 10 degrés seulement, le cercle polaire se trou?
rejeté au nord dy Spitzberg, par conséquent plus d obscurité
“plusieurs mois pour les régions dont M. Heer décrit la végéta-
tion ; 'obliquité seule des rayons solaires, compensée pourtant
par la longueur relative des jours d’été, yaurait amené un abais-
sement de température hivernale, assez ¢loigné des extrémes
qu’on observe maintenant aux mémes lieux, pour justifier la
présénee des Sequoia, des T'axodium et des Magnolia d'une part,
comme de Vautre Vexclusion des types4ibiropicaux, assez peu
prononcé encore pour expliquer la vigueur des essetices polaires
et la beauté présumée des anciennes foréls. Ne I'oublions. pas
cependant, ce qui précede n’est qu'une donnée conjecturale qui
a pour elle, il est vrai, le merveilleux accord qu’elle manifeste
aveg les faits paléontologiques. On peut le dire en éffet, comment
comprendre sans elle le role des principales espéces tertiaires que
'on suit sans mterruption des bords de la Medlte rance a |'ex-
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trémité supérieure du Spitzberg, sur un espace de 40 degrés
latitude, et qui semblent avoir rencontré partout des conditions
sensiblement pareilles, sinon identiques? Clest I& une vue de
plus jetée sur ce monde naguére mconnu, maintenant ouvert -
aux explorations de la science, grice a l'initiative infatigable de .
M. Heer. Répétons—le en terminant, avec le savant professeur
de Zurich, il faut abandonner I';ceuvre aux travaux communs -
des géologues et des astronomtes; le temps finira bien par
amener la solution du probléme. |
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