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Ber. Schweiz. Bot. Ges. 89 (3/4), 159-186 (1979)

Morphologie des macrorestes vegetaux de Vidy
I. Les fruits et graines

par Bernard Weber

Institut de Botanique systematique et de Geobotanique
de l'Universite de Lausanne

Manuscrit re?u le 10 mai 1979

En 1965, M. Villaret publiait les diagrammes polliniques de Vidy (Station d'
epuration de Lausanne - VD - CH). Ceux-ci decrivent une grande epaisseur de
sediments tardiglaciaires, anterieurs au Bölling, riches en macrorestes vegetaux contenus
dans des couches de furnier lacustre alternant avec des sables.

L'etude de ce materiel n'a ete entreprise que recemment et cet article se propose
de donner la description des fruits et graines de ces niveaux. Les nombreuses feuilles
et leurs fragments seront traites dans un article separe.

Une fois tous les objets decrits et determines, une synthese de la vegetation de
la region lausannoise au tardiglaciaire sera tentee.

Materiel et methode

Tout le materiel etudie a ete pretrie lors de son prelevement (en 1962) et conserve dans
un melange de glycerine-alcool-thymol (GAT). La station etant detruite actuellement, aucun
controle n'est possible. Afin de le determiner le materiel a ete trie sous une loupe binoculaire.
Les beaux exemplaires, ou les cas douteux, ont ete photographies. Ainsi une collection de
diapositives a ete constitute afin de diminuer au maximum la manipulation de ce materiel (voir
plus loin).

Les dessins ont ete executes ä partir des photos, le trait figurant sur les planches represente
toujours 1 mm. Tout le materiel est conserve dans du GAT, au Musee de Botanique de Lausanne
(LAU); chaque espece etant isolee dans un tube.
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Determination du materiel fossile

Avant de vouloir mettre un nom sur des objets fossiles, il est indispensable
d'etre familiarise avec les divers types d'objets que l'on peut rencontrer, soit en
Consultant des atlas, soit en observant directement du materiel de collection.

Ensuite, il faut se souvenir des remarques suivantes:

1) L'objet observe n'est pas toujours complet ou bien conserve.
— Certains elements morphologiques peuvent manquer completement ou

partiellement (aile du fruit de Betula).
— Certains objets sont deformes par ecrasement ou dechirure (fruits de

Thalictrum).
— Certains objets sont uses par frottement (epines raccourcies sur les graines

de Gypsophila par transport dans les torrents).
— Les couches cellulaires peripheriques (surtout epiderme) sont souvent

absentes une etude au microscope n'apporte pas toujours la confirmation
attendue).

2) Les objets conserves peuvent etre steriles, ce qui explique souvent leur conservation;

de ce fait, certains caracteres (la taille en particulier) ne correspondent pas
toujours ä ce qui est observe sur du materiel de reference.

3) Les fossiles d'une meme espece sont peu nombreux et rien ne permet, ä priori,
de les rattacher ä un individu, voir ä une population. II semble meme probable
qu'ils appartiennent ä de nombreux individus, parfois fort distants, spacialement
ou chronologiquement.

Pour resumer ces trois points, nous pouvons dire que chaque objet presente des

particularites qui le feront s'ecarter plus ou moins fortement de la description
„moyenne" de l'espece, trouvee dans la litterature. Ceci peut aussi etre valable pour
un objet recent pris isolement.

Marche ä suivre

1. Preparation du materiel.

Les fossiles sont extraits de la gangue par maceration dans de l'acide nitrique
dilue (HNO3); celui-ci joue aussi le röle d'agent eclaircisseur, et en fonction du temps
ecoule, les objets deviennent plus clairs, ce qui fait apparaitre des details. (Les fruits
de bouleau devraient etre jaunes et transparents.)

La gangue et l'acide sont supprimes par un lavage abondant sous l'eau courante
et les objets sont mis de cote en attendant le tri. Si celui-ci intervient rapidement,
les fossiles peuvent sojourner dans de l'eau, eventuellement additionnee de quelques
gouttes de formol (ils ne doivent jamais secher!). Si les objets doivent attendre une
longue periode avant d'etre etudies, il est preferable de les conserver dans un
melange, h parts egales, de glycerine, alcool et thymol (GAT); ou de glycerine,
alcool additionne de tout autre antiseptique.
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Ces objets, separes grossierement par taille et par forme, seront etudies sous la

loupe binoculaire. Afin de faciliter leur observation, ils sont immerges completement
dans l'eau ou l'alcool.

Comme la majorite des fossiles sont fragiles, il est souhaitable d'eviter au maximum
les manipulations; cela est rendu possible si on accompagne les descriptions de dessins

(effectues ä la chambre claire) ou mieux encore de photos. Ces descriptions, les plus
completes possible, serviront ä la determination du materiel, tandis que les fossiles
seront ranges dans les collections, bien etiquetes. Les objets d'un certain volume
sont conserves dans des recipients avec du GAT, et les objets plats, de petite taille,
sont montes entre lame et lamelle, ou englobes dans une resine epoxyde sur une lame
(sans lamelle) (Weber, 1978).

2. Determination du materiel

Les principales difficultes de la determination de ce materiel resident dans leur
etat de conservation et dans la tres faible quantite d'ouvrages ä disposition. Mises
ä part les quelques descriptions existant dans des articles de palynologie et l'ouvrage
russe de Katz et al. (1965), il n'existe que peu d'ouvrages traitant des graines
recentes. Nous citerons l'atlas de Beijerinck (1947) et le manuel de Brouwer et
Stählin (1955). Aucun de ces ouvrages ne donne de cles de determination vraiment
utilisables en paleobotanique, et c'est toujours par tatonnement, en s'aidant des

illustrations qu'un premier nom est donne ä un fossile. Generalement ce nom est
celui d'un genre ou d'une famille.

L'investigation suivante consiste ä comparer toutes les especes potentielles et
d'isoler Celles qui ressemblent le plus au fossile. A part de rares cas (tres forte
ressemblance), il est necessaire de „fossiliser" le materiel recent en le bouillant
pendant 5 ä 10 minutes dans une solution ä 10% de KOH, pour l'alterer de la

„meme maniere" que les fossiles. Certaines graines supportent mal ce traitement
et eclatent.

Cette ultime comparaison permet generalement la determination, bien qu'il
puisse etre necessaire de rechercher des confirmations ä l'aide du microscope.

Malheureusement, certaines unites taxonomiques superieures ont une telle
ressemblance de graines ou de fruits qu'il devient impossible de les separer avec

certitude, surtout lorsque l'etat de conservation laisse ä desirer. (Carex, Rumex,
Cruciferes, Thalictrum, Betula alba, Rosacees ä akenes

Actuellement, il n'existe pas de possibilites de determination rapide et süre (cles
dichotomiques par exemple), et c'est pourquoi il serait souhaitable que les paleo-
botanistes ne se contentent plus de donner des listes d'objets ou d'especes, mais
etablissent des descriptions accompagnees d'illustrations des fossiles, completees par
une breve discussion du materiel recent de comparaison. Cette doccumentation
pourrait etre le point de depart d'une nouvelle technique de determination etablie
sur la comparaison de descriptions par un ordinateur. Pour en arriver lä, il est
indispensable d'avoir des descriptions completes, toutes etablies sur un meme
schema, et ceci apres avoir defini et codifie les criteres sur le modele de ce qui a

ete tente pour les feuilles de saules (Weber 1978).
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Allium schoenoprasum L. (Fig. 21)

FOSSILE: Graine noire, de longueur comprise entre 2.6 et 3.75 mm, en forme
de D, de section triangulaire ä angles aigus marques; le plus souvent bien conservee
ou legerement ecrasee.
La face ventrale, droite ou concave, est brisee par la preeminence du hile.
La face dorsale, parcourue par de nombreux plis fins est separee des cotes par un
angle aigu, fortement marque. Les cotes portent de legers bourrelets. La surface
est occupee par des grandes cellules allongees ä bords blancs, nettement visibles
ä tous les grandissements. Ces cellules polyedriques de 0.05 mm de long ont des
parois caracteristiques, ponctuees de nombreuses lumieres (photo no 1).

RECENT: Allium schoenoprasum L. a des graines ressemblant exactement par
la forme et par les cellules de la surface. Par contre, les echantillons observes sont
legerement plus petits, les graines mesurent entre 2.25 et 3 mm de longueur.

Allium victorialis L. a des graines que ne correspondent pas du tout pour la forme,
elles ont la radicule visible ä cöte des cotyledons (comme chez certaines Cruciferes).
Deux autres especes ont des graines de meme type, ce sont:

— Empetrum nigrum L. dont les graines ont des parois epaisses et pas de dessin
visible en surface.

— Saxifraga sp. qui ont le meme type de forme de graines, plus petites et dont
les cellules de la surface different.

Photo no 1:

Allium schoenoprasum (x 1100).
Cellules de la surface de la graine.

Fig. no. 1:

Allium schoenoprasum (x 1100).
Idem, dessin de la photo no 1.
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Armeria alpina (DC.) Willd. (Fig. 1)

FOSSILE: Calice sans sa partie scarieuse, dans un etat de conservation variable.
Calice ä 5 sepales soudes de 3.1 mm de longueur moyenne (2.6 — 3.5 mm);

ä 10 nervures dont les 5 principales forment des pointes fines. Les nervures
secondaires aboutissent dans les sinus. La base du calice est marquee par la cicatrice
de fixation en forme d'ecusson. Le sommet, le plus souvent tres deforme, correspond
au fruit qui se presente sous la forme d'un dome plurilobe avec une pointe centrale
tel un bonnet de cure.

Rarement, quelques poils incomplets sont conserves ä la base du calice.

RECENT: Les deux especes de la flores suisse, A.plantaginea stA.alpina, ne se

differencient que par la longueur des poils du calice. A cause de l'ecologie, les
fossiles seront rattaches ä la seconde espece. A noter que A. maritima a souvent ete
trouve comme fossile en relation avec l'archeologie.

REMARQUE: Lors du traitement par KOH, les calices d'Armeria ne perdent ni
leur partie scarieuse ni les poils qui sont bien conserves, ce qui differe notablement
des fossiles trouves.

Type Adenostyles glabra (Fig.38).
FOSSILE: Akene ä collerette en etoile (en guise de pappus), en mauvais etat

de conservation.
Akene de 4.1/0.8 mm, de section circulaire, mais aplatie, allonge ä extremites

rectangulaires, tres legerement retrecies. La collerette du sommet se presente comme
un disque decoupe en etoile ä branches rectangulaires, nombreuses. La surface ne
presente pas de particularite.

RECENT: Adenostyles glabra presente une bonne ressemblance avec le fossile,
ses akenes, finement stries, sont longs de 3—4 mm et presentent le meme type de
collerette. Adenostyles alliariae a la meme architecture, mais mesure de 3.5 — 6 mm
de long.

REMARQUE: II est tres difficile de determiner avec certitude un objet unique,
mais ici les ressemblances permettent d'avancer le nom avec une bonne probabilite.

Bellidiastrum michelii Cass. (Fig. 25)

FOSSILE: Akene elliptique, ä soies courtes et base dechiree en deux cornes;
mauvais etat de conservation. Fruit plat de 1.6—2.8 mm de long, legerement obovale
aplati, ä base dechiree. Le sommet, retreci en mamelon, porte de nombreuses soies
courtes, pouvant manquer.

RECENT: Selon Hess et al. (1967), l'akene de Bellidiastrum michelii est faiblement
obovale, aplati, „zerstreut behaart" au sommet, de 2—3 mm de long.

La base du fruit est continue sur le materiel sec, mais par traitement a KOH, les
deux corners se forment spontanement. De par la configuration generale et la taille,
ces akenes sont ä rattacher ä B. michelii avec une bonne probabilite.
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Betula alba L. s. lato

FOSSILE: Fruit allonge, sans aile, en mauvais etat, le plus souvent incomplet.
La taille varie entre 1.56/0.9 et 2.87/1.11 mm.

RECENT: Ni la taille, ni la forme des akenes ne permettent une determination
plus approfondie, comme nous l'avons montre dans une recente publications
(Weber, 1977).

Betula nana L. (Fig. 6—9)

FOSSILES: Sans conteste l'espece la plus representee ä Vidy par des fruits,
des ecailles de chatons femelies et males ainsi que par quelques chatons males.

1) Fruits (Fig. 6, 7)
Le fruit est circulaire, plat, avec deux petites ailes ne depassant ni la base,
ni le sommet des styles.
La majorite des fruits sont transparents, les ovules/graines y sont visibles;
trois cas sont ä distinguer.
— Fruit opaque, interieur non visible (26%).
— Fruit transparent ä deux ovules/graines de taille differente, sans pour autant,

que la graine n'occupe tout le fruit (17%) Fig. 6.
— Fruit transparent ä deux ovules de meme taille, minuscules, steriles

(57%) Fig. 7.

La majorite des fruits sont steriles, ce qui pourrait expliquer leur conservation.
La taille des fruits de Betula nana est explicitee par l'histogramme no 1, pour
lequel le test de normalite a ete effectue avec succes.

2) Ecailles de chaton femelle (Fig. 9)
Ecaille trilobee ä branches de meme longueur, toutes dirigees vers l'avant,
non recourbees vers le point d'attache. Elles mesures de 1.9 ä 3.8 mm de long
sur 1.7 ä 3.8 mm de large. Rares sont les ecailles qui sont completes, le plus
souvent l'extremite des lobes est dechiree.

3) Ecailles de chaton male (Fig. 8)
Ecaille translucide (jaune) en forme d'ecusson de 0.8 ä 1.9 mm de plus grande
longueur, k marge inferieure frange-dechiree (erosion soulignee par une bände
plus foncee. Point de fixation non visible. Elle a ete reconnue comme telle ä cause
de la presence de chatons males complets (ou presque) avec les memes ecailles,
imbriquees et cachant les etamines.

RECENT: Tous les objets fossiles correspondent au materiel recent tant par la
forme que par la taille.

Campanula cochleariifolia Lam. (Fig. 32)

FOSSILE: Minuscule graine elliptique ä deux enveloppes sans decoration.
Graine de 1.0 ä 1.26 / 0.45 ä 0.62 mm, ä enveloppe exterieure lanceolee, dechiree

ä la base. L'embryon adherant ä l'enveloppe seulement par un cote, est terminee en

pointe (radicule) plus foncee.
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Histogramme 1
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Betula nana L. Fruits fossiles

longueur moyenne: 1.700 mm

longueur
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 en mm

RECENT: Graines tres semblables au fossile, ä enveloppe exterieure libre sur le
ventre de la graine et formant une petite aile englobant aussi son sommet.

REMARQUE: Ces graines ne different de Celles de Saxifraga aizoides que par
l'absence des pointes decorees sur la surface (voir plus loin).

Carduus defloratus L. (Type) (Fig. 26)

FOSSILE: Akenes elliptiques, sans soie, en partie deformes et ecrases, en partie
bien conserves.

Akene de 3.3 ä 4.2 mm de long, elliptique, faiblement aplati, ä base legerement
echancree. Sommet avec collerette entiere, distincte, quoique peu developpee,
entourant le reste du style plus ou moins bien conserve suivant les exemplaires.
Surface legerement striee en travers, parfois erodee. Un examen attentif — en lumiere
rasante — montre toujours ces dessins.
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RECENT: Deux genres peuvent entrer en consideration: Carduus et Cirsium,
tant par la forme generale que par la taille; cependant la base du fruit est bifide chez
Carduus et entiere, attenuee en pointe arrondie chez Cirsium. Lang (1962) decrit
deux akenes fossiles de Carduus defloratus qui correspondent aux fossiles de Vidy.
Selon Hess et al. (1967), les fruits de Carduus defloratus ont 3 ä 4.5 mm de long.

Pour toutes ces raisons, les fossiles de Vidy seront appeles C. defloratus avec une
bonne probabilite.

Carex section Eucarex

FOSSILE: Akenes trigones sans utricule, de conservation variable.
La taille est comprise entre 1.6—2.5/1.1—2.0 mm, le fruit est polymorphe, la

base est souvent incomplete ou degradee; le sommet a le plus souvent le bec casse.

REMARQUE: L'essentiel des caracteres, ainsi que la taille permettent de

rapprocher ces objets de la section Paniceae; mais l'absence d'utricule et surtout
l'impossibilite d'isoler des groupes distincts (ä cause du gradient de forme et de

taille) rendent toute determination sujette ä caution.

RECENT: Les tentatives de determination ont ete faites ä l'aide des ouvrages
de Berggren (1969) et de Nilsson et al. (1967).

Carex section Vignea

FOSSILE: Akenes aplatis, arrondis, sans utricule, en mauvais etat.
Leur taille varie de 1 ä 2 mm de diametre; la determination n'a pas ete tentee ä

cause de l'heterogeneite de l'echantillon et de son mauvais etat de conservation.

Type Centaurea scabiosa L. (Fig. 27)

FOSSILE: Akene elliptique, ä base echancree et sommet portant des soies;
etat de conservation variable.

Akenes de 3.5 ä 5.5 mm de long, trapus, presque rectangulaires, de section
elliptique. Base echancree en bec marque, sans renflement ni poils; sommet avec
collerette bien marquee, entourant une importante touffe de soies (pouvant manquer
ou etre tres reduite) fixee au sommet d'un mamelon proeminent, depassant la collerette.

Faces plano-convexes. Surface marquee de fines stries longitudinales.

RECENT: La base tronquee et le pappus font tout de suite penser au genre
Centaurea. La taille des fossiles permet de retenir deux especes: C.montana et
C.scabiosa. La premiere espece a une base tronquee avec de nombreux poils.
C. scabiosa a une base nettement echancree en bec, sans poils; sa taille et sa forme
generale sont tres semblables ä Celles des fossiles. Iis seront done appeles de ce nom.

L'espece proche, C. alpestris a des akenes trop grands pour correspondre aux
fossiles, bien que les autres caracteres soient semblables pour ces deux especes.
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CRUCIFERAE

Arabis alpina L. (Fig. 30, 31)

FOSSILE: Petite graine ailee, en forme de disque. Etat de conservation variable,
le plus souvent l'aile manque toute ou en partie.

Graine plate de 1.2 ä 1.7 mm de plus grande mesure, ronde ä ovale. Le sommet
est divise en deux mamelons, l'un, la radicule, est legerement plus court et plus
etroit que les cotyledons. Cellules de la surface semblables ä Celles des ailes, iso-
diametriques.

RECENT: Parmi les Cruciferes ä graines ailees, Arabis est celle qui ressemble le
mieux aux fossiles; ceux-ci correspondent ä ceux decrits par Lang (1962).

Type Draba aizoides L. (Fig. 30)

FOSSILE: Sous ce nom ont ete groupees des graines semblables en forme et
taille a Arabis alpina mais oü aucune trace d'aile n'est visible. En plus, un certain
nombre de graines plus petites, probablement steriles, mais de forme semblable
ont ete regroupees ici. La taille varie de 0.8 ä 1.1 mm de long pour les graines
steriles et de 1.4 ä 1.6 mm pour les autres.

RECENT: Les graines de Draba aizoides ont une taille comprise entre 1.0 et
1.5 mm, elles sont elliptiques ä ovales; la radicule est de meme taille que les
cotyledons. Les sommets sont surmontes d'un mamelon plus ou moins developpe.
Cette graine est tres semblable ä celle de Arabis alpina, si Ton fait abstraction de

l'aile.

Typ& Hutchinsia alpina (L.) R.Br. (Fig. 34)

FOSSILE: Ce sont des graines allongees avec une aile ä la base, de 1.7/0,8 mm;
en etat de conservation mediocre. Le sommet des cotyledons porte une excroissance
en forme de calotte, ä angles marques. La radicule est pointue, aussi longue que
les cotyledons.

RECENT: Les graines allongees de Cruciferes de cette taille correspondent ä

Hutchinsia alpina. Kernera saxatilis a des graines ressemblant beaucoup au fossile,
mais elles sont beaucoup plus petites (1.0/0.5 mm).

Hutchinsia alpina a des graines de 1.6/0.7 mm, (ce qui correspond au fossiles)
l'aile y est neanmoins moins marquee.

Typ& Nasturtium (Fig. 35)

FOSSILE: Graine ovoide de 1 ä 1.6 mm de long, caracterisee par un reseau fin
ä la surface.

Sommet arrondi ou aplati, sans echancrure marquee, avec quelquefois la radicule
soulignee par une legere pointe; pas de sillon visible entre les cotyledons et la radicule.
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RECENT: Nasturtium a de petites graines ovoides, ä sommet tres peu echancre,
ä tegument externe presentant un reseau ä grosses mailles tres net. Lors du traitement
ä KOH, les cotyledons se gonflent et font eclater les teguments et le reseau devient
inperceptible.

D'apres une illustration de Hegi (1958) les graines de N.microphyllum ont un
reseau plus fin que N. officinalis mais aucune graines de la premiere espece n'etant
disponibles, des etudes plus poussees n'ont pas ete entreprises. Les graines de

Rorippa sont plus petites et ont un sommet avec echancrure plus marquee.

Dryas octopetala L. (Fig. 13)

FOSSILES: Akenes lanceoles asymetriques ä bee casse et receptacles floraux
avec pedoncule.

Les akenes plats de 2.8 ä 3.8 mm de long ont la face ventrale convexe et la face
dorsale droite ou tres legerement convexe. Base arrondie, faiblement attenuee en
pointe; sommet deporte, attenue en bee dechire.

RECENT: Seuls les longs poils du fruit et le bee poilu manquent chez les
fossiles.

Un certain nombre de receptacles, sans pieces florales sont presents dans certains
niveaux. lis ont ete attribues & Dryas ä cause de la presence de feuilles dans ces
niveaux.

Gypsophila repens L. (Photos no 2, 3)

FOSSILE: Graine arrondie ä cellules de la surface sinueuses, le plus souvent
porteuses d'epines ou de verrues. Leur etat de conservation, variable, presente des

exemplaires transparents ä cellules bien visibles (Photos no 2, 3), et d'autres,
opaques, ou seules les epines permettent de reconnaitre l'objet.

Ces graines ont dejä ete decrites en detail ä St. Laurent (Weber 1977); nous n'y
reviendrons pas.

La taille de ces graines et surtout l'ornementation des cellules — variant de la
surface lisse ä une epine de plus de 0.1 mm de long — pourraient faire penser ä la
presence d'objets differents.

(Pour la taille des fossiles, histogramme no 2).

RECENT: L'etude de nombreux echantillons recents a montre que tous les cas
d'ornementation se rencontrent. De plus la taille suit une distribution normale avec
une moyenne de 1.4 mm, qui se retrouve chez les fossiles (histogramme no 3).
La normalite de chacune de ces distributions a ete testee avec succes.

Helianthemum alpestre (Jacq.) DC. (Fig. 18, 19)

FOSSILES: Capsules et valves de capsules, le plus souvent en mauvais etat;
exceptionnellement avec des graines encore rattachees au placenta et graines le plus
souvent deformees.
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Photo no 2:

Gypsophila repens (x 35) Graine dont on
voit les epines du contour.

Photo no 3:

Gypsophila repens (x 35). Graine dont on
voit les cellules de la surface.

Les capsules se presentent le plus souvent sous la forme de 3 valves reliees par
leur base, de 3 ä 5.5 mm de long. Le rapport longueur/largeur (lo/la) est de 2, avec
de rares valeurs extremes de 1.6 et 2.75. Les valves isolees sont aussi frequentes;
leur marge est marquee par un leger lisere discolore et le placenta, plus ou moins
dechire, est encore present au centre des exemplaires les mieux conserves.

Les graines (Fig. 19), en forme de lärme (ovales ä base aigue) ont un hile caracter-
istique, en forme d'anneau discolore proeminent ou non; elles sont souvent plissees
ä cause de la minceur de leurs parois. Leur taille est tres variable (de 0.5 ä 2.5 mm
de long) et ceci meme ä l'interieur d'une meme capsule (Une capsule de 4.4/2.1 mm
contenait 4 graines de 2.4, 1.7, 1.1 et 0.5 mm de long). Cette immense variation
de taille peut etre interpretee (ä l'aide de l'exemple ci-dessus) par le melange de

graines steriles et fertiles. La taille ne peut fournir aucune indication taxonomique.
RECENT: Parmi les especes A'Helianthemum, trois ont ete retenues: H. nummu-

larium, H.alpestre et II. canum.
En ce qui concerne les capsules, la premiere espece a des valves massives, longues

de 6 mm, dont le rapport lo/la est toujours inferieur ä 2; elles sont abondamment
poilues et les poils restent apres le traitement ä KOH. Les deux autres especes
(d'ailleurs tres proches) ont des valves plus elancees, de 3 ä 4 mm de long, dont le
rapport lo/la est superieur ou rarement egal ä 2.

Elles sont glabres ou poilues seulement sur les bords.
Les graines sont semblables chez les trois especes en ce qui concerne la taille

et la forme; seules leurs surfaces sont differentes, mais ces caracteres ne sont pas
conserves par le traitement ä KOH. Leurs tailles ne sont pas significatives comme
nous l'avons vu sur la capsule fossile.
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La taille des valves et surtout le rapport lo/la rapprochent les fossiles du groupe
de H. alpestre et H. canum; cependant la seconde espece pourrait etre ecartee ä cause
de ses origines trop meridionales. Les fossiles seront done rattaches ä H. alpestre
sans pour autant ecarter la probability de la presence ä Vidy, durant le tardiglaciaire,
de H. nummularium.

Histogramme 3 Gypsophila repens L. Graines recentes

longueur moyenne: 1.410 mm

longueur
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Juniperus communis L. (Fig. 2, 3)

FOSSILES: Galbules plus ou moins ecrases, reconnaissables au pedicelle forme
d'ecailles imbriquees et grames isolees.

Les galbules, de forme ovoide, ont 6 ä 7 mm de plus grande mesure. Iis con-
tiennent de 2 ä 4 graines ovoides, allongees de 3.7 ä 5.5 mm de long. Celles-ci sont
indistinctement trigones (exceptionnellement polygonales) en section transversale,
ä aretes marquees. Une ou deux faces sont planes (faces de contact), les autres
etant convexes, plus ou moins grossierement ridees longitudinalement. Lorsqu'elles
sont bien conservees, elles portent des gouttes resineuses jaunes sur leurs flancs.

RECENT: Les galbules et leurs pedoncules sont suffisamment significatifs
pour justifier le genre. Les differences entre l'espece communis et sa ssp. nana ne
sont pas significatives sur les furits et graines. Pour cette raison, nous l'appellerons
Juniperus communis.

Leontodon sp. (Fig. 29)

FOSSILE: Akene allonge, ä surface couverte d'ecailles imbriquees, le plus souvent
dechire aux extremites.

Leur taille varie de 5 ä 7.5 mm de long sur moins de 1 mm de large. La section
circulaire, est masquee par l'ecrasement; la base et le sommet sont, dans la majorite
des cas, dechires. Autrement, un leger renflement ou une vague collerette soulignent
le sommet du fruit. La surface est striee longitudinalement et les cötes portent des
ecailles imbriquees, tres peu proeminentes.

RECENT: Tous les fruits de Leontodon sont semblables; ils sont allonges, leurs
tailles variant legerement, mais pouvant toutes etre comprises entre 5 et 6 mm
(l'espece autumnalis ayant les plus petits fruits). Le nombre des cötes est tres
variable (de 5 ä 20) avec chevauchement entre les especes; les ecailles sont semblables
chez les trois especes (elles deviennent transparentes lors du traitement ä KOH).

II est impossible de trancher pour une espece ou pour Tautre.

Linaria alpina (L.) Miller (Fig. 22)

FOSSILE: Graine en forme de disque, entouree d'une aile, de 1.8 ä 2.4 mm de

plus grande mesure.
Le corps de la graine est elliptique avec une echancrure arrondie ä Tendroit du

hile (tres peu marquee sur l'aile); eile est plane sur une face (voir legerement concave)
et convexe sur l'autre. L'aile, de largeur variable, porte nettement le dessin des
cellules allongees radialement et devenant plus longues vers la peripheric.

RECENT: Parmi toutes les especes ä graines ailees de la flore Suisse, nous avons
isole trois groupes, en se basant sur la monographie de Valdes (1970) et sur l'obser-
vation de materiel recent.

1) Groupe de Linaria alpina - L. alpina, var. petraea; k graines lisses, de taille
variant de 1.7 ä 3 mm.
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2) Groupe de Linaria angustissima — L. vulgaris; ä grandes graines (2—2.8 mm)
portant des verrues.

3) Groupe de Linaria arvensis — L.simplex; ä petites grames (1.1—2 mm) portant
ou non des verrues.

En suivant Beug (1976), ces 4 dernieres especes ne seront pas prises en
consideration ä cause de la taille (L. arvensis), de la presence des verrues (L. vulgaris et
L.angustissima) et de l'origine trop meridionale de, L.simplex et L.angustissima.

Ne restent que L. alpina et sa variete petraea. Toutes les tentatives biometriques
de les separer clairement ont echoue et la seule conclusion ä laquelle on arrive est

que les fossiles ont une plage de variation recouvrant les mesures obtenues sur les
deux taxas.

Bien que les graines de la var. petraea soient decrites comme notablement plus
grandes que Celles de L.alpina (Favarger, 1949; Valdes, 1970; Hess et al., 1967
cette difference n'est utilisable que lorsqu'on se trouve en presence d'un echantillon
consequent de graines provenant d'une meme population. Dans le cas de graines
isolees (fossiles ou non), cette difference de taille, mises ä part les extremes, n'est
pas significative et ne permet pas, ä eile seule, une determination au delä de Linaria
alpina.

Se pourrait-il que les fossiles appartiennent ä une espece non encore differenciee?
En effet ils se trouvent entre les Alpes (domaine de L.alpina) et le Jura (domaine
de la var. petraea); et les mesures des graines recoupent Celles des deux taxas actuels.

Linum alpinum Jacq. (Fig. 12)

FOSSILE: Graine ovoide, plate de 4 ä 5.5 mm de long, en etat de conservation
variable.

La graine est asymetrique, le hile forme une echancrure sur une arete, eile est

plate ou tres legerement biconvexe avec un lisere plus clair, toujours visible.

RECENT: Les graines de Linum de 4 ä 5 mm de long sont Celles de L. usita-
tissimum et de L. alpinum. La premiere espece etant consideree comme cultivee et
derivee de L.perenne, il semble justifie d'appeler les fossiles L.alpinum malgre la

grande ressemblance des graines de ces deux especes.

Onobrychis montana DC. (Fig. 4, 5)

FOSSILE: Gousse epineuse de 4 ä 7,5 mm de longueur, en etat de conservation
excellent (Fig. 4) ä mediocre (seule une partie du reseau est conservee).

Ces gousses monospermes sont caracterisees par le reseau couvert d'epines et la
large crete dorsale dentee.
Elles sont le plus souvent ovales ou en forme de D; les mailies du reseau variant d'un
individu ä l'autre, ainsi que la repartition des epines.

Les graines, plus rares, de 3 mm de long, sont elliptiques avec la face ventrale
en forme de S abritant le hile, la face dorsale est convexe. Le hile est rond, discolore;
rarement une partie du funicule y reste attachee (Fig. 5).
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RECENT: Trois especes, peu distinctes les unes des autres se trouvent en Suisse.

O.viciifolia, etant cultivee chez nous depuis le 17eme siecle (Hegi 1906—1931);
elle sera ecartee ä priori.

Seule la difference de faille permet de separer O.montana (gousses de 6—8 mm
de long) de O.arenaria (gousses de 5—5.5 mm de long). La faille des fossiles atteignant
7.5 mm, et la probabilite d'avoir des fruits immatures permet de ne pas donner trop
d'importance aux petites gousses et d'attribuer le nom d'O.montana aux fossiles.
Les graines ont ete rattachees au genre ä cause de la presence des gousses; elles
correspondent, bien qu'elles soient plus aplaties.

Peucedanum ostruthium (L.) Koch (Fig. 20)

FOSSILE: Akenes de 2.3 ä 3.5 mm de long, entoures d'une aile et ä bandes
longitudinales discolores, le plus souvent ecrases.

RECENTS: Parmi les Ombelliferes, seul le genre Peucedanum a des fruits de ce

type;P.ostruthium a des akenes de 4 ä 5 mm de long (Hess et al. 1967), mais
ils peuvent avoir une longueur de 2.3 ä 5.3 mm. C'est une des especes ä plus petits
fruits. Ceux-ci sont flanques de 4 cötes, tres peu proeminentes qui disparaissent
par traitement ä KOH, ne laissant que leur dessin plus fonce. Les ailes sont souvent
aussi larges que le fruit, elles enserrent les pointes des styles. Les fossiles seront
rattaches ä cette espece ä cause de la taille et des alternances de bandes claires et
foncees.

Potamogeton filiformis Pers.

FOSSILE: Ces rares endocarpes ne seront pas decrits ici, ils l'ont dejä ete ä
St.Laurent (Weber 1977); leur taille est legerement superieure (2.26/1.64 mm de

moyenne).

Primula sp.

FOSSILE: Deux pistils contenant de nombreuses graines minuscules (0.2 mm),
ä long style surmontant un ovaire peu gonfle. Trois graines, dont une seule ä surface
caracteristique, de 1.6/0.9 mm. Elle pourrait etre rapprochee d& P. auricula par
la taille, bien que les cellules de la surface different.

Rosacees a akenes (Fig. 14—17)

FOSSILES: Akenes ovales, relativement clairs, toujours fendus selon la ligne de
commissure, le plus souvent ecrases ou deformes.

Des le premier abord, deux groupes se distinguent par Tepaisseur de leur paroi.
Ce sont les Potentilla ä paroi epaisse, opaque, nettement en forme de D avec une
arete droite et l'autre convexe (Fig. 14). Ces akenes ne portent que rarement les
cötes caracteristiques de la plupart des especes; leur taille varie de 1 ä 2.4 mm de
longueur, la majorite etant comprise entre 1.2 et 1.5 mm.
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Schema de l'akene de Rosacee.
1 Porte-style.
2 Base (point d'attache du fruit

au receptacle).
3 Cötes (faisceaux libero-ligneux

proeminents sur la face de l'akene).

D'autre part, les akenes de Fragana ont une paroi mince et transparente, au
travers de laquelle on distingue souvent le sommet et la base plus fonces d'une
grame (Fig. 15 et 16). Leur forme est tres variable, mais eile differe de celle des

potentilles par l'absence de face droite et par la preeminence marquee de la zone
d'attache du fruit (base) De ce point partent des nervures legerement plus foncees

qui peuvent, exceptionnellement former des cötes visibles. Leur taille vane de

1.2 ä 2.2 mm de long, la majorite ayant entre 1 4 et 1.7 mm Signalons la presence
d'un amas tourbeux qui a libere, en se desagregeant, 6 akenes de ce type de

1.48/0.78 ä 1.72/0.86 mm, sans qu'il soit possible de dire s'il s'agissait du hasard

ou des restes d'un fruit
Quelques akenes plus symetriques et moms aplatis ont un porte style encore

plus reduit et saillant ä la base. Iis ressemblent ä ceux d'Alchemilla, lis sont de meme
taille que les autres akenes (Fig. 17).

Les noms de ces objets n'ont ete donnes qu'apres l'etude de la majorite des

Rosacees ä akenes de ce type. II s'en suit que des noms plus precis (d'espece) ne

peuvent etre donnes pour des raisons que nous verrons plus lorn.

RECENT Les trois genres Potentilla, Fragana et A Ichemilla seront passes
en revue

Microscopiquement, tous les akenes de ces genres sont identiques, mise ä part
eventuellement la couche epidermique, absente chez les fossiles et non etudiee en
detail. Depuis l'exterieur, on trouve

Une couche epidermique de cellules ovales k renforcements en arseaux et

englobant les faisceaux libero-ligneux formant des renflements ä la base des akenes

de fraise et de potentille. Cette couche, ainsi que les faisceaux libero-ligneux
s'enlevent facüement sur les akenes traites ä KOH.

Une couche de cellules isodiametnques anguleuses ä paroi epaisse laissant

apparaitre une lumiere ä contour polygonal marque.
Deux couches de cellules allongees, entrecroisees, sclerenchymateuses.

La forme generale de ces akenes vane de ovale ä sommet tres fm k arrondie
avec une arete anguleuse ou droite (forme de D). A l'etat sec, et en se basant sur

une bonne population, il est possible de separer les especes, en tous cas chez les

Potentilla et les Fragana. Mais ä l'etat fossile et en se basant umquement sur des

objets isoles, la determination specifique est tres problematique et il est plus
prudent de ne parier que de types morphologiques.

174



En se basant sur la litterature, oü les akenes de ce type sont ceux de Potentilla
aurea-crantzii pour le tardiglaciaire, les potentilles ont d'abord ete examinees.
Puis, devant l'impossibilite de nommer tous les fossiles, les genres Fragaria et
Alchemilla, dont les akenes sont les plus proches, ont ete examines. Les autres
Rosacees ont aussi ete observees, mais leur ressemblance avec les fossiles est si
faible qu'elles ne seront pas discutees ici.

Potentilla

Les especes ä repartition meridionale ou Orientale, rares ou absentes de Suisse
n'ont pas ete prises en consideration. De meme certaines especes ont ete regroupees.

Les akenes de potentille sont ovales, avec le porte-style plus ou moins proeminent
et anguleux, ce qui leur confere une allure generale en forme de D.

Leur taille moyenne est proche de 1.5/1.0 mm, mis ä part P. argentea etP.caules-
cens qui atteignent juste 1 mm de long. Certaines potentilles ont des poils, longs
et au sommet de l'akene chez P. caulescens, courts et ä la base de l'akene chez
P. sterilis.

Les autres Potentilla sont plus difficile ä distinguer. P.anserina est caracterisee

par un porte-style tres proeminent, concolore et la quasi absence de cötes. P.erecta
a un grand akene, caracterise par un porte-style proeminent, discolore et „spongieux".
Les cötes concolores sont tres marquees.

Chez P.reptans et P. verna, les cötes, tres nombreuses, bien marquees et fines, sont
plus claires que le fruit. Le porte-style de P. verna est plus allonge que celui de P. reptans.

P. aurea, P.crantzii et P.grandiflora ont toutes trois des akenes ä cötes concolores,
grossieres et partant toutes de la base, peu saillantes.

Le porte-style de P. crantzii est legerement plus proeminent que celui des deux
autres especes, de plus, c'est le plus grand des trois akenes (environs 1.5 mm).
P.aurea est legerement plus arrondi que P.grandiflora; ils ont la meme taille, proche
de 1.2 mm de longueur moyenne.

Fragaria

L'akene de fraise differe tres legerement de celui des potentilles par sa forme.
II est plus large ä la base, et surtout retreci plus rapidement, ayant ainsi une forme
de lärme plus marquee. La face ventrale est anguleuse ou arrondie, le porte-style
etant incline (contrairement aux potentilles oü il est vertical). Le porte-style est
moins proeminent que chez les potentilles, presque invisible et ne se remarquant
plus apres le traitement ä KOH. Lors de la fossilisation, les akenes de Fragaria se
dechirent selon leur ligne de suture dorsale, n'etant plus rattaches qu'au niveau de
la base. La graine est alors visible avec une tache noire ä sa base et un point noir
au sommet.

Fragaria vesca est beaucoup plus rond que F. viridis. Les cötes sont peu
nombreuses, peu proeminentes et peuvent manquer, elles disparaissent presque toujours
lors de la fossilisation (avec la couche epidermique).
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Alchemilla

Tous les fruits d'Alchemilla sont identiques, il est impossible de departager
les especes. Ce sont des akenes symetriques, ovales ä sommet aigu, de 1.5 mm de
long. lis different des deux precedents par leur symetrie et leur section presque
circulaire. lis n'ont pas de cotes. Le porte-style, proeminent, visible apres la
fossilisation est confondu avec la base.

Salix sp.

FOSSILE: De nombreuses capsules dechirees sont indeterminables. Les nom-
breuses feuilles de Vidy permettront certainement d'apporter des precisions sur les
Saules du tardiglaciaire (travail de determination en cours).

Saxifraga aizoides L. (Fig. 33)

FOSSILE: Minuscule graine ä deux enveloppes ornees de pointes.
Elles ressemblent ä Celles de Campanula cochleariifolia dont elles ne different

que par la presence des nombreuses vermes ornant l'enveloppe exterieure.
Celles-ci ont leur surface lignee et aucune marque ne les delimite. Le contenu
est lanceole avec une extremite plus foncee.

RECENT: Les graines de S. aizoides, une fois traitees ä KOH, ressemblent ä

s'y meprendre aux fossiles. Les graines de S.oppositifolia, de meme type, sont
legerement plus grandes, elles ont des vermes beaucoup plus petites. Les autres
graines de Saxifraga different toutes nettement par un caractere au moins.

Rumex arifolius-acetosa (Fig. 37)

FOSSILE: Akenes trigones, avec un certain nombre de pieces du perigone,
plus ou moins bien conservees, dont une complete.

Les akenes ovales de 2 ä 2.5 mm de long, trigones en section, pourraient
appartenir ä n'importe quelle espece de Rumex; vu le grand polymorphisme de
ce genre.

Seule la presence de pieces du perigone, sans glande et ä nervures bien visibles,
nombreuses, delimitant de petites alveoles permet de tenter une determination.

RECENT: Deux especes sont assez proches en ce qui concerne les pieces du
perigone, ce sont Rumex acetosa et R.arifolius; elles ne se differencient que par la
taille des alveoles dessinees par les nervures et par leur densite. La taille des akenes
de ces deux especes correspond aux fossiles.

Scabiosa (type lucidaj (Fig. 36)

FOSSILE: Un fmit en mauvais etat, ecrase, tres semblable ä celui decrit par
Lang (1952).
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II mesure 2.5 mm de long, sans involucelle, et 1.6 mm de large avec 8 cötes
bien marquees, pro6minentes, sans poils, reliees entre elles par des arseaux.
L'involucelle est represente par 18 nervures (pointes) de pres de 1 mm de long;
le calice est absent. Une determination plus poussee n'est pas possible sur ce
materiel.

Selaginella selaginoides (L.) Link

FOSSILE: Macrospore spherique bien conservee.
Elle mesure de 0.5 ä 0.65 mm de diametre, la surface est tres faiblement verru-

queuse. Un pole presente trois lignes commissurales, peu saillantes, liees ä la
position de la macrospore dans la tetrade.

RECENT: Selaginella helvetica a des macrospores de 0.4 mm de diametre,
legerement echinulees ä lignes commissurales saillantes.

S. selaginoides a des macrospores correspondant point par point aux fossiles.

Silene cucubalus Wibel (Fig. 39)

FOSSILE: Graine semblable ä celle de Gypsophila repens, de 1.2 ä 1.8 mm
de plus grande longueur. Ces graines sont de forme ovale, presque triangulaire,
caracterises par une partie mediane aplatie (hile) recouverte de cellules allonges
radialement, sans vermes. Toutes les autres cellules, au contour decoupe en etoile,
portent de grandes vermes.

RECENT: Seule Silene cucubalus a cette combinaison d'ornementations (parmi
les Caryophyllacees) caracterisee par le dimorphisme des cellules de la zone hilaire.

Taraxacum sp. (Fig. 28)

FOSSILE: Akene allonge avec nombreuses rangees de dents au sommet; etat
de conservation variable.

Les fmits de 3.5 ä 5.7 mm de long sont elliptiques ä lanceoles ä base tronquee
(naturellement ou par dechirure). Le sommet de l'akene porte 5 ä 8 series de 3 ä 4
dents le long de cötes plus ou moins distinctes, parcourant toute la longueur de
l'akene. II est termine par un bee (support de l'aigrette) toujours rompu au dessus
du niveau des dents.

RECENT: La distinction des especes etant conplexe avec des plantes completes,
elle devient impossible ä partir de fmits isoles. Elle n'a pas ete tentee.

Thalictrum sp. (Fig. 10, 11)

FOSSILES: Deux types d'akenes elliptiques ä extremites pointues; etat de
conservation variable.
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1) Thalictrum alpinum (Fig. 11, avec la tete en bas)
Akene ne depassant guere 3 mm de long, asymetrique avec le sommet en bee,
fortement deporte lateralement (point de depart du style). La face dorsale est
fortement convexe, tandis que la face ventrale (en dessous du bee) est moins
arquee. La surface est parcourue par de nombreuses cotes longitudinales fines,
anastomosees.

2) Thalictrum minus-flavum (Fig. 10)
Akene de 3 ä 5.5 mm de long, faiblement ä tres faiblement asymetrique,
elliptique ä extremites attenuees en pointes. Surface parcourue par des cotes
longitudinales saillantes, peu nombreuses (8 ä 10) et jamais anastomosees.

RECENT: D'apres Hess et al. (1967), toutes les especes de la flore suisse sont
polymorphes, mis ä part T. alpinum. Pour certains auteurs, les fruits sont caracter-
istiques, tandis que pour d'autre, ils n'ont aucune signification taxonomique.
L'observation du materiel recent montre que, mis k part T. aquilegiifolium (qui
a des fruits k 3 ailes, d'un type tout ä fait different) et T. alpinum (qui a des fruits
fortement asymetriques et de fines cotes anastomosees) tous les fruits de Thalictrum

se ressemblent.
Bien que l'observation d'un materiel restreint puisse donner l'illusion d'une

determination specifique, il faut etre tres prudent. Tres vite toutes les especes se

melent pour n'appartenir qu'au groupe des akenes ä cötes proeminentes, peu
nombreuses de T. minus-flavum (qui englobe toutes les especes suisses non nommees)
La majorite des fossiles appartiennent ä ce groupe, excepte quelques rares fruits de
T. alpinum.

Triglochin palustris L. (Fig. 24)

FOSSILE: Fruit lineaire-lanceole ä sommet tres aigu et base arrondie de 4.5 k
5.6 mm de long. Par transparence, on voit la graine, plus petite et de forme
semblable.

RECENT: Les fruits actuels ont la meme configuration mais sont legerement plus
longs (environ 6 mm).

Valeriana offlcinalis-dioeca (Fig. 23)

FOSSILE: Fruit ovale, plat, de 2.6 mm de long, avec une ligne longitudinale
foncee. Par transparence, on y voit une graine avec une extremite plus foncee.

RECENT: Parmi toutes les Valeriana, seules V. officinalis et V. dioeca ont une
taille proche de celle du fossile. Par contre, ces fruits sont caracterises par la
presence de trois cotes sur une face et d'une cote sur la face opposee, ce qui n'est
pas le cas des fossiles! Par traitement ä KOH, toutes les cotes, ainsi que la couche
cellulaire superficielle, se detachent facilement. II ne reste alors qu'une ligne
foncee sur une face du fruit transparent. La difference entre les deux especes
n'est pas possible.
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Planche 1 •

Fig. 1 Armeria alpina. calice
Fig. 2 Juniperus communis. galbule
Fig. 3 graine
Fig. 4 Onobrychis montana: gousse
Fig. 5 graine avec reste du funicule
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Planche 2:

Fig. 6
Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13

Betula nana: fruit avec deux graines de taille differente.
fruit avec deux ovules steriles,
ecaille de chaton male,
ecaille de chaton femelle.

Thalictrum minus-flavum: akene. Fig. 14
Thalictrum alpinum: akene. Fig. 15

Linum alpinum: graine. Fig. 16

Dryas octopetala: fruit. Fig. 17

Potentilla „aurea-crantzii": akene.

Fragaria sp.: akene vu depuis les deux cötes.

Fragaria sp.: akene.
AlchemiUa sp.: akene.
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Planche 3:

Fig. 18 Helianthemum alpestre: valves de capsule.
Fig. 19 graine.
Fig. 20 Peucedanum ostruthium: akene.
Fig. 21 Allium schoenoprasum: graine avec detail de la surface.
Fig. 22 Linaria alpina: graine.
Fig. 23 Valeriana officinalis-dioeca. akene.
Fig. 24 Triglochin palustris: fruit.
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Planche 4

Fig. 25 Bellidiastrum michelii akene.
Fig. 26 Carduus defloratus akene.
Fig. 27 Centaurea scabiosa (type): akene.
Fig. 28 Taraxacum sp. akene.
Fig. 29 Leontodon sp.: akene.



Planche 5

Fig. 30 Arabis alpina graine sans aile pouvant aussi correspondre a Draba aizoides (type).
Fig. 31 Arabis alpina grame typique avec aile.
Fig. 32 Campanula cochleariifolia graine „ailee".
Fig. 33 Saxifraga aizoides graine avec detail des verrues, (a un plus fort grossissement).
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Planche 6:

Fig. 34 Type Hutchinsia alpina: graine allongee avec aile basale.
Fig. 35 Type Nasturtium: graine a reseau de surface caracteristique.
Fig. 36 Scabiosa type lucida: fruit provenant d'un autre echantillon (en meilleur etat).
Fig. 37 Rumex arifolius-acetosa: piece du perigone.
Fig. 38 Adenostylesglabra (type): akene.
Fig. 39 Silene cucubalus: graine dont les interstices sont remplis de sediment.

La zone du hile est neanmoins visible.
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Resume

Dans le cadre de recherches sur le tardiglaciaire, une quarantaine d'especes
sont decrites, comparees avec du materiel recent et dessinees. Ces descriptions
sont accompagnees d'une methode de determination du materiel fossile.

Abstract

Morphological study of late glacial plant remains in Vidy (Lausanne, Switzerland).

The remains of about 40 species of higher plants from late glacial deposits are
described, illustrated and compared with recent material. An identification method
for this material is added.

Zusammenfassung

Morphologische Untersuchungen an spätglazialen Pflanzenresten in Vidy.

Die Makroreste von etwa 40 Pflanzenarten aus dem Spätglazial werden beschrieben,
abgebildet und mit rezentem Material verglichen. Eine Bestimmungsmethode für
Pflanzengrossreste ist diesen Beschreibungen beigefügt.
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