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I. — INTRODUCTION

Le caleaire carbonifére du Boulonnais, partout ol il affleure, montre des phénoménes
d’érosion karstigue trés nets. I action de 1'cau a creusé la roche, provoquant la formation
de lapiez (fig. 1, PL. I) et d’importants couloirs de circulation souterraine. C’est dans la
région de Hydrequent, ol le ealeaire est trés activement exploité, que ces altérations sont
le plus nettement visibles. I.’avancement du front de taille des carriéres montre en effet
avec préeision les coupes des fissures ou galeries creusées par les eaux souterraines.
D’autre part, lc déblaiement des morts terrains qui surmontent le caleaire dégage les
réseaux de modelés de surface dus au karst, ainsi que les avens, marmites de géant et
dolincs. Ces aspeets ont d’ailleurs fait, en 1950, l'objet d’un travail de J. Danzé et
Ph. Renault (35). :

Si une partie du réseau souterrain est encore en activité, la plupart des cavités
a €été comblée par des sédiments d’origine continentale qui se sont déposés au cours
de 1’émersion post-carbonifére, Les sables et argiles qui constituent ces sédiments ont
une allure extrémement variable avee, le plus souvent, les earactéristiques d’unc sédimen-
tation entrecroisée. En outre, la persistance de la circulation des eaux souterraines dans
le fond des «couloirs » a provoqué 1'affaissement de leur partic centrale et les différentes
couches remplissant ces « poches » affectent par conséquent & 1’heure actuelle 1’aspect
d’empilements de coupelles dont la forme en « U» est plus ou moins accentuée,

Ces dépbts irréguliers remplissent généralement sur toute leur hauteur la presque
totalité des eavités karstiques. Jls sont surmontés par les formations laissées par la trans-
gression jurassique qui copstituent des lits horizontaux recouvrant 1’ensemble du caleaire
carbonifére. 11 s’agit alors 13 de sédiments datés par une faune bien nette et, en particulier,
par un bane a Ostreg sowerbyt, Mais en fait, sculs les terrains sus-jaccnts & ce bance ont
livré leur &ge géologique avec précision, car les couches qui lul sont immédiatement
inférieures (c’est-d-dire les sables d’IIydrequent) sont supposées bajociennes sans-que des
preuves formelles aient été fournies. I’uis vient cncore un complexe argilo-sableux qui cst
plus ou moins en rapport avec les matériaux ayant comblé les fissures du karst. Cet
ensemble a été appelé « assise continentale marquisienne» (30),
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Nous présentons iei 1'étude de la macro- et de la microflore contenues dans les
sédiments remplissant la premidére poche karstique qui ait été particulidrement bicn
observée (29). L’excavation, actucllement disparuc & la suite de l’avancement du front
de taille, était située sur la paroi NE de la grande carriére exploitée & Ilydrequent par
la Société des Carritres de la Vallée Heureuse (*). La coupe qu’clle montrait (fig. 2, PL. I)
avait une forme sensiblement ovale, avee 10 4 12 m de large et 7 & 8 m de haut. Sa
longueur était, d’aprés les renseignements recucillis, de 1'ordre d'une trentaine de métres.
I’allure trés caractéristique de la forme de cette poche, qui possédait & sa partic supéricure
un étranglement permettant la communication avee la surface du lapiaz, fait penser gu'il
s’agit d’une « grotte de haut niveau », résultant de 1’action des eaux & unc faible profon-
deur en-dessous de la surface du sol. Des exemples identiques sont d’ailleurs connus dans
la région ct, en particulier, au sommet des flanes de la Vallée Heurcuse aux lieux-dits
« Le Plume Cocqg» et « Basse Falise». Ils dénotent indubitablement la présence d’un
réseau aquifére que l'on peut supposer presque phréatique et qui semble nettement diffé-
rent de celui qui a ereusé les profondes galeries verticales recoupées par ’exploitation des
carriéres de Basse-Normandie et du Pas-de-Calais, I.’orientation de cet important boyau
est conforme & celle des fentes des lapiez, c’est-d-dire N 30° E. Quand nous avons eu
connaissance de 1’existence de cette poche de la Vallée TTeurcuse en 1950 (29), nous n’avons
pu observer qu'une petite partie de cette cavité ainsi que le reste des terrains qui la
remplissaient.

Le fond était recouvert par des sables argileux gris rougeitres, faiblement ferru-
gineux ct épails en moyenne de 0,25 m. Ce niveau n’a fourni aucun fossile animal ou
végétal, Au-dessus et sur une hauteur d’environ 5m, le remplissage était constitué par
un cnsemble argileux & 1l'intérieur duquel on trouvait, disposées de facon irréguliére,
des lentilles de sable gris roux, chargées de conerétions ferrugincuses plus ou moins
analogues aux clayats des mineurs. En outre, il y avait d’assez nombrcuses passées
composées d’argile plastique noire tandis que d’autres étaient formées d’argile grise,
légérement sableuse. C’est dans ces derniers dépots qu'ont été trouvés les échantillons
de flore macroscopique les plus représentatifs. Par contre, les spéeimens de microflore
sc sont avérds étre & peu prés réguliérement répartis sur toute la hauteur des sédiments
étudiés. Lies niveaux d’argile noire sont fortement imprégnés de matiére organique prove-
nant de la destruction de fragments végétaux. Sculs y ont été conservés des déhris d’axes
plus résistants et transformés a 1'état de fusain. C’est d’ailleurs la macération presque
totale de ces orgunismes végétaux qui leur a donné cette teinte fonede. A 1’opposé, les
argiles grises sont beaucoup moins saturées par la diffusion des mémes éléments. Elles
correspondent done & un degré de macération des végétaux beaucoup moins élevé et, par
conséquent, & une possibilité de meilleure préservation des fragments délicats. Cest
pourquol on y retrouve, a coté de débris d’axes, des ecuticules ou des empreintes déter-

(*) Nous tenons & remercier ici MM. HfE~xaUux, Directeurs de la Société des Carriéres de la
Vallée Heureuse, pour l'amabilité avec laquelle ils nous laissent poursuivre nos recherches dans
leurs différents chantiers et la cordialité de leur accueil chaque fois gque nous allons travailler &
Hydrequent. *
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minables et done utilisables pour la paléobotanique stratigraphique. En plus, elles ont
fourni une grande quantité de spores et pollens. Il faut remarquer toutefols gue, dans
les concrétions gréscuses, se trouvent en de rares oceasions, des fragments de cuticules

7

ou d’axes mais, jusqu’d présent, la mauvaise qualité de leur eonservation n’a pas permis
de les déterminer.

Au-dessus du complexc argileux que nous venons de déerire, on obscrve 1,50 m
de sable jaunitre qui compléte le remplissage du couloir étudié. Enfin, et comme il l’a
déja été énoncé précédemment, la totalité du calecaire carbonifére et des sédiments comblant
ses fissures karstiques est surmontée par une couche de limons subleux. L’cnsemble des
deux formations correspond vraisemblablement & 1’assise marquisienne ct & la base des
sables d’'Hydrequent. Puisque le bane & Ostreq sowerbyi n’a pas été observé iei, on est
done amené 3 déduire que ces sédiments sont trés probablement d’age antébathonien.
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II. — ETUDE DE LA FLORE
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A. — MACROFLORE

par P. Bricak ¢t P. DaNzi CorsiN

Les sédiments argilo-sableux qui emnplissaient la poche karstique de la Vallée
Heureuse présentaient done un aspeet assez hétérogéne aceentué par la présence méme
des végétaux qu’ils contenaient,

Dans les argiles noiritres, avcun débri végétal macroscopiquement déterminable
n’a pu étre recueilli, mais on a observé de trés nombreux restes charbonneux amenés
4 1’¢tat de fusain qui constituent méme, par places, de véritables couches de « charbon »
épaisses de plusieurs déeimeétres. :

Dans les argiles sableuses et grises, les restes végétaux étaient soit trés faiblement
carbonisés, soit maintenus aplatis dans les sédiments sans avoir été transformés lors de la
fossilisation et il a été possible d’en faire une étude macroseopique. 1)’autre part, leur
état de¢ conservation tout a fait particulier a scuvent permis de les isoler complétement.
Ainsi ont pu étre extraits de nombreux fragments de pennes, d’axes et de pinnules chez
lesquels, apres destruction des tissus végétaux les plus mous, ¢’est-d-dire des éléments
cellulaires parenchymateux, il subsiste intégralement les épidermes qui, étant cutinisés,
ont été maintenus sans grosse modification & 'intéricur de ces sédiments argileux. 11 va
sans dire qu’une telle fossilisation a mieux préservé les plantes 4 épidermes fortement
cutinisés et que 1l'on a recueilli seulement un petit nombre de végétaux & épidermes
fins et délicats. Bien peu d’empreinies nettes ont été rencontrées i la surface des diffé-
rents bloes d’argile qui ont été ramenés de la pochie de la Vallée Heureuse.

1° Méthode d’extraction et de montage des restes végétaux.

Tous les débris végétaux se trouvaient disséminés sans ordre et selon divers plans
dans les argiles ¢t le premier probléme, avant d’envisager leur détermination, a été
évidemment de les isoler des sédiments ambiants. Ce probléme était toutefols assez simple
puisque les argiles sont relativement faciles 4 désagréger. lia désagrégation a &té faite
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soit par 1’eau, qui donne une boue, soit par les polyphosphates (Giltex) qui maintiennent
les particules argileuses en suspension. C'est surtout le premier procédé qui a été utilisé
icl. Cependant, dans les deux cas, il ne reste plus, aprés la désagrégation compléte de
I’argile, qu’d récupérer dans le liquide obtenu les fragments de cuticules, de pennes et
de pinnules.

Pour isoler ces restes végétaux, on place done les bloes d’argile dans de grandes
cuvettes remplies d’eau et dont le fond est garnl d’un tamis a mailles fines. Au bout
d’un temps variable selon la grosseur des bloes, mais atteignant généralement une journée,
l’argile est ainsi totalement imprégnée d’eau. A ce moment, pour provoquer unc désagré-
gation compléte, il n’y a plus gu’a agiter avee précaution verticalement le tamis cn
s’aidant ou non d’une aiguille lancéolée qui, s’enfoncant doucement dans les sédiments,
facilite la pénétration totale de l'eau. Lorsque 1’argile est complétement désagrégée, de
nombreux fragments de ecuticules dont la taille peut étre assez importante remontent
d’eux-mémes & la surface. Cependant, les plus lourds d’entre eux demecurent sur le
fond du tamis qu’il faut alors relever. On recueille ainsi tous les fragments de pinnules
et de pennes qui sont contenus dans les argiles. Tls sont isolés sur le tamis 4 1’aide d’une
aiguille lancéolée, et pour pouvoir les observer et les déterminer, il suffit alors de les
laver plusieurs fois afin d’éliminer toutes les particules argileuses qui sont demeurées
collées sur les épidermes.

De nombreux bloes d’argile ont subi ce traitement et il a ainsi été possible de
recueillir un trés grand nombre de fragments de cuticule. Il faut méme faire remarquer
gu’d I'observation de ces prélévements argileux, il n’était pas possible de supposer qu’ils
contenalent autant de débris végétaux. Malheureusecment ceux-ei sont, la plupart du
temps, de taille excessivement réduite ct c¢’est pourquoi, sur les 500 & 600 fragments

recueillis, on n’a pu en déterminer macroseopiquement qu’une trentaine.

Le secoud probléme qui se pose & ce moment est de conserver les végélaux qui ont
été ainsi cxtraits de leur milieu. Evidemment, immédiatement aprés 1'extraction, ils sont
posés sur lame de verrc. Ils ont alors unc teinte brun fonecé due & ['’humidité ambiante
et 1’ean leur a donné une certaine souplesse. Cependant quelques détails de structure, et
en particulier la nervation, sont mal discernables. Si on les laisse sécher doucement a
P’air libre, ces débris de cuticule deviennent fragiles et ils se recroquevillent. Leur teinte
devient marron clair et on voit bien les détails mervuraires. Ainsi l'observation et la
détermination de ces spéeimens demeurent, d’une facon comme de 1’autre, toujours
délicates mais elles sont plus faciles cependant lorsque les échantillons sont secs. Ils
ont donc été conservés simplement fixés sur lame de verre. lie collage s’est effectué avec
précaution en essayant d’aplatir les cuticules le plus doucement possible.

Pour obtenir 4 la photographie un fond uniforme et blane, et pour éviter la

formation d’ombres, les spécimens étudiés et photographiés ont été collés sur lames de
verre dépoli.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 15 —

2° Description des échantillons recueillis.

La flore conservée dans les argiles de la poche karstiqgue de la Vallée Heureuse
est abondante et il ne fait aucun doute qu’elle se compose de nombreux végétaux dont,
malheureusement, une partie seulement a pu étre déterminée macroscopiguement. En
effet, parmi les échantillons reecueillis, beaucoup n’atteignent pas 3 mm dans lcur plus
grande dimension et ils sont demeurés indéterminables. Seule, une étude microscopique
de leurs ¢pidermes pourrait peut-étre permettre d’apporter une préeision sur leur position
générique exacte. Cette étude est en cours & 1'heure aetuclle et elle fera ’objet d’un
prochain travail.

Les échantillons représentés Pl 11, ITl et IV sont eux-mémes de taille relative-
ment réduite mais ils ont permis de connalire au moins une partie de la flore de ccs
argiles. Celle-ci est variée et elle se compose d’une part de Ptéridophytes, d’autre part
de Préphanérogames. 11 s’agit de:

Danaeopsis marantacea (Presl) Heer
Todites roesserti (Presl) Gothan

T. goeppertianus (Minster) Krasser
T. ef. williamsoni

et de:

Thinnfeldia rhomboidelis Ettingshausen
Th. stenopteroides Carpentier

Th. bellhofensis Gothan -

Cycadopteris chicheryt Carpentier
Lepidopteris ottonis Schimper
Ctenopteris cycadea (Brongniart) Saporta
Cl. ef. sarrani

cf. Ctenopterts

Plerophyllum ptilum Harris

Podozamites cf. schenki.
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CRYPTOGAMES VASCULAIRES

PTERIDOPHYTES
Classe des EUSPORANGIEES
MARATTIALES - MARATTIACEES

Genre Danaeopsis HEER

1864, Danacopsis. Heer, Die Urwelt der Schweitz, p. 54.
1869. Danaeopsis. Schimper, Traité de paléontologie végétale, T. I, p. 613,
1873. Danaeopsis. Saporta, Plantes jurassiques, T. I, p. 451,

Le genre Danceopsis a été créé par Heer en 1864 (67) pour désigner la plante
primitivement décrite par Presl (120) sous le nom de Taeniopteris marantacea. Jusqu’alors
en effet, sculs étaient connus des fragments stériles de cette espéee qui avait done été
mise & 1'intérieur du grand genre compréhensif Taeniopteris par similitude de forme des
penne; et. de leur nervation. Cependant, & la suite de la découverte d’échantillons fertiles
appartenant sans nul doute & la plante stérile 7. maerantacen, ITeer a montré que les
fructifications, chez cette espéce, étaient disposées en une double rangée continue le long
des nervures secondaires. Ainsi cette fougére montrait done une certaine similitude avee
les Danaea actuclles bien qu’elle ne puisse leur étre totalement rattachée. C’est pourquol
Ieer (67) a eréé pour clle le genre uniquement fossile Danaeopsts qui vient done se placer,
non loin des Marattio et des Angiopteris, dans la famille des Muarattiscées. L’espece type
de ce genre cst évidemment D. marantacea.

Au point de vue feuillage, le genre Dangeopsis se caractérise par des frondes de
grande taillle, seulement une fois pennées mais également unipinnées. Les frondes de cette
plante sont en effet composées de grands éléments qui sont les équivalents de penues
puisque leur ensemble constitue une feuille, mais qui doivent &tre considérés comme des
pinnules si 'on admet que ec sont 14 les éléments feuillés de dernier ordre. Il en résulte
done que, chez Danceopsis, il ¥ a confusion entre penne et pinnule et que les deux
termes peuvent demeurer valables. Il serait par suite préférable, a notre avis, de désigner
sous le nom de pennes ces éléments lorsqu’ils sont encore attachés sur le rachis principal
de la fronde, mais de leur garder le nom de pinnules dans les cas ou ils se trouvent
détachés de leur rachis support. Dans la deseription générale qui va suivre, nous adopte-
rons le terme pinnule en considérant cet élément feuillé comme la division de dernier
ordre de la fronde.

Les pinnules de Danaeopsis sont relativement de grande taille et leur forme générale
est allongée, laneéolée avee un sommet plus ou moins pointu. Quant & leur base sur 1’axe
support, elle est souvent large par suite d’une décurrence du limbe le long du rachis qui
est parfois nettement ailé. T.a nervation de ces pennes est trés visible et elle se compose
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d'une nervure principale épaisse, elle aussi décurrente sur le rachis, qui émet des nervures
seceondaires nettes, mals fines, espacées les unes des autres, une ou deux fois dichotomes.
Ces derniéres se recourbent légérement avant d’atteindre le bord marginal qui n’est pas
bordé.

Tic genre Danacopsis qui ne comprend jusqu’lei qu’un petit nombre d’espéces, se
rencontre presque uniquemeni au Trias mais i1 semble qu’on puisse le trouver dés le
Permien supéricur., D’autre part, sa présenee a encore été -signalée dans les grés du
Rhétien qui doit vraisemblablement voir 1’extinction de cette plante,

DANAEOPSIS MARANTACEA (Prmst) Hmmr
PL TI, fig. 1, 2 et 8

1836. FPecopleris macrophylla, Brongniart, Histoire des végétaux fossiles, T. I, p. 362, P1. CXXXVI.

1838. Taeniopleris marantaceca. Presl (in Sternberg), Flora der Vorwelt, T. TI, p. 139.

1864, Danacopsis marantacea, Heer, Die Urwelt der Schweitz, p. 54.

1864. Danaeopsis marantacea. Schenk, Beitrige zur Flora der Vorwelt, IMldontographica, Bd 11,
p. 303, PL. XLVIII, fig. 1.

1865. Danaeopsis marantacen. Schenk (in Schoenlein), ADb. foss, Pflanzen aus dem Keuper I'rankens,
Pl. XI1I, fig. 3.

1910. Danaeopsis marantaceq, Fliche, Flore fossile du Trias en Lorraine et en Franche-Comté,
p. 70, PL. VI, fig. 1.

1950. Dancaeopsis marantacea. Paule Corsin, Découverte de sédiments rhétiens dans le Boulonnalis,
Ann. Soc. Géol. Nord, T. 70, p. 253-255, Pl XI, fig. 1 et 2.

Plusicurs spéeimens appartenant sans aucun doute a 1’espéce Danaeopsis marantacea
ont été extraits des argiles de la Vallée ITeureuse mais ils sont tous de taille réduite. Li’un
d’ecux, figuré en 3, Pl. II, cst cependant particuliérement caractéristique bien qu’il ne
représente qu'un faible fragmeni de pinnule.

Toutefois, lors du débitage des échantillons argileux, nous avons cu la chance de
déecouvrir un grand spéeimen de D, maraniacea et c¢’est cette pinnule presque entidre et
tout a fait typique qui est ficurée en 1 et 2, PL. 11,

a. - IDESCRIPTION DFES ECIHANTILLONS.

C’est évidemment par ce spéeimen de grandes dimensions gue nous commencerons
I’étude des échantillons recueillis. La présence de cette helle pinnule a déja é1é signalée
par l'um d'entre nous dans une note préliminaire faite en 1950 (31), immédiatement aprés
la déeouverte de la poche argilo-sableuse de la Vallée Heureuse.

Lies figures 1 et 2, P’I. 11, représentent les faces internes des cuticules supérieure et
inférieure de celte grande pinnule. En effet, e’est en ouvrant un bloe d’argile que cetle
crmpreinte a été déeouverte. Or, ainsi que nous 'avons déji dit, les éléments feuillés ont
ét6 maintenus trés faiblement fossilisés, Seules les parties molles, non cutinisées ou non
selérenchymateuscs, ont été transformées en résidus organiques. C’est évidemment ce qui
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est advenu pour les éléments internes dc cette pinnule qui sont demeurés entre Jes
cuticules  inférieure et supéricure jusqu’a ce que 1’on débite 1'argile. A ce moment, eomme
ils constituaient une zonc de moindre résistance, ils ont favorisé un décollage des deux
cuticules et ainsi la pinnule s’est « ouverte » parallélement & ses faces inféricure et supé-
rieure. Ainsi sont apparues, sur presgque toute la surface de cette pinnule, les faces internes
des cuticules intérieure et supéricure. En quelques endroits marginaux sculement de 1’une
ou D'autre de ces derniéres, il y a eu déehirement et les deux épidermes sont demeurés
accolés. Une des cuticules frgurée en 2 et 24, Pl 11, est relativement épaisse ct son aspeet
général est fripé. On n’y voit qu’assez peu distinetement 1’ensemble nervuraire qui
n’apparait d’ailleurs qu’en empreinte, 11 s’agit 1a de la surface épidermique supéricure
de la pinnule. Par contre, 1'autre cuticule est fine et fragile. On y distingue nettement
les nervures en relief sur 1’ensemble de la pinnule. C'est la surface épidermique infé-
rieure figurée en 1 et la, Pl. II.

Cette pinnule de Danaeopsis marantacea est presque entiére bien qu’on distingue
avee difficulté sa partie terminale et que son point d’attache sur le rachis support ne
soit pas visible. Sa forme générale cst cependant assez nette puisque seul, son extréme
sommet demeure entiérement cngagé dans le sédiment. Clest ainsi qu’il a été facile de
reconstituct (fig. 1 du texte) 1'aspect de 1’ensemble de la pinnule. Celle-ci cst allongée
puisque, d'une longueur voisine de 120 mm, elle ne mesure que 20 4 22 mm de largeur.
Scs bords, qui présentent de larges ondulations, sont grossiérement paralléles sur presque
toute la Jongueur de la pinnule et ils se rejoignent doucement au sommet pour former
une pointe obtuse. La pinnule a done, de ee fait, un aspect en laniére. Quant & sa partie
basilaire, clle montre des hords arrondis qui tendent & se rejoindre. Néanmoins, 1’attache
sur le rachis support demcure hypothétique.

b

Fic. 1. — Danacopsis marantacen (Presl) Heer. Grandeur naturelle.

Pinnule isolée ouverte lors du dégagement.
a: Pace interne de la cuticule inférieure.
b : Face interne de la cuticule supérieure,
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Lia nervation est parfaitement visible et, ainsi que nous 'avons déja dit, en parti-
culier sur la cuticule inféricure qui montre les nervures le plus souvent non en empreintes
mais en relief, sous la forme exacte qu’clles présentaient du vivant de la plante. Leurs
tissus libéro-ligneux se sont en effet transformés en résidus humiques qui ont le plus
souvent .perdu toute trace de structure mais sont demcurés sur place a4 1’« ouverture »
de la pinnule. Ceel est particulidrement caractéristique pour la nervure médiane. Celle-ei.
étant & l’origine trds épaisse, a été transformée en résidus qui, a la suite de la dessication
dans les argiles, ont subi un retrait ct se sont ainsi craquelés (fig. la, P1. 11). Cette nervurc
prineipale, que 1’on suit dans la partie médiane de toute la longueur de la pinnule, a
une largecur importante puisque, ayant certainement plus de 2 mm a sa base sur le
rachis support, clle montre sar tout son parcours, et cecl presque jusqu’a sa partie
extréme, entre 1 el 1,5 mm d’épaisseur. Il s’en détache des nervures seconduires fines et
assez espacées qui naissent obliquement sous un angle de 40 & 45° sclon leur niveau dans
la pinnule. Ceclles-ci se recourbent cependant trés peu aprés leur point de départ pour
prendre une direetion sensiblement perpendiculaire 4 celle de la nervure principale. Cer-
taines d'entre elles demeurent simples et elles arrivent ainsi presque perpendiculairement
aux bords libres du limbe. Cependant, la plupart se bifurquent une fois trés prés de la
nervure principale, dés qu’elles ont acquis leur direction perpendiculaire a cette derniére,
en deux fines nervules faisant entre elles un angle trés aigu et qui aboutissent également
sur le bord du limbe sous un angle voisin de 85 & 90°. Aingi, 1’'ensemble de la nervation
demeure assez serré et constitué de nervures presque paralléles entre elles. Vers 1'extré-
mité de la pinnule, celles-ei prennent une direction plus oblique & la fois par rapport a
la nervure médiane et aux bords latéraux.

Le second spéeimen appartenant & 1'espéce D. marantacea figuré en 3, PL 11, a été
retrouvé en faisant macérer P’argile dans U'cau. 1l s’agit 14 d’un fragment d’une scule
cuticule qui montre un épiderme fin et une nervation particuliérement nette ; ¢’est done
vraiscmblablement un fragment de cuticule inférieure. Contrairement au précédent échan--
tillon, il a été parfaitement débarrassé, lors des différents lavages, de tous les résidus
organiques de la partie internc de la pinnule et il est devenu presque transparent. C’est
un trés petit fragment de partie moyenne d’une grande pinnule telle que celle qui vient
d’étre déerite, dont la largeur cst voisine de 17 mm. Sa nervation (fig. 3, Pl II) est
parfaitement visible et composée d’une grosse nervure médiane de 2mm de largeur, de
laquelle sc détachent de fines nervures secondaires dichotomes. On retrouve done ici le
méme ensemble nervuraire que préeédemment.

Tous les caractéres concernant la forme générale du limbe de ces spéeimens ainsi
que leur nervation corrcspondent exactement a ccux de ’espéce 1. marantacea déerite par
Heer (67), Schimper (184, T. I) et Schenk (131) et 1’échantillon figuré en 1 ou 2, Pl 11,
ressemble en tous points aux fragments de frondes ou de pinnules figurés par Schoenlein
(135) ou, plus tard, par Saporta (128). Il ne fait done aueun doute que ce dernier
appartient & 'espéce D. marantaces, ainsi que tous les autres fragments de pinnules
qui présentent les mémes caractéres.
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b. - DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE ET STRATIGRAPHIGUE,

Bien que Danaeopsis marantacea soit une plante relativement peu fréquente ct
qgu’elle se présente partout avee une abondance réduite, elle semble se rencontrer dans
presque tous les terrains triasiques. On 1’a en effet signalée non sculement cn Europe
(Allemagne, Autriche, Franee, Suisse) mais sans doute également en Amérique du Nord.

D. marantacea est unc espéce particuliérement connuc dans les grés des marnes
irisées du Wiirtemberg, de la Franconic ct des environs de Bile, c¢’est-a-dire dans le
Liettenkohlensandstein attribué soit au Keuper, soit au Trias moyen. Hlle a également
été signalée par Fliche (47) dans le Trias de lLorraine (Trias moyen-supérieur). Cepen-
dant, l’extension stratigraphique de cette plante semble plus grande puisque Saporta
(128, T. I, p. 458) a encore montré sa préscnce dans les grés de Couches-les-Mines, prés
d’Autun, c’est-d-dire dans les grés de base du Rhéticn.

D. marantacea n’a, jusgu'ici, été signalée que rarement dans ee dernicr étage qui
a vu, semble-t-il, une survivanee de la flore des marnes irisées tandis que, déja, des
cspéees liasiques présentent une extension particuli¢rement nette. ‘

Classe des PROTOLEPTOSPORANGIEES
OSMUNDALES - OSMUNDACEES

S1 les fougéres actuelles qui entrent dans la famille des Osmundacées sont bien
définies par les caractéres de leurs fructifications gui sont des sporanges nus, massifs,
avee une calotte rudimentaire, isolés ou groupés en sorcs distinets et portés soit en
position marginale (Osmunda), soit en position hypophylie (Todea), i1l n’en est pas de
méme pour les Osmundacées fossiles. En cffet, dans cette famille entrent actuellement,
non sculement des plantes fossiles gqui possédent indiscutablement des sporanges d’Osmun-
dales, malis aussi des végétaux uniquementi connus au point de vue stérile. Ceux-cl sont
rapportés, bien qu’avee doute, aux Osmundacées soit parce qu’on y a découvert des
sporanges mal conscrvés, soit parce qu’ils montrent le méme feuillage stérile que d’indis-
cutables Osmundacées qul, avant d’€tre parfaitement connues en ce qui coneerne leurs
fructifications, avaient été classées dans le méme genre de forme qu’eux. C’est pourquoi,
comme le fait remarquer Harris en 1931 (60, p. 30), les Osmundacées fossiles sc classent
ainsi :

1° Formes dont les feuilles fertiles portent des sporanges du type Todea : ce sont
les Todites ;

2° Formes dont les feuilles fertiles portent des sporanges du type Osmunda: ce
sont les Osmundopsis ;

3° Formes dont les feuilles stériles sont seules connues: il s’agit alors du genrc
compréhensif Cladophlebis qui contenait primitivement un grand nombre de végétaux
actuellement classés parmi les T'odites,
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Parmi les échantillons recueillis 4 la Vallée Heureuse, plusieurs montrent indiscu-
tablement le caractére de forme du genre Cladophlebis, mais aucun d’entre eux n’a été
recueilli fruetifié. Nous les ferons cependant entrer dans le genre Todifes puisque leurs
fructifications ont ¢été reconnues par divers auteurs.

Genres Cladophlebis BroxGNIARD
et
Todites Suwarp

1849. Cladophlebis. Brongniart, Tableau de genres de¢ végétaux fossiles, p. 25.
1873. Cladophlebis. Saporta, Paléontologie frangaise, Plantes jurassiques, T. I, pp. 298-301.
1900. Todiltes. Seward, The jurassic flora, Part I, p. 86,

Le genre Cladophlebis a été eréé par Brongniart (22) pour. désigner un groupe
d’esptees qui se rapprochent des Pecopteris tout en présentant un rapport plus ou moins
net avec les Neuropteris. C’est done un genre fondé sur des caractéres uniquement
morphologiques et, par suite, purement artificiel chez lequel, primitivement, aucun ecarac-
tére certain de [ruetification n’éiait reconnu.,

Comme les Pecopteris, les Cladophlebis possddent des pinnules dentées ou entiéres,
distinetes bien gue contigués, qui adhérent largement mais sans décurrence au rachis
support. Cependant, quelquefols, elles se rétrécissent & la base ot passent ainsi & un type
nettement plus neuroptéridien. Mais c¢’est surtout au point de vue nervation que les
Cladophlebis se détachent totalement a la fois des Pecopteris et des Neuropteris, car s’ils
montrent, eomme ces derniers, une faible nervure médiane quil devient plus ou moins
rameuse vers le sommet de la pinnule, ils possédent des nervures secondaires obliques ol
ramifiées qui seraicnt plutét pécoptéridiennes.

En conclusion, 1’adhérence des pinnules de Cladophlebis sur le rachis support est
un caractére qui empéche d’y voir un Neuropleris mais, d’autre part, leur nervation
s'oppose 3 les classer parmi les Pecopterts puisqu’elles ont des nervures secondaires nette-
ment plus obliques ct plus souvent ramifiées que chez ce dernier genre.

lies frondes de Cladophlebis sont généralement hipinnées et d’assez grande taille ;
leurs pinnules sont habituellement grandes, attachées par une large base au rachis et
trés voisines les unes des autres. De forme générale triangulaire, eclles présentent le plus
souvent un sommet pointu et des bords entiers ou trés finement denticulés. Klles sout
assez souvent arquées en faux cn avant. l.eur nervation est généralement peu dense et
elle se caractérise par une nervure médianc peu épaisse qui se recourbe vers 1’avant et
émet obliguement des nervures latérales une ou plusicurs fois dichotomes, qui prennent
rapidement une direction presque perpendiculaire au bord libre du limpe.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



99

Dés 1849, Brongniart avait émis ’opinion que les Cladophlebis pourraient présenter
des affinités avee les Todea. D’autre part, quelques années plus tard, Schenk d’abord
(132) et Heer (68) ont figuré des échantillons fruetifiés appartenant  ece genre ¢t rapproché
ainsi les Cladophlebis des Asplenites. C’est toutefois grice aux travaux de Zeiller (156)
sur la Flore fossile du Tonkin qu’il a été possible de connaitre les sporanges de CI.
roesserti et de se rendre ainsi compte gu’ils se rapprochaient vraisemblablement de ceux
des Todea. Ainsi les Cladophlebis se trouvaient donce rangés parmi les Osmundacées et
¢’est dans cette famille qu’ils demeurent eclassés actuellement. Néanmoins, étant donné
que peu d’espéees ont été retrouvées fructifiées, il est possible que, sous ce nom générique,
il existe encore des plantes dont la position systématigue soit plus ou moins exacte.

Lia déconverte d’échantillons fructifiés de Cladophlebis, dont les rapports avee les
Todea actucls élaient nets, ont amené Seward, en 19¢0 (139, T. I), & cnvisager pour eux
la dénomination nouvelle de Todites puisque ces végétaux ne pouvaient plus posséder un
nom générique purement morphologique. Todifes devenait done sensiblement le synonyme
du genre Acrostichites que Goppert avait déja créé cn 1836 (48) pour des pldantes dont
la surface inférieure totale des pinnules fertiles était recouverte de sporanges. Cependant,
ce nom générique établi par Géppert n’a été que peu utilisé et, le plus souvent, unique-
ment entre parenthéses aprés le nom de forme. Clest ainsi que Schimper, en 1869 (134,
T. I) maintient de telles plantes sous le nom de Pecopteris dans 1'une des quatre divisions
de ce genre qui est celle des Pecopieris acrostichides, Ton effet, Acrosfichites avait une
diagnose relativement vague et pouvait, de ce fait, englober des formes fertiles différentes.
C’est d’ailleurs la remarque que fait Ilarris en 1931 en montrant (60, pp. 30-31) que le
terme Acrostichites ne peul élre valable, bien qu’il soit antérieur en date au genre
Todites, puisqu’il peut désigner 3 la fois des Todites et des Sagenopteris.

Le genre Todites fut done immédiatement adoptié dés sa création par tous les
paléobotanistes et, en particulier, par Gothan dés 1914 (50). Quant au Cladotheca Ialle,
bien qu’il puisse sans doute étre conservé dans une section spéeiale de Todifes, il est tombé
en synonymie avee c¢¢ dernier lors des différents travaux de Thomas en 1911 (146), Ialle
en 1921 (56) et Walton cn 1923 (150).

Parmi les Todites, Harris a pu distinguer trois groupes différents qui se caracté-
risent nettement par leurs caraectéres morphologiques foliaires. Ce sont d’abord les Todites
4 nervation purement péeoptéridicnne (7. rocsserti par exemple), puis ceux a nervation
plus ou moins neuroptéridienne comme 7. williamsont et enfin ceux dont 1’aspeet nervuraire
est plutét sphénoptéridien (T. princeps).

Lie genve Cladophlebis semble débuter au Lias ol il est représenté par 1'espéee Cl.
sultziana Brongniart par exemple, mais il est particuliérement {réquent dans les terrains
de base du Jurassique et en particulier dans le Rhétien pour ne s’éteindre réellement
qu’au Crétacé inférieur.
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En ce qui concerne 1’extension stratigraphique de Todites, elle est relativement
plus réduite puisqu’on ne rencontre cette plante qu’au Trias, au Rhétien et a4 la base
du Lias. C'est au Rhétien que les Todites sont le mieux représentés dans toutes les régions
d’Yurope et aussi d’Amérique. On y rencontre en particulier T. williamsoni Brongniart,
T. ruetimeyert Heer, T. princeps Presl, 1. roesserti (Presl) Schenk, T'. oftonis Gippert,
T. goeppertianus Schenk.

TODITES EKOESSERTI (PresL) GorHAN
PL 11, fig. 4

1838. Alcthopteris roesserti., Presl (in Sfernberg), Flora der Vorwelt, T. LI, p. 145, Pl. XXXIII,
flg. 14,

1867. Asplenites roesserti, Schenk, Die fossile Flora der Grenzschichten des Keupers und Lias
Frankens, p. 49, Pl. VII, fig. 6 et Pl X, fig. 1 & 4.

1873. Cladophlebis roesserti, Saporta, Plantes jurassiques, T. I, p. 301, Pl. XXXI, fig. 4.

1902. Cladophlebis roesserti (Todea). Zeiller, Flore fossile du Tonkin, p. 38, PL II, fig. 1 &4 7 et
Pl. III, fig. 1 & 3.

1914, Todites roesserti. Gothan, Die unter-liassische (rhidtische) Flora der Umgegend von Niirnberg,
Abhandl. d. naturiist. Geselischaft, T, XIX, Bd 1V, p. 97, PL 17, fig. 9.

1926. Cladophlebis roesserti. Harris, The rhaetic flora of Scoresby Sound, East Greenland, Medd.
nm Grinland, Bd LXVIII, p, 57, fig. 3.

L’espéce roesserts a été créée dés 1838 par Presl (120) pour désigner une forme
d’Alethupleris, Cependant, 1’échantillon type de Presl est 1rés petit et il ne montre gu’un
faible nombre de pinnules chez lesquelles on ne peut définir 1’attache exacte sur le rachis
support. Aussl est-ec l'espéec roesserts, figurée cn 1867 par Schenk (132) qui a le plus
souvent été prise par la suite comme type. Lorsque, en 1873, Saporta (128, T. I) retrouve
cette plante en Lorraine, il la décrit, par comparaison avec les échantillons de Schenk,
sous le nom de Cladophlebis roesserti en lui donnant par suite, pour la premiére fois, ce
nom générique nouveau défini par Brongniart. Depuis, elle fut désignée par Gothan, en
1914 (50), sous le nom de Todites roesserlt & la suite de la découverte par Zeiller d’échan-
tillons fructifiés de cette espeee au Tonkin. C'est avee cette dénomination T. roesserti que
Hirmer en 1927 (70), puis Gothan et Weyland en 1954 (52) et enfin Migdefrau en 1956
(85) citent cette plante dans leurs traités généraux. Il faut toutefois noter unc certaine
réticence apportée par Harris i utiliser le nom générique de Todifes en cc qui concerne
T. roesserti parce qu’il estime que les échantillons de Zeiller n’appartiennent pas tout a
fait & l'espéce roessertt Presl, mais se rapprochent plutot de T. williamsont Brongniart.
Aussi parle-t-il done de Todites roesserti Zeiller (non Presl) et de Cladophlebis roesserti
Presl.

Bien que nous ne possédions aucun échantillon fructifié gui nous permette d’émettre
une opinion & ce sujet, nous nous rangerons i 1’opinion cxprimée par Gothan ct Weyland
en 1954 et utiliserons le terme Todites roesserti,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 24

Todites roesserti est connu par des fragments plus ou moins grands de fronde dont
les pennes primaires, de forme générale allongée lancéolée et &4 bords paralléles, se touchent
Jatéralement jusqu’d parfois se recouvrir partiellement. lies pinnules sont grandes, tout
au moins dans Ja partie moyennc de la fronde. Elles sont trapues, adhérentes par toute
leur base au rachis sur lequel elles sont contigués. Leurs bords qui s’arquent doucement
vers le sommet de la penne, demeurent paralléles presque jusqu’a extrémité de la pinnule
qui se termine par une pointe plus ou moins obtuse aprés un rapprochement rapide de
ses bords. La nervation est rendue ecaractéristique par une faible densité des nervures
latérales, une ou deux fois dichotomes quil demeurent obliques par rapport & la nervure
médianc mais tendent & prendre une direction perpendiculaire aux bords libres du limbe.

Les pinnules fertiles de cette espéce, décrites par Zeiller (156) dans son étude de
la flore du Tonkin, sont assez semblables aux éléments stériles mails elies portent de
nombreux sporanges le long des nervures, de sorte que toute la face inférieure du limbe
en est recouverte. Ces sporanges sont munis d’une calotte de eellules nettement différen-
ciées. Dans ces conditions, ainsi que le dit Zeiller, Cladophlebis roesserti semble pouvoir
étre franchement rapproehé du genre Todea.

a. - DESCRIPPION DES KECHANTILLONS RECUEILLIS,

Sur 1'un des Dbloes d’argile recueillis 3 la Vallée Heureuse, on a pu observer, au
milicu de nombreux restes charbonneux et de fragments de cuticules, une pinnule malheu-
reusement cassée dans sa partic inféricure ¢t dont il n’est, par suite, pas possible de
donner les dimensions exactes. Néanmoins, grice 4 sa nervation nette ¢t caractéristique,
on peut avec certitude la rattacher au genre compréhensif Cladophlebis et & espéce
Todites roesserti.

Jette pinnule de T. roesserti apparait sur une longueur de 9 mm environ et sa
largeur moyenne est de 3 mm [fig. 4, PL. 11). Elle montre des bords latéraux trés légérement
ondulés qui, apreés étre demeurés paralléles sur presque toute la longuecur de la pinnule,
se rapprochent lentement pour former un sommet obtusément aigu. 11 est regrettable qu’on
ne puisse que irés approximativement retracer le contour de la base de cette pinnule, 1a
ou elle s’attache au rachis, mais on peut toutefols penser, étant donné un net épaississe-
ment de la mervure médianc vers la basc de ’'empreinte, que la pinnule est sensiblement
entitre. S’il en est ainsi, ses bords ne marquent aucune tendance nette & se rapprocher &
la base et la pinnule est attachée au rachis support par toute sa largcur. C'est ce qui
a été figuré en a, fis. 2 du texte.

Tl était done diffieile, sur ces quelques caractéres de forme du limbe, de déterminer
cet échantillon. Sa nervation était heureusement parfaitement vigible et c¢’est grace & elle
qu’il a été possible de donner un nom spéeifique & cette pinnule de petite taille. Elle
présente unc nervure médiane relativement forte de laquelle se détachent, sous un angle
de 50° environ, un petit nombre de nervures latérales, espacées les unes des autres (5 3 6
de chaque ¢6té de la nervure principale). Ces nervures secondaires sont courtes, car elles
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Fre. 2. — Dessins schématiques de pinnules du genre 7Todites.
Todites roesserti (Presl) Gothan. Gr. — X 5.
b : Todites goeppertianus (Milnster) Krasser. Gr. — X 3.
¢: Todites cf. williamsoni. Gr. — X 3 environ.

se divisent trés rapidement en deux nervules faisant entre elles un angle moyen de 309,
dont l'une (inféricure) reste simple et, prenant scnsiblement la direction générale de la
courte nervure secondaire qui lui a donné naissance, aboutit sous un angle de 75 a 85°
sur le bord libre du limbe. Quant & la branche supérieure, elle subit une deuxiéme bifur-
cation aprés s’étre redresséc pour devenir sensiblement, paralléle & la nervure principale.
Ainsi, sauf a4 ’extréme sommet de la pinnule ol cette seconde dichotomie n’existe plus,
il v a trois fines nervules par nervure secondaire qui arrivent presque perpendiculaire-
ment aux bords du limbe.

Si 1’on considére la figuration de 1'espéce roesserti (B8, fig. 3 du texte) donnée par
Harris gui possédait un grand fragment de fronde provenant de Scoresby Sound, on
peut penser que notre pinnule appartient & une partie tout & fait supéricure de fronde.
Iin effet, elle montre d’une part des bords largement ondulés, d’autre part une nervation
par groupes de trois nervules, Ce sont 14 exactement les caraetéres que l’on peut voir sur
le dessin fourni par Iarris en B, fig. 3 (58) qui représente 1’aspect des pennes de dernier
ordre d¢ I'extrémité des frondes. Chaque ondulation correspond 13 4 une pinnule de penne
située plus bas dans la fronde.

b. - DISTRIBUTION GROGRAPHIQUE ET STRATIGRAPHIQUE.

Todites rToesserti est unc espéee particulierement répandue dans tout le Rhétien et
la partic inférieure du Iias d’Allemagne ou elle a été signalée en de multiples endroits
el, en particulier, dans la région de Niremberg par Gothan (50), en Franconie et dans
la région de Bayrcuth.
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T. roesserti a aussi été rencontrée dans des terrains rhétiens de Suéde par Nathorst
(93) et Johansson (73) ainsi que dans 1’Est du Groenland (92).

Cette plante a en outre été recueillie au Tonkin par Zciller (156) dans des gise-
ments rhétiens, Elle semble done n’avoir pas été uniquement localisée sur le continent
européen,

Cependant, sa période d’extension stratigraphique a dépassé asscz souvent le Rhétien
et on 1’a encore fréquemment recueillie dans les terrains liasiques inférieurs (Franconie,
Sucde). Elle a, en particulier, été signalée par Saporta dans la zone & Schlotheimia
angulele dans la région d'Hettange. Clest dene une plante d’extension stratigraphique
rhéto-liasique.

TODITES GOEPPERTIANUS (Miinster) Krasskr
Pl. 11, fio. 5 et 6

1846. Neuropteris goeppertiana. Miinster (in Goeppert), Die Gattungen der fossilen DPflanzen,
p. 104, Pl. VIIIIX, fig. 8 et 10,

1867. Acrostichites goeppertianus. Schenk, Die fossile Flora der Grenzschichten des Keupers und
Lias Frankens, p. 44, Pl. V, fig. 5, Pl VII, fig. 2,

1869. Pecopteris (Acrost) goeppertiana, Schimper, Traité de paléontologie végétale, T. I, p. 528.

1922. Todites goeppertianus. Krasser, Zur Kenntnis einige fossiler Floren des unteren Lias der
Sukzessionstaaten von Osterreich-Ungarn, p. 3556.

1926. Todites cf. williamsoni, Harris, The rhaetic Flora of Scoresby Sound, p. 55, fig. 2 ¥ du texte.

1931. T'odites goeppertinnus. Harris, The fossil Flora of Scoresby Sound, Bd 85, n® 2, Part 1, p. 31.

Miinster a désigné en 1846 (90) sous le nom de Neuropteris goeppertiana une plante
du Rhétien de Franconie dont les frondes bipinnées sont garnies de pinnules attachées
par une base large mais légérement rétrécic. Ces pinnules, de forme ovale mais & extrémité
souvent aigué, montrent une nervation particuliérement caractéristique constituée d’une
nervure médiane peu épaisse et courte qui donne naissance a un ensemble dense de nervules
fines ¢t obliques. Plus tard, Schenk reprit 1'¢tude de cette plante dans son important
travail sur la flore des « Grenzschichten » et la rangea, par suite de la eonnaissance de ses
feuilles fertiles portant un grand nombre de sporanges sur les ncrvures de leur limbe
inféricur, dans le genre Acrostichites ol elle resta jusqu’a la création de Todites en 1900
(139, T. T).

Deux petites pionules isolées appartenant a cetle espéce ont &€ figurées en 5 et 6,

PL I1.

a. - DESCRIPTION DFES ECHANTILLONS,

I.es pinnules figurées Pl 11 ont été détachées entiéres de leur rachis support et
'une d’elles montre méme encore (fig. 6, Pl. IT) un tout petit fragment de ce dernier,
Grice 3 cclle-el ot en observant l'orientation de 1’ensemble nervaraire, on voit qu’elles
étaient attachées assez obliquement sur 1'axe par une base large de 2 & 4 mm, Cette base
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est d’ailleurs légdérement rétrécie et on peut observer fig. 6a, Pl 11, que trés rapidement
le limbe s’¢largit pour atteindre 4 & 5 mm dans sa partic la plus large. De 10 mm de
longueur cnviron, ces pinnules ont des bords largement ondulés qui convergent lentement
pour former un sommet presque pointu.

La ncrvation cst parfois diffieile & observer du fait d’une mauvaise conservation
des limbes dont la surface a été ridée. Lia nervure médianc, rclativement peu épaisse, .
est ici mal individualisée. Klle se détache obliquement du rachis support assez pres dn
bord inféricur de la pinnule mais elle devient rameuse bien avant d’atteindre le sommet,
vers les 2/3 de la longueur de ecette derniére (b, fig. 2 du texte). Des nervures secondaires
naissent trés obliquement sous un angle de 25 & 40°. Elles sont rapidement dichotomes
et les deux branches ainsi eonstituées, qui font entre elles un angle trés ailgu et qui sont
parfois 4 leur tour dichotomes, arrivent trés obliquement sur le bord libre du limbe.
1.’ensemble nervuraire est serré et montre une direction générale oblique par rapport i
la pinnule.

b. - Rarrorts avEc Todites cr. williomsont IARRIS.

C’est du Cladophlebis cf. williamsont représenté en F, fig, 2 de la Flore rhéticnne
de Scoresby Sound (58) que nos petits spéeimens se rapprochent le plus. Ils montrent
en particulier les mémes earactéres de nervation, e’est-d-dire une nervure médiane peu
distinete du reste nervuraire qui cst dense et oblique par rapport aux bords de la
pinnule. Or, en 1931, Harris (60) a rattaché son 7. ef. williamsoni & 'cspéee goeppertianus
par suite d’une similitude non seulement du limbe mais également de fructifications.
C’est pourquoi j’ai déterminé 7. goepperiianus les petites pinnules isolées figurées en
5 et 6, Pl. TI, ainsi que les petits éléments fragmentaires possédant le méme aspect
général.

¢. - EXTENSION GEOGRAPHIQUE ET STRATIGRAFHIQUE,

Todaites goeppertianus cst une plante rclativement peu fréquente qui a, jusqu’iei,
été surtout rencontrée en Allemagne ct au Groenland. Sa présence a été reconnuc en
plusieurs points de K'ranconic par Schenk (132) et en Europe centrale par Krasser (78)
dans des formations rhétiennes. 7. gueppertianus fait également partie de la flore de
Scoresby Sound déerite par Harris ol elle a été rceucillie dans la zone a Lepidopteris
et & Thoumatopleris. Cette plante montre done une extension stratigraphique limitée au
Rhétien et aux terrains liasiques immédiatement supéricurs (Ilettangien).

TODITES cof. WILLIAMSONI (BRONGNIART) SEWARD
Pl 11, fig. 7

Parmi les pinnules isolées recueillics, plusieurs présentaient encore des caracteres

de limbe qui amenaient & les classer dans le genre de forme Clodophlebis sans qu’il
soit possible de leur donner un nom spéeifique exact. Toutefois un petit nombre d’entre
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elles ont pu étre rapprochées de 1’espéee williamsoni de Brongniart qui, par la suite, fut
rapportée au genre T'odites.

Les principales références bibliographiques de cette plante sont les suivantes :

1828. Pecopteris williamsonis. Brongniart, Histoire des végétaux fossiles, p. 324, Pl. CX, fiz. 1 et 2.

1869. Pecopteris (dcrostichitesy williamsoni. Schimper, Paléontologie végétale, T, I, p, 528.

1896. Todea williamsonis, Hartz, Med. om Grodnland, vol., XIX, p. 232, Pl. XII, fig. 4.

1900. Todites williamsoni, Seward, The jurassic flora, T. I, p. 87, PL XIV, fig. 2-5-7; PL XV,
fiz. 1-3; PlL XXI, fig. 6.

C’est Brongniart (21) qui créa 'espéee williamsonts pour désigner un Pecopteris
dont 'allure des pinnules était particuliére, par suite d’'une contraction de leur partie
basilaire suivie d’une déformation en are vers l'avant. Plus tard, Hartz recucillit des
échantillons fructifiés de cette espéce qu'il put alors ranger parmi les Todee par affinités
avec les plantes actuelles (65). En 1900, Seward proposa le nom générigue de Todifes
pour de telles formes fossiles ct il déerivit et figura plusieurs échantillons de Todites
williwmsoni provenant de Grande-Bretagne (139, T. I).

Todites williamsont montre des frondes bipinnées constituées de pennes linéaires
et allongées dont 1’extrémité est lancéolée. lies pinnules sont relativement grandes, assex
espacées sur le rachis de dernier ordre auquel clles adhérent par toute leur base, avee
unc décurrence plus ou moins marquée. Aprés un léger rétrécissement, elles s’élargissent
en s¢ courbant vers le sommet de la penne et elles se terminent par une pointe obtuse.

Au point de vue nervation, T'odites williwmsoni sc caractérise par une nervure
médiane peu épaisse qui prend naissance plus prés du bord inféricur que du bord supé-
rieur et de laquelle se détachent obliguement un assez grand nombre de fines nervures
latérales généralement dichotomes.

a. - Dascriprion pE Todites cr. williamsont.

Clest de 7. williemsoni que j'al pu rapprocher le plus la pinnule d’assez grande
taille figurée en 7, PL 1I, parce qu’clle présente sensiblement les mémes caractéres de
limbe que 1espéce type Pecopterts williamsonis de Brongniart. Cette pinnule, par suite
sans doute d’unc faible cutinisation de ses épidermes, s’est malhcurcusement plissée lors
de la fossilisation et ses caraciéres nervuraires demeurcent difficiles & discerner.

D’aspect trapu, la pinnule figurée cn 7, Pl. 11, montre une forme nettement
aléthoptéridienne. Elle s’est détachée du rachis selon sa base qul est large et décurrente.
Sa longucur est voisine de 15 mm et 8a largeur maximum est de 6 mm. Peu aprés s’étre
détachée du rachis et immédiatement aprés sa décurrence, clle est brusquement rétrécie
pour ensuite s$’élargir de nouveau et, aprés unc ou deux légéres ondulations de ses bords,
elle se termine par un sommet arrondi (fig. 7a, Pl II),

Bien que la nervation soit peu discernable, on peut apercevoir la nervure médiane
décurrente, elle aussi, sur le rachis et arquée & sa base, se détacher plus prés du bord

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 929

inférieur que du bord supéricur. Elle demecure netie sensiblement jusqu’a ’extrémité de
la pinnule. On distingue beaucoup plus difficilement les nervures secondaires qui sont

~

espacées, dichotomes et obliques par rapport i 1’ensemble du limbe (¢, fig. 2 du texte).

bh. - Rarrorts AveEc T. williamsont,

La pinnule qui vient d’8tre déerite présente des rapports certains avee Todites
williamsont, surtout st l’on considére d’unc part sa taille, d’autre part la forme générale
de son limbe. En cela, elle présente de fortes analogies avee les spéeimens figurés par
Brongniart. Cependant, c¢’est par la nervation qu’elle tend & s’en éloigner un peu, ear
son réseau nervuraire, autant qu’on puisse en juger, est un peu plus dense que sur
1’échantillon type ainsi que sur les échantillons de T. williamsoni provenant du Yorkshire
ficurés par Seward (139).

e. - DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE ET STRATIGRAPHIQUE DE 7. williomsone.

Todites willigmsoni montre une extension stratigrapbique légérement différentic de
celle de T. roesserti et T. goeppertianus. C’est en effet une plante qui se rencontre égale-
ment au Rhétien mais elle est encore recucillic au Jurassique, et en particulier an’
Jurassique moyen, alors que 7. roesserti ct T. goeppertionus n’ont jusqu’iel pas été
signalés dans des terrains supérieurs au Lias.

I’existence de Todites williamsoni a en particulier été reconnue en Grande-
Bretagne (Brongniart, Seward) ol eclle caractérise 1’Oolithe inférieure. On la trouve
encore, mais avee doute, au Groenland ainsi qu’en Pologne ou elle a été réeoltée dans
le Rhéto-lias.

PREPHANEROGAMES

PTERIDOSPERMOPHYTES
PTERIDOSPERMALES (?)

Ce sont 14 des Ptéridospermées douteuses surtout connucs par leur feuillage
qui est semblable & celui des Filicales.

Groupe des Thinnfeldia

Genre Thinnfeldia ETrINGSHAUSEN

1840. Kirchneria. Braun, Verzeichnis der in der Kreisnaturaliensammlung zu Bayreuth befind-
lichen Petrefakten, Leipzig, p. 97.

1853. Thinnfeldia. Ettingshausen, Begriindung einiger neuen oder nicht genau bekannten Arten
der Lias und OQolithflora, Abhandl., k.kE. Geol. Reichsanst., Vol. I, T. 3, p. 2, PIL. 1.
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1854. HNirchneria. Braun, Beitrdge zur Urgeschichte der Pfianzen, Vol. VII, p. 3,

1855, Pachypteris. Andrae, Beitrige zur Xenntnis der fossilen Flora Siebenblirgens und des
Panates, Abh. k.k. Geol. Reichsanst, 1I, III, Abt n° 4, p. 43.

1869. Thinnfeldia. Schimper, Traité de Paléontologie végétale, T. I, p. 494.

1872. Thinnfeldia. Saporta, Plantes jurassiaues, T. I, p. 340.

1914, Thinnfeldia, Gothan, Die unler-liassische (rhiitische) Flora der Umgegend von Niirnberg,
Abh. der Nal. Ges. Niurnberg, XI1X, Bd 1V, p. 111,

Bien que le genre Thinnfeldia fut fondé en 1833 par Ettingshausen (46), c’est
Braun qui, le premier, signala la présence de ees végétaux particuliers 3 aspect de
Fougéres de texture coriace. Il les désignu, sans les déerire, ni les figurer, sous le nom
de Kirchneria (15). Cette dénomination générique ne put done &tre conscrvée. D’autre
part, quelque temps aprds la création de ce genre Thinnfeldie, Andrae voulut le faire
entrer ¢n synonymie avee Pachypteris Brongniart (2), donnant & L'espéee type de
Ettingshausen le nom de Pachypteris thinnfeldia. Ce point de vue n’a toutefois pas
été adopié puisque le genre Pachypteris Bronguiart se caractérise par des pinnules a
parenchyme tellement épais et coriace gque la nervation est totalement mnoyée dans
I’¢paisseur du limbe. Or, si les pinnules du genre Thinnfeldie sont également épaisses,
il n’en demeurec pas moins toujours possible d’obscrver la nervation,

Les frondes de Thinnfeldia sont presque toujours simples mais cependant quelque-
fois bipennées ct, dans ce cas, elles possédent des pinnules intercalaires.

La nervation et la forme des pinnules sont généralement aléthoptéridiennes mais
clles peuvent également aussi devenir presque odontoptéridiennes. Ces pinnules, épaisses,
sont attachées sur un rachis lui-méme relativement important par une base large plus ou
moins rétrécie & 'avant et leur sommet est arrondi. 1l est cependant assez difficile de
décrire une forme type des pinnules de ce genre qui est essentiellement polymorphe.
Sa nervation, par contre, est caractéristique et elle se distingue par une nervure médianc
trés nette mais courte, qui se ramifie rapidement plusicurs fois dés la base et se perd
bien avant d’avoir atteint le sommet de la pinnule.

Dés sa création le genre Thinnfeldia s’est révélé diffieile & intégrer dans 1'une
des grandes divisions du régne végétal. Eftingshausen eroyait y reconnaitre unc Conifére
en se basant sur la ressemblance de sa fronde avee les rameaux feuillés de Phyllocladus
(46). Cependant, Schenk (132) y voyvait une Cycudée (du type Stangeric Moore) en se
basant sur des caraetéres dc stomates et de ecllules épidermigues. Braun (16) et par la
suite Saporta (128, T. I) et Schimper (134, T. 1) ont rangé cctte plante parmi les
Fougéres car ils pensaient qu’elle possédait une fronde de Fougére, des rachis et des
pinnules tout A fait comparables & ceux que l'on rencontre chez ces derniéres. (est
encore dans la classe des Filicales que Seward range le genre Thinnfeldic en 1900 (139).
Cependant, cn 1914, Gothan estime qu’il s’agit plus 1& d'une Cyeadophyte que d’une
Fougére (50). En 1937, Harris intégre Thinnfeldic & 1'intéricur des Ptéridospermées qui
groupent, d’aprés Oliver et Scott (102), des plantes & aspect de Fougéres mais dont la
reproduction est assurée par des ovules.
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Nous considérerons également ce genre comme une Ptéridospermée mais étant
donné que, jusqu’iei, on ne econnait ni sa structure anatomique ni sa fructification,
nous adopterons le point de vue de Gothan et Weyland (52) qui, dans leur ILebrbuch
der Paliobotanik, mettent les Thinnfeldia parmi les formes apparentées zux Ptérido-
spermophytes. Enfin, il faut noter encore que certaines frondes de Thinnfeldic ont été
reconnues étre avee certitude lg fenillage de plantes plus ou moins affines des Cayto-
niales et rangées par Thomas dans la famille des Corystospermacées (147). Il s’agit
notamment de certains « Thinnfeldix » voisins de 1espéee rhomboidalis et recueillis
dans le Trias moyen de U'Afrique du Sud. Rattachés au genre Dicroidium Gothan, ces
végétaux seraient, d’aprés Thomas, indépendants des Thinnfeldia.

Le genre Thinnfeldia, qui demeure toutcfois encore un genre de forme, nc se
rencontre que dans les périodes rhéto-liasiques mais il présente une distribution géogra-
phique particuliére du fait de son abondance trés variable selon les endroits. 11 est en
effet trés répandu dans le Rhétien d’Allemagne comme en France dans 1'Infralias de
Lorraine, de Vendée cu de la région de Mende. Par contre, 1l est beaucoup moins fréquent
dans le reste de I’Europe (Suéde, Pologne) et irés rare au Groenland. Il pourrait peut-
étre débuter au Trias supérieur.

L’espéee type est Th. rhomboidalis Kttingshausen.

THINNFELDIA RHOMBOIDALIS KTTINGSHAUSEN
PL II, fig. 8 9, 10, 11, 12 ¢t 13; PL III, fig. 1, 2, 3, 4, 5 ct 6

1853. Thinnfeldia rhomboidalis. Ettingshausen, Begriindung einiger neuen oder nicht genau bekann-
ten Arten der Lias und Qolithflora, Abh. k.k. geol. Reichsanst., p. 2, fig. 4-7.

1867. Thinnfeldia rhomboidalis, Schenk, Die fossile Flora der Grenzschichten des Keupers und
Lias Frankens, p. 116, Pl. XVII, fig. 1-5, 7 et 8.

1869. Thinnfeldia rhomboidalis. Schimper, Traité de Paléontologie végétrale, T. 1, p. 496, L. 44, fig. 1.

1872. Thinnfeldia rhomboidalis, Saporta, DPlantes jurassigues, T. 1, p. 343, Pl. 43, fig. 1 et 2, 4 & 8.

1904. Thinnfeldia Thomboidalis. Seward, The jurassic flora, T. II, p. 31, PL. IV, fig. 1 et 3 (7).

1914. 7Thinnfeldia rhomboidalis., Gothan, Die unterliassische (rh%itische) Flora der Umgegend von
Niirnberg, Abhk. der Nat. Ges. Nirnberg, T. XIX, Bd IV, p. 111, Pl. 20, fig. 2-3, Pl 21,
fig. 1-3, P1. 22, fig, 1 et 2, PI, 23, fig. 1.

1.’esptee Thinnfeldia rhomboidalis, créée ct figurée par Ettingshausen (46), a cneore
été parfaitement illustrée par les travaux de Schenk sur la Flore de Franconie (132).
I.’observation méme de ces divers échantillons prouve le polymorphisme du feuillage de
cette plante qui peut se présenter sous une forme & grandes pinnules aléthoptéridicnnes
mais également avec un aspect & petits éléments odontoptéridiens.

Les frondes de Th. rhomboidalis peuvent étre unipennées et dans ce eas leurs pennes,

allongées et obtuses & leur extrémité, portent des pinnules d’assez grande taille, clles-mémes
allongées, déeurrentes sur le rachis support et relativement proches les unes des autres, de
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sorte que ce dernier est entiérement bordé. Ces pinnules dont le sommet est ovalaire mais
quelquefois presque pointu sont toujours nettement rétréeics & L’avant, mais elles sont
plus ou moins larges et quand leur largeur est réduite, on passe Insensiblement a Th.
decurrens Schenk chez lequel le limbe est étroit. C'est une forme fréquente dans le Lias
de Niiremberg.

Cependant, Thinnfeldia rhomboidaelis peut aussi présenter des frondes bipennées
et, ici, les pinnules sont de taille plus réduite. Lieur sommet se termine en une pointe trés
obtuse, malis il est, quelquefois aussi, nettement arrondi. La forme des bords de la pinnule
demeure toujours sensiblement identique, c’est-d-dire que 1’on obscrve une trés nette
décurrence & 1’arriére et un rétréecissement & l’avant. Aussi, comme la longueﬂr de la
pinnule a diminué tandis que sa largeur n’a presque pas varié, cet élément prend
une forme plus trapue et a4 tendance ovoide. C’est ce type qui fut décrit par
Braun sous le nom de Kirchnerie ovata et rattaché ensuite par Ettingshausen au Th.
rhomboidalis. Si Th. rhomboidalis a été recueilli sous cet aspect en Allemagne comme
en France, il y demeure ccpendant plus rare que sur l¢ continent afrieain ou il se
rencontre en particulier au Rhétien. Quelles que soient la forme et la taille des éléments
de dernicr ordre des pennes de cette espéce, leur pinnule terminale est épaisse, large et
souvent trés allongée. Ses bords sont onduleux par suite de la soudure progressive d’un
certain nombre de petites pinnules d’extrémité de penne non développées

Au point de vue nervation, Thinnfeldia rhomboidalis posséde des pinnules dont la
nervure médiane, décurrente 4 sa base, s’estompe trés rapidement en se confondant avee
la nervation latérale a laquelle elle a donné naissance. Dans la moitié supériecure de la
pinnule, la nervation est homogéne et constituée d’un réseau de nervures ramifiées,

a. - DESCRIPTION DFS ECHANTILLONS.

De trés nombreux échantillons se rattachant sans aucun doute i 1’espéce Th. rhom-
boidalis ont été recueillis dans la poche argileuse de la Vallée Heureuse. Il est assez
vraisemblable que cette abondance est due & ce que les épidermes épais ont été facilement
conservés et peu abimés par la fossilisation, bien qu’ils aient souvent été brisés. Il est
cependant également certain qu’ils devaient participer pour une grande part dans 1’ensem-
ble floristique qui existait au moment du comblement de la poche.

Quelques-uns des spéeimens recueillis ont été figurés Pl IT et III. Ils représentent
Th. rhomboidalis soit & divers stades du développement de la plante, soit sous des aspeets
différents sclon 1’emplacement des pinnules dans la penne. Tous cependant montrent des
caractéres communs qul tiennent dans :

1° D’épaisscur du rachis support qui est toujours large relativement aux pinnules
qu’il porte el quli se trouve réguliérement garni d’une étroite bordure continue ;

2° 1’aspeet général des pinnules, au limbe coriace ct obliques sur le rachis, dont
la base est large mais souvent légércment rétréeic par une contraction plus ou moing
accentuée du bord supérieur.
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Les fragments de pennes de Th. rhomboidalis ne sont pas de grandes dimensions
puisque les plus grands d’entre cux sont a4 peine longs de 2em. Ce sont 14 soit des
fragments terminaux, soit des secteurs qui occupaient une position médiane dans 1’élément
feuillé.

D’un rachis large de 1 mm environ, se détachent obliquement, sous un angle voisin
de 50°, de petites pinnules dont la longueur varie entre 3 et Smm et dont la largeur
atteint souvent a peine 3 mm. Ces pinnules adhérent par toute leur base au rachis par
un bord inférieur irés fortement décurrent. Par suite d’une contraction plus ou moins
prononcée du bord supéricur & son départ sur le rachis, les pinnules affectent différentes
formes. Elles peuvent étre nettement aléthoptéridiennes quand cette contraction est peu
importante : scs bords demeurent alors paralléles et se rejoignent au sommet en constituant
une pointe obtuse. Mais leur contour peut devenir ovalaire quand, rétrécies & la hase, elles
se terminent par un sommet arrondi.

En 8 et 9, Pl. 11, sont figurés deux fragments aléthoptéridiens qui montrent des
pinnules assez allongées, de contour sensiblement rhomboidal. Cette forme tient au fait
que le bord supérieur est & la fols contracté i sa hase et aplati dans sa partie extréme
(@, fig. 3 du texte). Lie bord inférieur, d’abord décurrent sur le rachis puis légérement
contracté, montre quelques ondulations. Lies deux bords se rejoignent pour former un
sommet relativement aigu qui a tendance & s’arquer vers le bas de la penne. La pinnule
acquicrt ainsi une allure dissyméirique. Sur la face supérieure d’un de ces fragments
(fig. 8a, Pl. 1), la nervation apparalt mais elle est peu nette. Une nervure prineipale
médiane se détache du rachis en se courbant, puis donne naissance & quelques nervures
latérales. Dans la partie décurrente de la pinnule, deux nervures se détachent directement

du rachis en se courbant et viennent aboutir trés obliquement sur le bord inférieur.

Chez d’autres spécimens comme ceux figurés de 10 & 13, Pl II, les pinnules sont
un peu plus courtes que les préeédentes et leur contour rhomboidal est moins aeccentué.
Leur bord supérieur, toujours rétréei a sa base, n’cst eependant plus tronqué aussi nette-
ment que chez les spéeimens préeédemment étudiés (b, fig. 3 du texte). On distingue sur le
bord du limbe quelques vagues ondulations qui semblent provenir de 1’aplatissement
des tissus vasculaires lors de la fossilisation.

I’échantillon figuré en 11, Pl 11, permet de voir en outre la face inférieure du
rachis qui apparait en relief. Elle cst striée longitudinalement et montre quelques barres
transversales épaisses. Sur le grossissement de [’'épiderme inféricur figuré en 1la, les
nervures apparaissent nettement en relief. La nervure médiane est émise trés obliquement
et de direction paralléle au rachis a son départ, elle se courbe trés prés de la base de
la pinnule, en émettant presque immédiatement une premiére nervure secondaire sous un
angle de 30° environ. Un petit nombre de nervules dichotomes ou non se détachent ainsi
latéralement ; elles sont de valeur sensiblement égale & celle de la nervure principale qui,
vers son extrémité, devient ramcuse. Dans la partie décurrente de la pinnule, une ou deux
nervures se détachent directement du rachis en sc courbant ct aboutissent trés obliguement
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Fi16. 3. — Dessins schématiques de pinnules du genre Thinnfeldia. Gr. = X 3 environ.

a, b, ¢: Thinnfeldia Thomboidalis Ettingshausen. .
Variation de forme des pinnules de cette espéce (a: forme allongée a base
non rétrécie ; b : forme ronde; c¢: forme rétrécie & la base).

d . Thinnfeldia stenopleroides Carpentier.
¢ . Thinnfeldia bellhofensis Gothan.

au bord inférieur. L’ensemble de la nervation est peu serré et constitué de nervures
homogénes.

Lie fragment figuré en' 1, Pl. 111, posséde des pinnules de forme sensiblement
rhomboidale mais elles semblent avoir été aplaties au cours de la fossilisation, Aucune
trace de nervation n’est visible.

Quant aux échantillons représentés en 2 ct 3, PL III, ils montrent des pinnules
ovales-oblongues, parfois presque rondes, légérement rétrécies a leur base et réguliére-
ment arrondies & leur sommet. Leur longueur est presque égale & leur largeur et elles
montrent une forme caractéristique du fait de la nette contraction du bord supéricur
4 sa base. Le rachis, toujours strié longitudinalement, est bordé par une épaisscur plus
considérable de limbe foliaire. La nervation est identique a cclle des pinnules précédentes.

Enfin, on notera un dernier aspeet que présente Th. rhomboidalis en 4, Pl 111,
Les pinnules y sont oblongues; elles se détachent obliquement du rachis support malis ici les
bords inféricur et supérieur sont contractés dec sorte qu’clles ont une base pineée tout
en gardant un sommet arrondi. Cette base est généralement de méme largeur que la
partie extréme de la pinnule ou parfois plus petite (¢, fig. 3 du texte).

L’extrémité de penne figurée en 6, Pl. I1I, cst particuliérement caractéristique de
D’espéce Thinnfeldia rhomboidalis. A la partie basilaire de ce fragment, les pinnules qui
" sont bien individualisées ont une forme sensiblement ovale. C’est eelle que l'on a vue
plus haut. Elles présentent un sommet arrondi et légérement incurvé vers le bas. Leur
bord inférieur est nettement décurrent sur le rachis qui est ainsi aecompagné d’une
bordure assex large. Progressivement, en approchant du sommet de la penne, les pinnules
deviennent de moins en moins longues ; leur base s’épaissit tandis qu’clles se soudent
latéralement sur une hauteur de plus en plus importante. La pinnule terminale, de grande
taille, montre des hords nettement lohés et une extrémité obtuse.
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Nous signalerons pour terminer les échantillons représentés en 13, PL. II et en
5, Pl. III. Tous deux ont subi des phénoménes sans doute tératologiques qui ont nui au
développement de certaines pinnules. En 5, Pl ITI, on voit sur un ¢6té du rachis épais
des éléments de forme et de taille caractéristiques, tandis que de ’autre ¢oté, les pinnules
présentent une taille excessivement réduite. De méme, ccrtaines pinnules du fragment
figuré en 13, PL. II, ne sont pas arrivées 4 un stade normal.

b. - DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE ET STRATIGRAPHIQUE.

Thinnfeldia rhomboidalis s’étend du Rhétien au Jurassique moyen au-dessus duquel
on le rencontre rarement. Cette plante est particuliérement abondante dans 1'Infralias
d’Allemagne ct également ¢n KFrance.

Th. rhomboidalis a ¢té signalée par Saporta (128, T. 1) dans la zone 4 Schlotheimia
angulate, aux environs de Mende ol elle fait partiec d’une flore qui, d’aprés Harris (59),
seralt comparable a celle de la partie supérieure du « Grenzschicht » d’Allemagne (= Lias
inférieur).

Dans les gisements dec Cherveux (Deux-Sévres), Carpentier a reconnu cette plante
dans un niveau considéré comme de 1’Hettangien supérieur (23).

Enfin, Th. rhomboidelis a encore été rencontré dans le Rhéto-Iias d’Afrique,
d’Australie et de 1’Inde.

THINNFELDIA STENOPTEROIDES CARPENTIER
Pl 111, fig. 7

1948. Thinnfeldia stenopleroides. Carpentier, Les flores infraliasiques des Deux-Sévres et de la
Vendée, Ann., de Paléont., T, XXXIV, p. 3, PL. I, fig. 1 4 3 (p. 15, PL. 1V, fig. 1 & 3).

Carpenticr a créé 1’espéee Thinnfeldia stenopteroides pour désigner des végétaux
recueillis dans 1’Infralias de 1’Ouest de la France et qui, par leur structure épidermique
ainsi que par 1’aspect de leurs pinnules, se rattachent indiscutablement au genre Thinn-
feldia (23). lls se caractérisent par des frondes de taille réduite, constituées de pennes
alternes étroites et allongées, émises sous un angle de 43° par un rachis large de 4 a
5mm. Ces pennes sont distanies les unes des auires et portent, sur un axe support épals,
des pinnules trés étroites mais longues, décurrentes et trés légérement rétrécies a la base.
L’aspeet général de ce Thinnfeldia est tout & fait particulier du fait de la légéreté de
scs pennes dont les pinnules sont distantes les unes des autres. Il se distingue nettement
du Th. schwarzi Gothan dont les pinnules sont relativement plus longues mais il n’est pas
sans rapports avee Th. incisa Saporta ou avee Th. bellhofensis Gothan. Néanmoins, il
montre, d’une part, des pinnules plus étroites et plus distantes sur leur rachis support
que celles de Th. incisa el, d’autre part, des pinnules plus linéaires que Th. bellhofensis.

11 semble done que Th. incisa, Th. bellhofensis, Th. stenopteroides et Th. schwarzi
constituent une lignée régulitre de plantes dont le limbe s’amineit et s’étire de plus en
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plus. Ce sont 1a des espéces trés voisines et que 'on rencontre uniquement durant la
période rhéto-liasique de France et d’Allemagne. Peut-étre y aurait-il lieu d’y voir unc
seule ou deux espéces qui pourraient grouper ces formes actuellement amenées 4 un stade
d’espéces et qui, malheureusement, sont toujours connues par des trés petits fragments.

Au point de vue nervation, Th. stenopteroides montire un petit nombre de nervures
fines. Th. schwarzi est, par contre, uninervé.

a. - DESCRIPTION DES ECHANTILLONS,

Peu de fragments de pennes se rattichent 3 cette espéce. I.un d’eux, figuré en 7,
PlL. 111, est tout & fait comparable & 1’échantillon type représenté par Carpentier. De trés
pelite taille, il ne montre que guelques pinnules poriées par un rachis relativement étroit.
Ces pinnules, & aspect de laniéres, sont longues de 3 4 5 mm et larges de 0,5 & 1 mm au
maximum. Elles sont distantes les unes des autres sur le rachis support duque! elles se
détachent sous un angle de 45° et elles sont trés fortement décurrentes. Ce rachis se
trouve donce garni d’une bordure latérale continue qui double sa largeur propre (d, fig. 3
du texte). Les pinnules montrent, sur toute leur longueur, des bords rigoureusement paral-
1¢les sans que leur bord supérieur soit considérablement contracté. Enfin leur sommet est
arrondi.

Quant & la nervation de ect échantillon, elle n’est pas beaucoup visible et semble
constituée par quelques nervures fines sans nervure médiane bien nette. I.’ensemble de
la nervation semble profondément enfonceé dans 1’épaisscur du limbe qui est épals et
coriace.

Bien que la diagnose de l'espéce type indique des pinnules a base rétrécie, nous
n’avons pas hésité & rattacher notire échuntillon & Th. slenopteroides parce que, d’une part,
d’autres petits spéeimens non figurés montrent un léger rétréeissement, d’autre part, il
s’agit la d’une extrémité de pennc qui présente des pinnules par suite plus épaissies.
D’ailleurs, sur la figure type de Carpentier (23, fig. 1, Pl. 1V), on peut voir une telle
modification des pinnules extrémes.

b. - EXTENSION STRATIGRAPHIQUE,

Jusqu’ici la présence de Thinnfeldia stenopteroides n’a été signalée qu’en France
par Carpentier (23) dans les mémes gisements que Th. rhomboidalis, dans une zone située,
d’aprés 1'auteur de 1’espéce, aux confins du Rhétien et du Lias.

THINNFELDIA BELLHOFENSIS (oTHAN
Pl 111, fig. 8 et 9

1914. Thinnfeldia bellhofensis. Gothan, Die unter-linssische (rhitische) Flora der Umgegend von
Niirnberg, Abh, der Nai. Ges. Niirnberg, T. XIX, Bd IV, p. 123, Pl. 23, fig. 5.

Cette espéce, eréée par Gothan (50), désiene un Thinnfeldie dont les pennes courtes,
allongées ct a feuillage peu dense, se détachent ohliquement du rachis de la fronde. Ce
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dernier est strié longitudinalement et il porte assez [réquemunent des pinnules intereca-
laires de méme forme générale que les autres pinnules. Celles-ci sont plusicurs fois plus
longues que larges, mais rétrécies & la base. Leur sommet est en pointe obtuse.

La nervation de Th. bellhofensis se caractérise par une absence totale de nervure
médiane. Li’ensemble nervuraire est composé par un petit nombre de nervures dichotomes
ou non qui prennent une direction générale paralléle au bord libre du limbe.

a. - DESCRIPTION DES ECHANTILLONS.

Deux fragments de pennes ont éé rapportés a eette espéce. L'un (Pl 111, fig, 9)
montre un rachis assez épais, strié longitudinalement et garni d’une assez large bordure
continue. Il émet, sous un angle de 40° environ, des pinnules & bord inférieur décurrent,
légérement rétrécies a la base, assez allongées,oblongues et obtuses 3 leur sommet.

Quant 4 autre fragment qui est figuré en 8, Pl. III, il présente sensiblement les
mémes caractéres bien que ses pinnules soient de plus petite taille. Dans les deux eas, il
s'agit de fragments sub-terminaux de¢ pennes chez lesquels il est intéressant de noter
l'importante épaisseur du rachis support dont la partie moyenne centrale est maintenue
en relief tandis que les bords, qui sont les expansions latérales des pinnules, sont plus
aplatis. Ceci s’explique facilement, si 1’on considére que 1’axe, avee son faisceau libéro-
ligneux solide, a mieux résisté a 1’aplatissement que les parties latérales purement foliaires
(e, fig. 3 du texte),

La nervation est encorc icl profondément enfoneée dans un limbe épais et, par suite,
4 peine distinete. On peut néanmoins voir qu’un certain nombre de nervures se détachent
isolément du rachis support pour se¢ diriger parallélement aux bords de la pinnule aprés
s’étre ou non divisées. L.’cnscmble nervuraire semble lache.

b. - EXTENSION STRATIGRAPHIQUE.

Thinnfeldia bellhofensis n’a été recuellll jusqu’ds présent gu’en Allemagne o il
fait partie des nombreuses espéces de la zone A Thaumalopteris de la flore de Niiremberg,
¢’est-d-dire qu’il appartient & 1'Infralias allemand.

Genre Cycadopteris ZigNo

1860-61. Cycadopteris. Zigno, Sopra un nuovo genere di felce fossile, Alti, dell. imp. reg. Inst.
Ven, di scienze, T. VI, ser. 3.

1869. Lomatopteris (ex parte). Schimper, Traité de paléontologie végétals, T. I, p. 472.

1873. Cycadopleris. Saporta, Plantes jurassiques, T. 1, p. 417.

1924. Cycddoptleris, Hirmer, Zur Kenntnis von Cycadnpteris Zigno, Pualiontographica, Bd LXVI,
pp. 127-162,
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Le genre Cycadopteris fait partie, comme Thinnfeldia, d’un groupe de plantes &
feuilles de Fougére dont le limbe est coriace et qui, toutes, earactérisent la série jurassique,
11 a été créé par Zigno cn 1860 (157) pour désigner une plante de 1'Qolithe du Vieentin
et du Véronnais qui, par certains aspects, présentait quelques analogies avee les Cycadées.
Cependant, dés 1869, Schimper (134, T. I) ne croit pas devoir conserver ce nom et il
ineorpore les plantes rattachées & Cycadopteris & 'intérieur de son nouveau genre Loma-
topteris. Quelques années plus tard toutefois, Saporta (128, T. I) maintient ces deux formes
génériques en leur donnant des diagnoses préeises car il estime qu’il n’est pas totalcment
possible de les réunir en un seul genre. Mais Saporta montre bien également que les
rapports entre Cycadopteris et Lomatopteris sont grands puisque leur distinetion ne
s’établit que sur des points de détail foliaire. Aussi peut-on voir que, dés leurs eréations,
qui se situent dans des temps trés rapprochés, ces genres reconnus voising ont été
intimement liés, Ils constituent un ensemble homogéne auquel, en 1924, Hirmer (69) a
justement donné le nom de « complexe Cycadopteris-Lomatopteris». Ce complexe montre
d’importants points communs qui résident surtout dans :

1° un limbe épais, coriace et bordé, dans lequel est enfoncée la nervation ;

2° des pennes rigides par suite d’une épaisseur considérable des rachis.

D’autre part, ces deux genres possédent unc parfaite homogénéité de structure
épidermique c¢t, en particulier, unc absence de cellules accompagnatrices tout autour de
leurs stomates qui nc constituent pour ainsi dire que des « trouées» de 'épiderme infé-
ricur. Ces observations ont amené Hirmer & faire entrer totalement, & 1’intérieur du
genre Cycadopteris Zigno, le genre Lomatopteris qui avait été créé postérieurcment
(69, p. 142). Cette opinion est actuellement adoptée par presque tous les paléobotanistes
mais il n’en demeure pas moins certain que, se basant sur certaines différences retenues
en particulier par Saporta (128), quelques auteurs mainticnnent encore le genre
Lomatopteris.

Les Cycadopteris possédent des frondes rigides ct distantes dont les rachis, épais
et striés longitudinalement, portent des pennes garnies de pinnules coriaces. Ces pinnules,
plus ou moins allongées, & bords simples mals quelquefois lobés, sont décurrentes sur le
rachis qui est nu ou garni d’une faible épaisseur de limbe. D’autre part, elles se¢ carac-
térisent surtout par une bordure réguliére, étroite mais épaisse, qui entoure complétement
leur limbe et se poursuit le long du rachis.

Au point de vue nervation, les Cycadopteris se caractérisent par une nervure
médiane forte & sa base qui est décurrente et par des nervures secondaires simples ou
dichotomes, assez peu obliques par rapport aux bords libres du limbe, qui prennent toutes
naissance sur la nervure principale. Ces derniéres aboutissent au bourrclet marginal
« cartilagincux » et unissent ainsi ce bourrelet 4 la nervure médiane,

Lies différences essenticlles, définies par Zigno (157) et Schimper (134) d’abord,
puis Saporta (128) et Gothan (49), entre les genres Cycadopleris et Lomatopleris résident
morphologiquement dans :
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1° le bourrelet marginal qui est « cartilagineux » et non innervé chez Cycadopteris alors
qu’il ne représente qu’'un repli du bord du limbe chez Lomatopteris ;

2° la nervation qui montre toujours des nervures secondaires chez Cycadopteris tandis
que Lomatopteris semble en étre dépourvu du fait de 1'épaisseur de ses cutieules ;

3° les pinnules intercalaires toujours préscutes chez Lomatopteris et qui font, le plus
souvent, défaut chez Cycadopleris.

11 faut done bien reconnaitre que, si Cycadopteris ¢t Lomatopteris ne constituent
pas le méme genre, ce sont 14 des formes cxeessivement voisines. Comme les échantillons
recueillis iei et se rattachant indiscutablement & 1’espéce Cyc. chicheryt Carpentier sont
non seulement de trés petite taille mais également en mauvals état de conservation, il
nous est malhcureusement impossible de mettre au point cette délicate question.

Si 1’on peut envisager un rapport étroit entre Cycadopteris ct Lomatopteris, toute
assimilation avec le genre Thinnfeldic qui est pourtant trés voisin devient impossible si
I’on considére la structure épidermique de ces plantes. C’est pourquoi, il faut certainement
rejeter l’'opinion de Seward (139, T. IT) qui, en 1904, englobait sous le nom de Thinnfeldia
non seulement les formes appartenant effectivement A ce genre, mais aussi les Cycadopteris
et les Lomatopleris. Bien que ces trois genres constituent un ensemble de plantes d’aspeet
coriace et certainement voisines, une différence essentielle distingue T'hinnfeldic dont les
stomates sont toujours accompagnés de cellules de contour qu’on ne rencontre jamais chez
le groupe Cycadopteris-Lomatopteris. Cette remarque, faite par Zigno lui-méme (157), a
d’ailleurs été confirmée par des travaux plus récents et en particulier par ceux de Gothan
(49). D’autre part, les caractéres externes de nervation distinguent encore Cycadopteris
de Thinnfeldic - ses nervures secondaires, qui partent toutes de la nervure prineipale, sont
assez peu obliques sur le bord libre du limbe.

CYCADOPTERIS CIICHERYI CARPENTIER
PL III, fig. 12 ct 13

1948. Cycadopteris chicheryi. Carpentier, Les Flores infra-liasiques des Deux-Sévres et de la
Vendée, Ann. de Paléont,, T. XXIV, p. 4, Pl I, fig. 6-8 (p. 16, PlL. IV, fig. 6-8),

I’espéce Cycadopteris chicheryi, créée par Carpentier en 1948 (23), correspond a
une plante voisine de Cycadopteris jurensis, telle que Iirmer ’a définie en 1924 (69). Elle
s’en distingue surtout, d’aprés Dautcur de 1’espéce, par une taille trés nettement plus
petite.

a. - DESCRIPTION DES ECHANTILLONS RECUEILLIS.

Quelques spéeimens trés fragmentaires se rapportant & 1’espéce Cyc. chicheryt ont
été recueillis & la Vallée Heureuse mais, malgré leur petite taille, ils sont tout a fait
caractéristiques de 1’espéce eréée par Carpentier. Deux ont été figurés en 12 et 13, P1. IIL
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L’un (fig. 13, PL II1) est vu par sa face inférieure. Son rachis, large de 1,6 mm et
garni d’une étroite bordure continue, montre une partie médiane saillante et il est tres
finement strié longitudinalement. Les pinnules qui y étaient fixées ont été brisées lors de
la fossilisation. 11 est vraisemblable que cela est dii & 1’état coriace et rigide de leurs
limbes qui se sont cassés par suite d’un manque total de souplesse. I.'une d’elles, cependant
assez bien conservée, a une longucur voisine de 5 mm et une largeur maximum de 2 &
2,5 mm. Son eontour est net ear il est marqué par un hourrelet étroit et épais. Cette
pinnule, qui se détache obliqguement du rachis support, est décurrente sur celui-ci et elle
est nettement eontractée & la base. Elle présente un sommet arrondi ct des bords trés
largement lobés ol 'on peut distinguer, & la partie inférieure, 1’ébauche de séparation
d’un lobe basilaire qui reste aplati le long du rachis support.

La nervure médiane est large et épaisse et elle Tait saillie & la face inférieure de
cette pinnule. On peut la suivre presque jusqu’au sommet ol elle se bifurque une ou
deux fois. Seules, quelques traces de nervures latérales apparaissent par places.

L’autre fragment (fig. 12, Pl. ITII) est vu par sa face supéricure. 1l est, lui aussi,
pourvit d’un rachis large, coriace et épaissi par un léger prolongement du limbe des
pinnules. Ces derniéres sont grandes ct clles correspondent en réalité & de petites pennes
dont les éléments du dernier ordre ne sont pas encore complétement développés. Leurs
bords présentent deux & trois lobes bien prononcés a la base mais qui s'atténuent vers
le sommet qui est épais et largement arrondi. Iei encore le lobe basilaire inférieur tend
4 se détacher du reste de la pinnule.

La nervation cst mal visible ¢t on ne peut discerner, par places, gue la partic
inférieure de la nervure médiane.

b. - EXTENSION STRATIGRAPHIQUE.

Cycadopteris chicheryi a été recueilli dans les Deux-Sévres par Carpentier dans
un niveau qui se situe 4 la partic supéricure du Rhéticn et & la base de 1’1{cttangien (23).

CAYTONOPHYTES (*)
PELTASPERMALES — PELTASPERMACEES

Genre Lepidopteris ScHIMPER
1869. Lepidopteris. Schimper, Traité de Paléontologie végétale, T. I, p. 572.

C’est Schimper (134, T. I) qui créa le genre Lepidopleris, avee l'cspéce type
L. stutlgariensis, pour des plantes & feuilles de Fougeres dont le port est, encore iei,

(*) Ce nom d’Embranchement a été employé par P. Corsin dans un ouvrage actuellement
en cours de publication.
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rigide et dont les pinnules sont coriaces, mais qui se caractérisent surtout par leurs rachis
de tous ordres épais et couverts de papilles plus ou moins prononecées.

Les frondes de ces plantes sont uni- ou bipennées et leur feuillage est constitué
par des pinnules relativement courtes d’allure générale pécoptéridienne a calliptéridienne,
attachées obliquement par toute la base et de forme triangulaire. On trouve souvent des
pinnules ou petites pennes interealaires. La nervation est généralement assez enfoncée
dans le limbe et par suite peu nette.

Primitivement rangés par Schimper dans 1’ordre des Pecopterideae (134), les
Lepidopteris faisaient alors indiscutablement partie des Filicales. Lieur position systéma-
tique devint plus douteuse quand il a été démontré que leur structure épidermique était
celle des Gymnospermes. Enfin la découverte par Antevs (4), en 1914, d’organes repro-
ducteurs méles contenant des pollens chez cette plante a amené les paléobotanistes 4 y voir
un végétal de position systématique incertaine. Dés 1921, les Lepidopteris sont placés par
Potonié (108) dans un groupe de plantes hétérogenes possédant des affinités non seulement
avee les GQymnospermes (et spécialement les Cyeadophytes) mais également avee les Coniféres.
Cependant, Antevs n’avait pas réellement trouvé Antholithus zeilleri en liaison directe
avee des pennes de Lepidopteris et il s’appuyait non sculement sur le fait qu’il y avait
dans le gisement étudié association de ces deux seules plantes, mais aussi sur 1’observation
de ces végétaux qui présentent la méme structure stomatique. Ces organes reproducteurs
gue Nathorst (94) avait désignés en 1908 sous le nom de Antholithus zeiller: ont, depuis,
été retrouvés en liaison directe avee du feuillage de Lepidopteris par Harris lors de 1’étude
de la Flore de Scoresby Sound et, depuis, il est certain que les Lepidopteris montrent des
organes reproducteurs méiles du type Antholithus zeilleri. Ceux-cl ont 6186 désignés par
Harris sous le nom de Antevsia zeilleri parce que cet auteur considérait cette désignation
générique inexacte, étant donné qu’elle désignait une « fleur» et non une fructification
(64, p. 35). Lie genre Antevsio est donc l'organe reproducteur male de Lepidopleris ct
il est constitué d’un axe porteur dec branches latérales se dichotomisant dans divers plans
dont les ultimes branches portent un ou plusieurs sacs polliniques ovales, uniloculaires,
renfermant des grains de pollens ovales de 30 u de long, aveec des murailles lisses.

Quant aux organcs femclles de ectte plante, ils sont relativement moins bien eonnus.
Harris a déerit comme tels sous le nom de Peliaspermum (64, p. 34) des fructifications qui
consistent en un axe dont les branches latérales sont terminées en disques peltés. l.a
surface inféricure de ces disques est garnie de graines gqul montrent un micropyle proé-
minent, un nucelle libre et cutinisé ¢t une « mégaspore» (— ovule) également cutinisée.

Classés en 1933 par Thomas (147) parmi les Peltaspermacées, les Lepidopteris
semblent donc actuellement entiérement connus et ils sont intégrés par la plupart des
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paléobotanistes dans les Ptéridospermées ou Ptéridospermées douteuses. La derniére classi-
fication de L. Emberger range les Pcltaspermacées dans 1’ordre des Caytoniales (*).

LEPIDOPTERIS OTTONIS (GOEFPERT) SCHIMPER
Pl. T1T, fig. 10 et 11

1836. Alepthopteris ottonis. Goeppert, Die fossilen Farnkraiiter, Nowv. Act. Leop. car., Vol. XVII,
p. 303, Pl. XXXVII, fig. 34,

1869. Lepidopteris ottonis., Schimper, Traité de Paléontologie végétale, T, I, p. 574.

1914, Lepidopteris ottonis, Antevs, Lepidopteris ottonis (Goeppert) Schimper and Antholithus
zeilleri Nathorst, K. svensk. Vel. Akad. Handl, Bd 51, n° 7, p. 3, PL. I et II,

1926. Lepidopteris ottonis. Harris, The rhaetic flora of Scoresby Sound, p. 67,

1932. Lepidopteris ottonis. Harris, The fossil flora of Scoresby Sound, Easi Grenland, Bd 85,
n° 3, p. 58, Pl. 5, fig. 16; Pl 6, fig. 2; Pl 8, fig. 8 et 16,

Les frondes de Lepidopteris ottonits montrent un rachis primaire tout a fait
caractéristique ecouvert de papilles ou pustules qui semblent aplaties dans la région
médiane mais qui apparaissent sur les edtés sous l’aspect de petits cObnes parfois hauts
de 1 mm. Tous les axes de L. ottonis, quel quc soit leur ordre, ont eet aspeet irrégulicer
et granuleux mails évidemment les pustules des fins rachis sont plus petites et de relief
moins accusé.

Lies pennes, linéaires-allongées et plus ou moins rapprochées sur le rachis support,
sont séparées l'une de l'autre par une ou deux pinnules intercalaires. Les axes sont
donc habillés comme chez les Callipteris par excemple.

~

Les pinnules de Lepidopteris oftonis pcuvent atteindre une grande taille (15 a
17 mm) mais, le plus souvent, elles sont allongées ¢t de dimensions plus réduites :
8 & 10 mm de longueur environ et seulement 2 4 2,5mm de large. Elles se détachent
obliguement du rachis sur lequel elles sont fixées par une base large mais jamais rétrécie.
Leurs bords paralléles convergent lentement dans la moitié supéricure ct constituent ainsi
un sommet souvent aigu. Ces pinnules sont généralement entiéres mais elles peuavent
parfois étre légérement dentées ou méme lobées. Dans ce dernier cas, il s’agit toutefois
toujours d’éléments de grandes dimensions. Les pinnules de type moyen présentent des
bords enticrs.

La nervation de L. otfonis est rarement visible sur la surface du limbe épais et
chitineux qui prend parfois un aspeet onduleux par suite du léger relief entre les

(*) L. Emberger place les Peltaspermacées dans l'ordre des Caytoniales, en fin de chapitre
et juste avant d’aborder l'ordre des Cycadales. Les fructifications Antholithus zeilleri trouvées par
Nathorst et rapportées par la suite aux feuillages stériles Lepidopteris ont fourni des grains de
pollen monocolpates (94, Pl 4, fig. 88-89), Si I'on souligne que chez les Caytoniales les grains de
pollen sont de type di-saccate et que, par contre, les grains de pollen des Cycadales sont mono-
colpates, il se pourrait que la famille des Peltaspermacées soit A ranger plutdt dans lordre des
Cycadales que dans l'ordre des Caytoniales en vertu de l'allure similaire des pollens de Lepidopteris
avec ceux des Cycadales.
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nervures. Cependant dans quelques cas, on distingue 1’ensemble nervuraire qui montre
une courte nervure médiane donnant naissance & un bouquet dense de nervures secon-
daires dichotomes et trés obliques par rapport aux bords du limbe.

a. - DESCRIPTION DES KECHANTILLONS,

Pcu de fragments appartenant avee certitude & L. ottonis ont été recucillis et
bien gu’un nombre relativement grand de pinnules isolées puisse peut-étre, 4 cause de

leur forme et de leur aspect, étre rattaché a cette espéce, 11 demeure impossible de les
déterminer puisque 1’on ne peut connalire leurs caractiéres nervuraires.

Le spéceimen figuré en 11, Pl 111, représente un trés petit fragment de penne
d’une longueur & peine supérieure & 0,7 em. Son rachis n’est pas trés épais et il montre,
outre quelques trés firies stries longitudinales, de petites ponctuations disposées irrégu-
liérement. De part et d’autre de ce rachis, se détachent obliquement 4 pinnules qui
sont non alternes mais necttement opposées. Celles-ei ont une base large mais leur bord
inférieur n’est pas décurrent sur le rachis qui, de ec fait, n’est pas bordé. D’une
longueur de 5mm environ, elles ont une largeur de 1 mm au maximum et leurs bords
sont rigoureusement paralléles sur plus de la moitié de leur hauteur. Ils convergent
progressivement, vers la 1/2 supéricure pour former un sommet assez aigu et 6étroit
qui a souvent été replié & la fossilisation. Enfin, les pinnules présentent ici des bords
entiers et leur surface est irréguliére.

En ce qui concerne la nervation, elle ne peut étre discernée que par transparence.
Elle se compose d'une nervure médiane assez forte mais trés courte et de nombreuses
nervures secondaires dichotomes.

b. - EXTENSION GEOGRAPHIQUE KT STRATIGRAPHIQUE.

Le¢ genre Lepidopteris cst particuliérement caractéristique du Rhétien et 1’espéce
L. ottonis Schimper, étant donnée son abondance 4 cct étage sculement, a été prise
comme espéee guide d’une zone attribuée avee certitude par Harris (69) ¢t Gothan (50)
au Rhétien. Elle caractérise cet étage non seulement en Allemagne (48, 50), en Suéde
(73, 93) et au QGroenland (58, 61), mais également en Chine.

CYCADOPHYTES
CYCADALES ()

(enre Ctenopteris (BRONGNIART m. script.) SAPORTA

1873. Ctenopleris. Brongniart (in Saporta), Plantes jurassiques, T. 1, p. 351.
1886. Ctenozamites. Nathorst, On flora i Skner Kolférande, I Floron »id Bjuf, n° 85, p. 122.
1902. Ctenopteris, Zeiller, Flore fossile du Tonkin, p. 51.
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C’est sur les conseils de Brongniart que Saporta eréa en 1873 (128, T. I) le genre
Ctenopterts pour désigner un type de plantes jurassiques d’aspect odontoptéridien qu’il
range sans aucun doute parmi les Fougéres. Ces plantes qui entrent alors immédiatement
aprés le genre Thinnfeldia, dans la famille des Odontopterideae, ne se distinguent guére,
d’aprés Saporta, des Odonlopteris que, d’abord, par la « consistance membraneuse » de
leurs frondes et, ensuite, par la « présence & peu prés constante chez eux d’une pinnule
différente des autres située 4 la base de chaque segment ». Cet auteur estime done que
la Yaison entre les Odontopteris paléozoiques et les Ctenopteris jurassiques est trés intime
et permettrait méme de voir, en ces derniéres formes, un prolongement au Secondaire
d’une forme purement primaire.

C’est encore dans les Fougéres que Zeiller classe ees plantes en 1902 (156) mais
il montre nettement son doutec & y voir des Ptéridophytes en faisant remarquer que
1’aspect coriace de leur feuillage rappelle beaucoup celui des Cycadinées. Cette méme
remarque avait d’ailleurs amené Nathorst en 1886 (93) a désigner les Ctenopterts, par
comparaison avee le genre Plilozamites, sous le nom générique de Ctenozamites. Ce dernier
n’a pourtant pas été maintenu par la suite et la priorité de nom est restée 4 Ctenopteris,
la désinence « pieris» ne signifiant pas foreément une appartenance totale aux Ptérido-
phytes. Tandis que Nathorst rapproche beaucoup plus les Ctenopteris des Cycadophytes
que des Fougeéres, Zeiller s’avére plus prudent en émettant 1’hypothése qu’ils puissent
appartenir & un groupe ambigu de plantes & affinités complexes qui, par certains carae-
téres, rappellent les Cycadophytes et par d’autres, les Ptéridophytes, c¢’est-d-dire aux
Cycadofilicinées (156, p. 52).

Les Cienopteris ne sont pas encore jusqu’iel econnus au point de vue fructification
et il est toujours impossible de les ranger avee toute certitude a 1’intérieur de la classi-
fication actuclle des vépétaux fossiles. Les paléobotanistes sont pourtant d’accord pour
reconnaltre en cctte plante une Ptéridospermée dont le feuillage est filicéen ct qui se
place sans doute dans l'ordrec des Cycadales. Certains auteurs 1'ont fait entrer dans
la famille, uniquement connue par ses pennes stériles, des Nillsoniacées.

Lies Clenopteris présentent des frondes plusieurs fois pinnées dont les éléments
fenillés sont de texture coriace. Les pennes de dernier ordre sont munies de pinnules
relativement grandes, trés voisines les unes des autres et attachées au rachis support
par une base large, non rétrécie. Ces pinnules sont toutefois distinetes jusqu'a la base
et jamais fortement adhérentes entre elles. Elles ont une largeur importante par rapport
a leur longueur et leur sommet est large et arrondi. Leur aspeect général cst done trapu.

La nervation de Ctenopteris est rarement visible du fait méme de 1’épaisscur des
limbes. Les mervures sont profondément enfoneées dans le parenchyme foliaire et, par
suite, peu distinctes. On a cependant pu observer qu’elles naissaient toutes directement
du rachis sans qu’il y ait de nervure médiane. Elles se dirigent d’abord parallélement
aux bords de la pinnule pour s’étendre ensuite en divergeant légérement. Iinfin, elles
sont indifféremment simples ou bifurquées.
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Le genre Clenopleris est représenté par un nombre réduit d’ecspdces que 1’on
rencontre du Rhétien au Crétacé. Ce sont, en particulier, Ct. cycadee Brongniart,
Ct. sarrant Zeiller et Ct. wolfianne Gothan. Plusieurs plantes ont été rattachées a ce
genre et rapportées par la suite & Thinnfeldie qui en cst voisin, Cette eonfusion géné-
rique est amenée par le peu de netteté de la nervation de ces deux types. Pourtant,
ils se distinguent parfaitement par 1’absence réguliére, chez Ctenopteris, d'une nervure
médiane qui, par contre, est toujours présente chez Thinnfeldia.

CTENOPTERIS CYCADEA (BRONGNIART) SAPORTA
Pl IV, fiz. 147

1828. Filices cycudea. Brongniart, Histoire des végétaux fossiles, p. 387, Pl. CXXIX, fig. 2 et 3.

1873. Ctenopteris cycadea. Saporta, Plantes jurassiques, T. 1, p. 355, PL X1, fig. 2-5 et Pl XL1I,
fig. 1 et 2.

1887. Ctenozamiles cycadea. Schenk, Foss, Pflanz. Albourskette, p. 5, PL. III, 1V, VI et 1IX.

1900. Ctenopteris cycadea. Zeiller, Eléments de paléobotanique, p. 101, fig. 75.

1904. Ctenopteris cycadea. Seward, The jurassic Flora, T. II, p. 36, Pl III, fig. 1.

1919. Ctenopteris cycadea. Antevs, Die liassische Flora des Hoersandsteins, K. svensk. vet. Akad.
Handl., Bd 59, n° 8, p. 35.

1948. Ctenopteris cycadea. Carpentier', Les Flores infraliasiques des Deux-Sévres et de la Vendée,
Ann, pal, T. XXIV, p. 6, PlL. VI, fig. 1-5 et Pl XI, fig. 2.

1950. Ctenopteris cycadea. Paule Corsin, Découverte de sédiments rhétiens dans le Boulonnais,
Ann. Soc. Geol. Nord, T. LXXI, p. 258, Pl XI, fig. 3.

Les frondes de Ctemopteris cycadea sont bipinnées et de trés grandes dimensions.
Leurs pennes sont garnies de grandes pinnules larges coriaces et épaisses, obliques sur
le rachis support auquel elles sont attachées par une base large. Bien que trés rappro-
chées les unes des autres et parfois méme contiguds, clles demecurent libres entre clles
sauf quelquefois 4 leur extréme base ol clles sont trés légérement soudées. Leurs bords
sont paralléles, toujours entiers et leur sommet souvent sub-tronqué est trés obtus. Quant
au rachis support, il est relativement peu épais et jamais bordé.

En ce qui concerne la nervation, Ctenopteris cycadea se caractérise par des
nervures immergées dans 1’8paisseur du parenchyme, qui partent toutes du rachis
support, parallélement aux bords libres du limbe. Au nombre de 5 & 7, clles s’étendent
longitudinalement d’un bout & 1’autre de la pinnule, soit en restant simples, scit en
s¢ bifurgnant trés prés de la base. 11 n’y a aucunc trace nette de nervure médiane mais
néanmoins, la nervure longitudinale qui correspond au milieu de chaque pinnule est
assez souveni plus épaisse que les autres et elle est fréquemment plusieurs fois bifurquée.

a. - DESCRIPTION DES ECHANTILLONS RECUEILLIS,

De nombreux fragments de pennes ainsi quc des pinnules isolées appartenant
a cette espéce ont été trouvés dans la poche argileuse. Iei encore, la forte cutinisation
de leurs épidermes a sans doute facilité la fossilisation mais il n’en demeure pas moins
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qu'd ecause de leur grande rigidité, les pennes sont souvent fragmentaires. l.es
pinnules, d’autre part, se sont facilement détachées d’un rachis support relativement
peu important.

En a, fig. 4 du texte, est représenté schématiquement un fragment de penne de
Ct. cycadea qui, encore adhérent au sédiment au milicu de nombreux débris carbonisés,
n'a pu étre photographié convenablement. Il s’agit 14 d’un élément qui devait appartenir
a une exirémité de fronde car les pinnules sont de petite taille. Elles sont cependant
tout 4 fait caractéristiques de Ct. cycadea par leur forme sub-rectangulaire, leur aspeet
trapu et leur nervation homogéne, D’une longueur de 9 & 10 mm environ et d une largeur
moyenne de 4 mm, ces pinnules s’insérent alternativement & droite et & gauche d’'un
rachis assez fréle et sinueux. Elles sont attachées & ce dernier presque perpendiculaire-
ment par toute leur base et sont trés faiblement adhérentes entre elles a leur partie la
plus inféricure. Leurs bords sont paralléles sur presque toute la longueur de la pinnule
mais ’inférieur monire cependant une tendance & étre convexe tandis que le supérieur
demecure rectilisne. D’autre part, vers le sommet, scul le bord inférieur se recourbe pour
rejoindre le bord supérieur qui est demeuré droit. Ainsi les pinnules sont arrondies 3
sub-tronquées a leur sommet ct elles ont une forme trés légérement arquée.

Lies fragments de pennes figurés en 1 et 2, Pl. IV, ont été extraits des argiles et
on distinguc par suitc mieux que préecédemment leur aspeet général. L’un d’cux (fig. 2,
Pl. TV) est encore de taille réduite et doit appartenir & une penne située assez haut sur
la fronde. Ses pinnules n’ont été conservées que d’un ¢6té du rachis sur lequel elles
s’insérent peu obliquement, Malheureusement, au cours de la fossilisation, leurs bords se
sont repliés et Jeur forme cxacte n’est pas bien visible.

F16. 4. — Dessins schématiques de pinnules du genre Ctenopteris.
a: Ctenopteris cycadee (Brongniart) Saporta. Gr. = X 3.

Fragment de penne non figuré ol 'on distingue plus ou moins bien selon
les endroits, les cuticules inférieure ou supérieure,

b : Ctenopteris cf, sarrani. Gr. —= X 3.
Grande pinnule isolée montrant sa nervation.
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En 4, P1. IV, on observe un grand fragment de pennc dont les pinnules ont une
taille un peu plus importante. Sur un rachis large d’environ 2 mm, strié longitudinale-
ment et dont la face inférieure apparait en relief, s’insérent obliquement sous un angle
de 50° environ des pinnules alternes, attachées par toute leur base et trés légérement
confluentes entre elles. Elles montrent une longueur moyenne de 9 mm tandis que leur
largeur est d’environ 4 mm. Elles sont done trapues et leur forme généralc est sub-rectan-
gulaire par suite d’un sommet tronqué et presque plat. Lieurs bords sont rigoureusement
paralléles et ce n’est qu’a 'extrémité de la pinnule que le bord inférieur se recourhe
rapidement vers le bord supérieur.

Aucun fragment de pennes & grands éléments n’a été trouvé bien que l'on ait
recueilli de trés nombreuses pinnules isolées de¢ grandes dimensions. Leur grande taille
a sans doute favorisé un détachement du rachis support. Plusieurs pinnules de Ctenopteris
cycadea ont été figurées en 3, b, 6 et 7, PL. IV. A ’exception de celle représentée fig. 6.
Pl. IV, elles sont toutes grandes et leur longucur moyenne est de 2 cm, tandis que leur
largeur est comprise entre 7 et 9 mm. Klles sont plus ou moins coriaces car, si certaines
d’entre elles montrent des épidermes épais (fig. 5 et 7, Pl. IV) dans lesquels est enfoncée
la nervation, d’autres scmblent plus minees et plus fragiles (fig. 3, Pl IV). Leur base,
réguliérement rectiligne, montre qu’elles se sont détachées du rachis sur lequel elles étaient
faiblement obliques, exactement i leur point d’insertion. Cette base est d’une largeur
identique ou méme parfois trés légérement supérieure a celle que l’on rencontre sur toute
la longueur de la pinnule. On remarque en cflet, chez tous ves échantillons, un parallé-
lisme presque parfait des deux bords latéraux dont le bord inférieur ne marque, a son
extréme base, qu’'une trés légére déecurrence (fig. 3, PL. IV) pour se terminer aprés un
parcours rectiligne par une courbure réguliére mais rapide ct constituer un sommet sub-
tronqué (fig. 3 et 7, PL. IV). Quant au bord supérieur, aprés s’étre détaché du rachis
sans contraction aucune, 1l est droit jusqu’au sommet ot il rejoint le bord inféricur
recourbé et son extrémité correspond approximativement & I’extréme sommet de la pinnule.

La pinnule isolée représentée en 6, Pl. IV, est non sculement de plus petite taille
mais encore de forme légérement différente car ses bords sont plus courbés ct son sommet
nettement arqué en faux vers ’avant.

Sur toutes ees pinnules, les nervures, enfoneées dans 1’épaisseur du limbe, sont
rarement visibles, Mais un caractére de la nervation demeurc constant : aprés étre sorties
directement du rachis, les nervures divergent faiblement de la base au sommet si bien que
les plus latérales viennent se terminer trés obliquement sur les bords du limbe tandis
que les plus médianes, qui restent sensiblement paralléles entre elles, atteignent le sommet.

Iia nervation est particuliérement nette & la face inféricure d’une pinnule figurée
en 3, PL. IV. On y compte une dizaine de nervures fines et d’égale valeur, & peine espacées
d’un millimétre, qui naissent toutes directement du rachis. D’abord paralléles entre elles
4 la base de la pinnule, elles divergent progressivement et certaines subissent, & des niveaux
différents, unc premiére dichotomie. On peut parfois obscrver une deuxiéme et, rarement,
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une troisiéme dichotomie mais, de toute facon, les deux nervures issues d’une méme
bifurcation forment toujours un angle trés aigu (10 & 15°) et ne s’éeartent l'une de
'autre que trés progressivement pour devenir presque paralléles. Parmi ces ensembles
nervuraires, seules les nervures les plus latérales aboutissent sur les bords libres du limbe
tandis que les plus médiancs atteignent le sommet de Ja pinnule sous un angle voisin
de 90°,

b. - EXTENSION GEOGRAPHIQUE ET STRATIGRAPHIQUE,

Ctenopteris cycadea se rencontre surtout au Iias inféricur mais il existe déja dans
diverses formations rhétiennes.

En France, Saporta a signalé la présence de cette espeee dans les grés de IHettange
(zone & Schlothetmia angulata), ¢’est-d-dire & la base du Lias (128, T. I), ainsi que dans
les environs de Mende. D’autre part, Carpenticr a aussi recueilli Ct. cycadea dans 1’Infra-
Lias des Deux-Sévres et de la Vendée (23).

Cetle espece a également été trouvée, d’aprés Saporta, dans le Rhétien de Scinstedt,
aux environs de Coburg, d’Habelstadt, de Quetslinburg, dans les grés infra-liasiques. lle
a &té récemment rencontréc dans la zone & Thaumatopteris en Suéde, ¢’est-d-dire cncore
iel dans 1'Hettangien (5).

CTENOPTERIS SARRANI ZEILLER

1902. Ctenopteris sarrani. Zeiller, Flore fossile des gites du charbon du Tonkin, p. 53, Pl. VI-VII,
fig. 1, PlL. VIII, fig. 1 et 2,

L’cspece Ctenopteris sarrani a été créée par Zeiller en 1902 (156) et clle eorrespond
a un Ctenopteris de grande taille dont les caractéres de pinnules sont cependant assez
voisins de ceux de Cf. cycadea.

Ses frondes sont bipinnées et leurs rachis primaires, larges de 1,0 & 2em en
moyenne, portent de grandes pennes sub-opposées, se touchant & peine par leurs bords,
irés allongées et 4 extrémité lancéolée.

Les pinnules de Ct. serrant ont un limbe épais. Elles sont grandes (2 4 4 em de
longueur) et trapues (1,5 & 3 em de largeur). Leur forme est sub-losangique par suite
d’une tronecature nette du bord inféricur qui est brusquement arrondi en are elliptique au
sommet. Klles sont attachées trés obliquement par une base large sans qu’il y ait décurrence
et on observe méme, en extrémité de penne, une légére eontraction du bord inférieur & son
départ sur le rachis. '

La nervation cst généralement indistinete mais clle se compose de nervures toutes
égales, relativement fines, qul naissent du rachis et se dirigent parallélement aux bords
de la pinnule. Elles sont simples ou une scule fois bifurquées.
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CTENOPTERIS of. SARRANI
Pl IV, fig. 8 ¢t 9

1950. (Ctenopteris cf. sarrani. Paule Corsin, Découverte de sédiments rhétiens dans le Boulonnais.
Ann. Roc. géol. Nord, T. LXXI, p. 260, fig. 7 du texte, Pl. X111, fig. 1.

4. - DFSCRIPTION DES RCHANTILTONS FIGURES.

Deux spéeimens peuvent, selon {oute vraisemblance, se rattacher & Ct. sarrani. 1ls
ont été figurés en 8 et en 9, PL. 1V.

L’un est encore adhérent & ’argile support (fig. 8, PL. IV) et il a été particllement
abimé lors du dégagement. I1 présente des lambeaux de ses deux épidermes qui sont plus
ou moins déchirés par endroits et on distingue done, sur cette figure, a la fois la partie
externe de la cuticule inférieure et la partie interne de la cuticule supérieure. Cette
pinnule est peu allongée puisqu’elle est longue de 20 mm environ et que sa largeur moyenne
est de 9 mm. Elle montre une base rectiligne, encore attachée obliquement sur une faible
partie de rachis et ses bords latéraux sont paralléles sur presque toute leur longueur. Sa
forme générale est donc sub-rectangulaire. Au sommet, le bord inférieur se rapproche peu
4 peu du bord supérieur, rectiligne, pour former une extrémité presque plate dont la partie
la plus haute se situe vers 1’avant. La fig. 8, PL IV, semble montrer un sommet pointu.
Cependant, cet aspect est provoqué par un recroquevillement des épidermes inférieur et
supéricur qui se sont desgséchés, En réalité le sommet cst ncttement obtusément aigu.

Sur la partic interne de la cuticule supéricure, on distingue encore des débris de
tissus organiques désagrégés mais, sur la cuticule inférieure, la nervation est bien visible.
Les nervures y sont trés fines, paralléles et rarement dichotomes.

De nombreuses pinnules isolées de grandes dimensions mais cependant différentes,
par leur nervation, de celles de Cf. cycadea, ont encore été recucillies, Li’une d’clles est
figurée en 9, PL. IV. Elle présente une taille relativement grande (1,5c¢cm de long sur
environ 0,8 cm de large) mais elle se caractérise par rapport a la précédente par une
base un peu plus rétrécie. Son bord inférieur dessine e¢n effet un are régulier de la base
au sommet el la plus grande largeur de la pinnule se situe ici non en position basilaire
mais dans la région médiane. Quant au bord supérieur, il est légérement concave. Ses deux
bords se rejoignent en un sommet non tronqué mais plutét arrondi, dont 1’extrémité se
trouve cncore ici rejetée en avant.

Quant 3 la nervation de cet élément, clle est enfoncée dans ’épaisseur du limbe mais
demeure néanmoins assez nette (fig. 9a, Pl IV). Lies nervures sont relativement proches
les unes des autres et toutes de méme valeur. Klles naissent du rachis pour diverger 1égére-
ment aprés s’étre ou non dichotomisées. Klles prennent ensuite une direction paralléle
aux bords libres du limbe (b, fig. 4 du texte).

b. - Raprorts AveEc Clenopteris sarrant.

C’est surtout & cause de leur taille gue nous avons émis un doute sur la détermi-
nation spéeifique de ces deux échantillons. Zeiller insiste en effet sur ce caractére lors
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de la création de Ct. sgrrani en montrant que c’est lui qui, & premiére vue, distingue sa
nouvelle espéce de tous les autres Ciemopteris (156, p. 53). Il est évident que l'on peut
émettre 1’hypothése que ce sont 1a des pinnules d’extrémité de penne dont la taille est
par suite rédaite. Mais dans ce cas, nous aurions dii également retrouver des éléments de
dimensions supérieures. Aussl sommes-nous amenés a voir en ces végétaux une forme plus
petite de Ct. sarrant, car ils possédent tous les autres caractéres de cette espeéce ot, en
particulier, la nervation serrée.

Ctenopteris ef. sarrant se distingue de Ct. cycedea par ses nervures moins dicho-
tomes et plus divergentes, ainsi que par son sommet plus arrondi.

L’échantillon figuré en 9, Pl. IV, représente, selon toute vraisemblance, une pinnule
située en bas d’une penne assez prés du rachis d’avant-dernier ordre. Elle a, de ce fait,
¢té génée dans son développement basilaire. On remarque, en plusieurs endroits de
I’échantillon type de Ct. sarrani Zeiller (156, Pl. VI-VII), des pinnules basilaires ainsi
arquées en faux.

c. - EXTENSION STRATIGRAPHIQUE DE Clenopleris sarrani.

L’espéce Ct. sarrant n’a, jusqu’ici, été signalée qu’au Tonkin dans des formations
rhétiennes (156).

Cf. CTENOPTERIS
PL III. fig. 14

Il n’est pas possible de déterminer avec certitude, méme génériquement, 1’extrémité
de penne figurée en 14, Pl I1I, étant donné qu’elle est mal conscrvée et présente des
pinnules trés fortement brisées dont la nervation est peun nette. Sil’on considére la forme
générale de la seule pinnule entiére qu’on y distingue, ¢’est cependant du genre Ctenopteris
que 1’on peut la rapprocher,

Cette extrémité de penne montre 6 pinnules plus ou moins déchiquetées se détachant
trés obliquement, par une base large, d’un épais rachis support. Le seul élément cntier
est de taille relativement grande (9 mm de longueur) et sa forme générale est grossigrement
triangulaire car ses deux bords, peut-étre un peu ondulés, convergent progressivement deés
leur base pour former un sommet étroit mais néanmoins arrondi. On ne peut discerner
aucune trace nette de nervation.

Genre Pterophyllum DBRONGNIART

1824. Pterophyllum. Brongniart, Observations sur les végétaux fossiles renfermés dans les grés
de Hoer, en Scanie, Ann. sc. nat., 1% série, T. IV, p. 211,

1828. Pterophyllum. Brongniart, Prodrome, p. 95.

1875. Pterophyllum. Saporta, Plantes jurassiques, T, II, p. 43,
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Le genre Pterophyllum a été établi par Brongniart pour des Cycadophytes fossiles
4 longues pinnules (= folioles) linéaires, attachées directement et par toute leur base sur le
rachis de la fronde. C’est un genre qui a été reconnu vaste et hétérogéne peu aprés sa
eréation et divers autcurs ont, par la suite, tenté de le subdiviser d’aprés ’aspeet extéricur
des folioles.

En 1870, Schimper, dans son « Traité de Paléontologie végétale» a détaché du
genre Pterophyllum primitif, certaines formes auxquelles il a donné les noms de Anomo-
zamites (134, T. 11, p. 140), Ctenophyllum (134, T. II, p. 143) et Ptlervzamites (134,
T. II, p. 145). Ces quatre plantes, qu’il range dans la premiére famille des Cycadidées
(Zamicae) constituent ainsi une lignée allant des formes & folioles relativement courtes
(Anomozamites et Pterozamiles) & celles & folioles é&troites, beaucoup plus longues quc
larges (Clenophylium) en passant par les Pterophyllum dont les éléments feuillés sont
plus longs que larges. Néanmoins cctte classification artificiclle, basée sur des caractéres
variables sur une méme espéce, n’a pas toujours été aceeptée. C’est ainsi que Zeiller, en
1902 (156), préfére maintenir réunics ces diverses formes en un seul el méme groupe
générique qui est celui des Pterophylium. Cependant, si actuellement les genres Plero-
zamites et Ctenophyllum sont peu utilisés, de nombreux Pilerophyllum et Anomozamites
ont ¢été reconnus et ces deux genres, sculs, persistent réellement, Ni 1'un ni 1’autre ne sont
connus en ce qui concerne leurs organes reproducteurs et ils se¢ distinguent uniquement
au point de vue feuillage. Ainsi que Harris le fait remarquer en 1932 (62, p. 20), le
genre Anomozamites différe de Pterophyllum par ses segments foliaires, généralement
« moins de deux fols plus longs que larges ».

Les frondes de Pterophyllum sont simplement pinnées. Leurs folioles sont linéaires,
plus de deux fois plus longues quc larges et tronquées & arrondics & leur sommet. Elles
sont attachées par toute leur largeur au rachis support qui est généralement épais et strié
longitudinalement. Lieur nervation est constituée par un ensemble homogéne de nervures
fines, toutes semblables et paralléles entre elles qui naissent simultanément du rachis.

Il semble que ce genre constitue une des plus anciennes formes de Cycadophytes
puisqu’il est représenté par quelques espéces dans les couches les plus élevées du Stéphanien.
11 est surtout abondant au Trias supérieur ainsi que dans le Rhéticn et le Lias. Il est plus
rare au Jurassique ct ne dépasse pas le Crétacé moycn,

PTEROPHYLLUM PTILUM YARRIS
PL IV, fig. 10 & 12

1928. Pterophyllum kochi (pars). Harris, The thaetic flora of Scoresby Sound, p. 89.
1932. Pterophylium ptilum, Harris, The fossil flora of Scoresby Sound, Bd 85, n° 5, p. 61, Pl V,
fig. 1-5, 11, fig. 80 et 31 du texte.

C’est Harris qui a créé, en 1932, 1’espéce Plerophyllum plilum lors de son impor-
tant travail sur la flore de Scoresby Sound (62). I1 désigne alusi un Plerophyllum tout i
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fait caractéristique par la taille relativement petite de ses éléments feuillés allongés et par
I’'aspect de « plumess que prennent ses frondes.

Les frondes de Pt. ptilum sont petites et leur longueur est comprise entre 10 et 20 em
tandis que leur largeur moyenne est de 7 em. D’un rachis assez étroit et portant quelques
barres transversales, sc détachent des folioles linéaires, longues de 3 3 4 mm et larges de
0,3 mm environ. Celles-ci montrent une largeur réguliére presque jusqu’au sommet, car
leurs bords demeurent paralléles et leur sommet est rapidement tronqué transversalement
en une extrémité presque plate et peu arrondie. A leur base, ces folioles sont tres légere-
ment contractées. Enfin, elles sont rapprochées sur le rachis et se touchent généralcment
par leurs bords latéraux sur une grande partie de leur longuenr.

La nervation est constituée par un ensemble de nervures fines et assez serrées qui
convergent vers la base rétréecic et qui demeurent paraliéles aux bords latéraux du limbe.

a. - DESCRIPTION DFS fCHANTILLONS RECUEILLIS.

De nombreuses folioles linéaires isolées ont été recueillies apreés désagrégation de
1’argile. Malheurcusement, aucunc n’a été trouvée fixée sur le rachis et on ne peut connaitre
leur disposition exacte sur l'axe support. Il est assez vraisemblable qu’elles se sont facile-
ment détachées, non seulement 4 cause de la relative fragilité du rachis, mais également
grice 3 la contraction de leur base qui, ainsi, est devenue plus délicate. Elles présentent
toutes le méme aspeet et les mémes caractéres généraux de forme et nervation ; aussi n’en
avons-nous figuré que trois spéeimens (fig. 10 4 12, P1. IV). Deux d’entre eux sont visibles
sur toute leur longueur, le troisi€éme ne représente qu une extrémité de foliole.

Jia foliole figurée en 11, P1. IV s’est détachée du rachis & sa base méme ct elle est,
par suite, entiére. On distingue nettement sa forme générale allongée et linéaire, trés
légérement, rétréeic &4 la base. En effet, alors que la largeur moyenne de toute cette foliole
est de 3 & 3,50 mm, elle se réduit 4 2,5 mm environ a sa partie la plus inféricure. lia longueur
de cet élément est de 30 mm et ses bords sont rigoureusement paralléles peu apreés le
rétrécissement basilaire et jusqu’au sommet qui est obtus. Lia nervation n’est pas trés nette,
Elle semble composée d’un petit nombre de nervures qui demeurent simples sur tout leur
parcours et qui sont paralléles entre elles de la hase au sommet.

La fig. 12, Pl. IV, représente une foliole isolée dontl la partie basilaire, également
faiblement rétrécie, est moins nette que précédemment et dont la taille est sensiblement
plus réduite.

Enfin, en 10, PL. IV, une extrémité de foliole montre partieuliérement bien sa
nervation par suite d'un déeollement partiel des deux limbes. On y voit distinetement
icli 5 4 6 nervures simples et paralléles sur toute leur longucur.

Bien que nous n’ayons trouvé aucune pinnule attachée & son rachis et par suite

aucun fragment de fronde, nous n’avons pas hésité & rupporter & 1’espéce Plerophyllum
ptilum de Harris tous les éléments isolés en forme de laniéres qui ont été extraits des
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argiles de la Vallée Ileureuse. Ils présentent cn effet non sculement la taille mais
également la légdére contraction basilaire caractéristique de eette cspéee et, de ce fait, se
distinguent du Pterophylium bavier: Zciller qui en est ecpendant voisin.

b. - EXTENSION STRATIGRAPHIQUE.

Pterophyllum ptilum a &té rceucilli par Ilarris (62) au Groenland dans la zone
a Lepiwdopteris, c’est-a-dire au Rhétien.

PODOZOMITALES

Genre Podozamites Braun

1843. Pudozamites, Braun (in Miinster), Beitrdge zur Urgeschichte der Pflanzen, fase. VI, p. 36.
1870. Podozamiles, Schimper, Traité de Paléontologie végétale, T. II, p. 158.
1875. Podozamites. Saporta, Plantes jurassiques, T. II, p. 79.

Le genre Podozamites, d’abord confondu avee Zamites et Zamia, a été créé par
Braun (16) pour désigner un groupe de Cycadophytes a folioles caduques, espacées et
insérées sur le rachis support par une base plus ou moins amincle mals non contractée.

Lies frondes de Podozamites sont de taille peu importante et simplement pinnées.
Elles montrent des folioles attachées obliquernent sur un rachis relativement minee, par
une base réguliérement rétrécie en un pédicelle plus ou moins long. Ces folioles sont
ovalo-lancéolées ou linéaires-lancéolées, & bords toujours entiers et elles se terminent géné-
ralement 4 leur sommet ¢n unc pointe parfois obtuse.

La nervation de Podozamites se caraciérise par des nervures toutes ésales, simples
ou dichotomes, divergentes & leur origine qui demeurent ensuite longitudinales et paralléles
entre elles. Une partie seulement de ces nervures atteint le sommet, les plus extéricures
s’arrétant successivement, sur les bords libres de la foliole.

Le¢ genre Podozamites a d’abord été considéré uniquement comme ceycadéen mals, a
la suite des travaux de Nathorst sur le genre Cycadocarpidium (96), on a été amené a
entrevoir une affinité de cette plante avee les Coniféres. Cet auteur note en effet, dans
plusieurs formations rhétiennes, une association rélguliérc Cycadocarpidium-Podozamites.
D’autre part, on a remarqué que la partie stérile des sporophylles de ce premier genre
montre de grandes ressemblances avee la feuille de Podozamites. Nathorst (96) et plus tard
Harris (63) montrent que les plantes fossiles appelées Cycadocarpidium pourralent étre
les sporophylles d’un cone dont les parties véeétatives sont appelées Podozamites. Ainsi
cette plante serait une Conifére. (V’est 14 un point de vie admis actuellement par certains
auteurs, mais toutefois d’autres rangent encore franchement eette plante parmi les Cycadales.
Lors de leur étude d’une flore rhétienne du Japon, Qishi ¢t Takahasi (101) émettent
encore un doute sur l’assimilation de ces deux végétaux, s’appuyant sur le fait que le
genre Podozamites se rencontrc jusqu’au Mésozoique tandis que Cycedocarpidium mne
dépasse pas le Jurassique.
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Dans son dernier travail sur la flore de Scoresby Sound, Harris (64) place les
Podozamites parmi les Coniférales en leur laissant toutefois leur caractére de feuille tandis
qu’il émet seulement 1’hypothése que certaines d’entre elles pourraient avoir des frueti-
fications type Cycadocarpidium et que d’autres, a feuilles étroites, représenteraient le
feuillage de Swedenborgia (64, p. 64). En 1954, Gothan et Weyland, dans leur Lehrbuch
der Paldobotanik (52), classent Podozamites a 1'intérieur du quatriéme ordre des Gymno-
spermes : celul des Podozamitales. Ils estiment en effet qu’il s’agit 14 d'un groupe de
plantes complexes qui s¢ rapprochent & la fois des Cycadophytes et des Conifércs, et qui
pourraient relier ces deux grands groupes végétaux. Nous rangerons ici les Podozamitales
parmi les Préphanérogames, dans l’embranchement des Cycadophytes.

Les Podozamites se rencontrent fréquemment au Rhétien et jusqu’au dJurassique
moyen ol ils sont, en particulier, représentés par P. distans Presl et P. lanceolatus Lindley
et Hutton. C’est cependant un genre que 1’on peut encore trouver jusqu’au Wealdien.

PODOZAMITES SCHENKI HEeEr

1876. Podozamites schenki. Ileer, Beitrdge zur Jura-Flora Ostsibiriens und des Amurlandes, Mém.
Acad. Imp. Sci,, sér. 7, T, XXII, n° 12, p. 45.

1878. Podozamites schenki. Nathorst, Om floran i Skanes kolforande bildningar, K. Svensk. vet.
Akad. Handl.,, Vol. 16, n° 7, p. 28, Pl. III, fig. 12.

1902, Podozamites schenki. Zeiller, Flore fossile du Tonkin, p. 163, Pl. XLII, fig. 5 et 6.

1926. Podozamites schenki. Harris, ‘The rhaetic flora of Scoresby Sound, p. 115.

1935. Podozamites spp. indet. Harris, The fossil flora of Scoresby Sound, p. 92.

Les frondes de Podozamites schenki sont de taille réduite (10em de longueur
moyenne) ct leurs folioles sont linéaires effilées en pointe au sommet et graduellement
rétrécies 4 la base. Elles sont asscz distantes sur le rachis qui est lisse et leurs dimensions
sont faibles puisqu’elles sont longues de 1,5 2 4,5em et larges d’environ 0,25 em. La
nervation de ces folioles est constituée par un ensemble de nervures fines, simples et
paralléles entre elles.

Au point de vue extension stratigraphique, Podozamites schenki est connu du Rhétien
au Jurassique. Il fait en particulicr partie de la flore de Scoresby Sound oit il est abondant
(58, 63). Il a été aussi recueilli en Suéde (92) ainsi qu’au Tonkin dans des formations
rhétiennes,

PODOZAMITES ef. SCIENII
PL 111, fig. 15 et 16

DrscriprioNn pe Podozamites cf, schenki.

Les deux échantillons figurés en 15 et 16, Pl 111, nc représentent que les parties
basilaires de deux folioles qui se sont détachées au niveau du rachis. Leur largeur
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maximum, visible ici, est de 3 4 3,50 mm et clle se rétrécit régulicrement vers le bas
jusqu’d 1 mm au maximum. La zone d’insertion des folioles sur le rachis était donc effilée
et trés étroite.

Lia nervation est particuliérement nette en 15¢, PL 111, ol 'on distingue 8 nervures
divergeant a partir de la base, qui reslent simples et se dirigent parallélement aux bords
du limbe.

Ces deux spéeimens sont done des fragments de folioles & base rétréeic qui doivent,
par suite, se¢ ranger dans le genre Podozamites qui posséde ec prineipal caractére géné-
rique. De tels fragments ont été souvent recueillis mais, malheurcusement, aucun n’est
entier et jusqu'a ce que l’étude de leurs cuticules soit faite, leur position systématique
demeurera douteuse. C’est donc uniguemeni par comparaison avec la figuration donnée par
Harris (p. 116) qgu’ils ont été rapportés avec doute & 1’espéce rhétienne Podozamites
schenki dont les folioles possédent unc taille analogue et une nervation toujours simple.
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B. — MICROFLORE

par P. Danzi-CorsiN ¢t J.-P. LAVEINE

1° Techniques de préparation.

L.’éehantillon consiste en une argile sableuse. Afin d’éliminer les particules miné-
rales, une quarantaine de grammes de cette roche, aprés une premiére action de 1’acide
chorhydrique pour enlever les carbonates, a subi pendant une quinzaine de jours une
attaque par l'acide fluorhydrique semi-dilué. Un passage & 1’acide chlorhydrique concentré
a ehaud a été effectué pour dissoudre les fluosilicates. Aprés centrifugation & chaud, une
oxydation & la liqueur de Schulze suivie d’une action bréve de la potasse & 5 % a permis
de disperser les matiéres humiques.

Ainsi traitée, la roche argilo-sableuse contenue dans la poche karstique de la Vallée
Heureuse s’est révélée riche en spores ef grains de pollen bien conservés ct variés, mais le
nombre des débris organiques y est assez élevé. Les préparations destinées a 1’étude de ces
divers éléments ont été par la suite montées dans la gélatine glycérinée.

2° Remarques taxonomiques.

Le but de la palynologie en tant que seicnee pure doit tendre vers une assimilation
des spores dispersées aux spores in situ. Ce doit élre méme, & notre avis, son but essentiel.
Malheurcusement, et malgré le travail énorme déja réalisé dans ce scns, il faut reconnaitre
qu’il est encore pratiquement impossible de rapporter la plupart des spores dispersées
anciennes aux plantes qui les ont produites, tout au plus peut-on attribucr & certaines
d’entre clles une appartenance botanigue probable. On est done amené, pour classer ces

spares, a utiliser un systéme dit morphographique ayant pour base les caractéres morpho-
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logiques de 1'exine, seule partic fossilisée de la spore avee tout ee que ecla peut comporter
d’arbitraire,

Par conséquent, étant donné le caractére artificiel de la classification que mnous
sommes obligés d’employer, nous pensons qu’il n'y a aucune raison de ne pas établir cette
classification de fagon a la rendre utilisable plus facilement, notamment en ce qui concerne
le probléme des appellations.

Ces préoccupations apparaissent dés 1933 dans le travail de Ibrahim (71) qui, dans
un paragraphe intitulé « Systéme artificiel », proposait déja d’adopter les désinences de
radical «1» pour les spores trilétes, « o» pour les monolétes et « a » pour les alétes, ainsi
que la terminaison sporites pour tous les genres de spores.

Cette proposition, bien que recommandée, n’a pas toujours été suivie par la suite.
P. Corsin, J. Carctte, J. Danzé et J.-P. Laveine (28), dans une note proposant une
classification des spores et pollens du Carbonifére au Lias, ont repris cette idée systéma-
tiquement en 1’élargissant pour d’autres groupes de spores. C’est cette classification
(tableau A du texte) qui sera adoptée ici pour la deseription des spores et pollens rencontrés.
Ceci nous a amenés a remanier certains noms de genre lorsque cela était nécessaire, pour
essayer d’'aboutir & unc terminologie cohérente, car nous pensons qu'il est anormal que
des individus considérés comme appartenant au groupe des Pollenites alent leur nom
terminé par sporités et inversement. Nous considérons également comme anormal que, dans
une publication réecente de Jansonius (72), on trouve des noms de genres nouveaux se
terminant par spora et sporites dans le groupe des Sporites, par spore et pollenites dans
le eroupe des Pollenites.

De toute facon, si le nom spéeifique doit étre considéré comme immuable, il n’en
est pas de méme pour le nom générique et les exemples en sont nombreux dans 1’histoire
de la Paléobotanique. Particuliérement earactéristique & cet égard est 'exemple des Neuro-
ptéridées. Le genre, créé par Brongniart (18) en 1822 et orthographié Nevropteris, est
appelé Neuropteris par Sternberg (142) en 1823, puis Nevropteris en 1825 et, pendant
environ un siécle, les orthographes Nevropteris et Neuropterts se partagent les faveurs
des paléobotanistes. Finalement, le¢ terme Neuropteris commence & étre ceonsacré par
l'usage quand Gothan (51) en 1941, uniquement sur des bases morphologiques de consti-
tution de la fronde, divise lec genre Neuropteris en Imparipteris et Paripteris, changement
pratiqguement adopté par tous les paléobotanistes,

Ainsi, dans un but d’homogénéisation de la terminologie en usage en palynologie,
nous avons pris la décision, dans la deseription des spores et des grains de pollen qul va
suivre, de remanier certains noms de genre, mais ceci de la maniére la plus simple possible,
afin de ne pas trop nous éloigner du nom de genre initial.
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CLASSIFICATION DES SPORES ET POLLENS RENCONTRES
Laevigato laevigatosporites
G Punctatosporites
MONOLETES | AZONOMONOLETEf.  Granulato .
Verrucato Verrucatasporites
Murornato Schizeaosporites
. ﬂm\mﬂ\.m\uo?.mmm Deltoidisporites Auritulinisporites
Lagvigati . .
G/eicheniidisporites Retusisporites
SPORITES AZONOTRILETES Verrucati Nﬁ\.\\.m\.m\uoz.mmm . Osmundacidisporites
Apiculati Planisporites Apiculatisporites Anemiidisporites
TRILETES Murornati Lycopodiacidisporites Lycapodiumisporites
Cingulati Rogals haisporites ﬁ,\.\uom\.\.n\\w\ooz.mmm bmnho\.m\uo\.\.mmm
h;&\jmﬁomo:\.m\uo\:.mmw
ZONOTRILETES ;
Zonati rm@k\.m\o\.\.mmm
Coronati labiacoronisporites
AURITOTRILETES Triquisporites
Pstlonapiti d{naperturopollenites
NAPITES AZONANAPITES - -
Peringnapiti Perinopollenites
MONOSACCITES Aletesacciti 7sugaepollenites
SACCITES Vitre/polfenites Cedripollenites Visicapollenites
DISACCITES Disacciatrilets Abjetinesaepollenites Piceaepollenites Flatysaccipolenstes
POLLENITES b\.mwom\o\\mz\.mmm Pinuspollenites Alipollenites
CIRCUMPOLLES Classopollenites
Diptyches Acuminellapoilenites
MONOCOLPATES | Intortes Cycodopollenites Ret/colpipolleniles

PLICATES

Retectines

Ginkoretectinspollenites

POLYPLICATES

Triptyches

Pretrico/pipollenites

TABLEAU A
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3° Description des spores et des grains de pollen.

Groupe SPORITES H. PotoNIE 1893
Division MONOLETES Tsranmm 1933
Subdivision AZONOMONOLETES Luser 1935

Sériec LAEVIGATO Cors., Car., DaNz, & Iiav. 1962
(al. Laevigatomonolet: Dys. & Jacu. 1957)

Cette séric groupe les spores monolétes 4 exine lisse ou infraponctuée.

Genre Laevigatosporites Isr. 1933

Génotype : Lacvigatosporites (al, Sporonites) vulgaris [Ibr. 1932 dans Pot., Ibr. & Loose (115,
p. 448, Pl. 15, fig. 16)] Ibr. 1933,

LAEVIGATOSPORITES HAARDTI R. Por. & Vin. 1934
PL V, fig. 1

[Holotype : Laevigatosporites (al, Sporites) haardti R. Pot. & Ven. 1934 (119, p, 13, Pl 1, fig. 13)]

Localité : Carriére de la Vallée Heureuse,
Etage : Infralias.

DrscrrpriON @ Ce sont des spores monolétes de eontour ovale et présentant une fente
de déhiseence rectiligne attcignant environ les 2/3 du rayon de la spore. Li’exine est lisse
ou infraponctuée, de teinte jaune, bistratifiée et relativement épaisse (environ 2pu). La
taille avoisine 25 p.

RAPPORTS ET DIFFERENCES : De telles spores sont appelées Polypodiaceaesporites
Thierg. par Potonié (112) qui prend pour base 1'allure plus rigide de la membrane pour les
différencier du genre primaire Laevigatosporites Ibr. Ce caractére nous parait insuffisant
pour faire une distinction au niveau du genre, ¢’est pourquoi nous avons préféré, a la suite
de Thomson et Pflug (148), classer ces spores sous le nom générique Laevigatosporites Ihr,

FrEQUENCE : Faible.

EXTENSION STRATIGRAPHIQUE ANTERIEURE : Tertiaire. De telles spores ont été figurées
par Thiergart (143, P’l. 22, fig. 17) ainsi quc par DPotonié, Thomson et Thiergart (118,
Pl A, fig. 2).

EXTENSION STRATIGRAPUIQUE ACTUELLE : Infralias Tertiaire,

APPARTENANCE BOTANIQUE : Peut-étre Polypodiacées ou Marattiacées.
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Série GRANULATO Cors., Car.,, Danz. & Lav. 1962

Cette série comprend les spores monolétes & exine ponetuée ou granuleuse.

Genre Punctatosporites (Isr. 1933) Krurzsca 1959

Génotype : Punctatosporites minutus Ibr, 1933 (71, p. 40, I’1. 5, fig. 33).

PUNCTATOSPORITES PALEOGENICUS Krutzsca 1959
Pl V, fig. 2, 3 et 4

[Holotype : Krutzsch 1959 (79, p. 199, Pl. 39, fig. 434-436)]

Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

Descriprion : Clest une spore monoléte ovale ou réniforme. La marque de déhiseence
est pratiquement reectiligne et égale aux 4/5 de la longueur de la spore. L’exine est de
teinte jaune clair, bi- ou pluristratifiée, ornée de petites protubérances atteignant au plus
14 et donnant au contour de la sporc un aspeet légérement ondulé. La taille est comprise
entre 25 et 30 p.

RapporTs ET DIFFERENCES : Cette espéee a é€té créée par Krutzseh (79) pour des
spores semblables provenant du Tertiaire de Geiseltal. Nous n’approuvons pas totalement
I’emploi de telles appellations (paleogenicus, mesozoicus) en tant que noms spéeifiques,
car elles ont l’air de restreindre 1’extension stratigraphique des spores considérées et
lorsque des spores semblables sont trouvées dans un horizon stratigraphique éloigné par
rapport au premier, 1’appellation n’a plus alors aucun sens et nous sommes eependant
dans 1’obligation de la conserver.

FREQUENCE : Assez faible.

EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias Tertiairc. Des spores identiques provenant
du Lias a de Pologne ont été figurées par Rogalska (125, Pl. I, fig. 5 et 7).

APPARTENANCE BOTANIQUE : Peut-tre Polypodiacées et Marattiacées. Bolchowitina
(13, PL. III, fig. 2 et 7) représente des spores volsines appartenant au genre Schizea.

Séric VERRUCATO Cors., Car., Danz, & Lav. 1962

Cette série groupe les spores monolétes avee une ornementation formée de verrues.

Genre Verrucatosporites Taous. & Prr. 1953

Génotype : Verrucatosporites (al. Sporites) alienus [R. Pot. 1931 (109, p. 556, fig, 1)] Thoms. & Pfl.
1953,
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VERRUCATOSPORITES ASECUNDUS Krurzscr 1959
PL V, fig. 5

[Holotype : Krutzseh 1959 (79, p. 208, Pl, 40, fig. 451)]
Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

DrscriprioN : C’est unc spore monoléte ovale avee une marque de déhiscence recti-
ligne, égale aux 2/3 de la longueur. L’exinc est de teinte claire, bistratifiée, la couche
externe portant des verrues irréguliérement disposées, de 2 a 3 de diamétre et hautes
d’environ 2 u. L’ornementation n’est pas assez dense pour simuler un réticulum négatif.

La taille est voisine de 25 p.
FRrEQUENCE : Faible.
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE ANTERIEURE : Fin Secondaire Tertiaire.
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE ACTURLLE : Infralias Tertiaire.
Peut-étre Polypodiacées. Bolehowitina attribue égale-

APPARTENANCE BOTANIQUE :
ment des spores semblables au genre Schizea (13, PL VI, fig. 4¢).

Sériec MURORNATO Cors., Car., DaNz. & Lav. 1962

Cette séric comprend les spores monolétes dont 1'exine est canaliculée ou ornée de

murailles formant ou non un réticulum.

Genre Schizaeosporites (al. Schizaeoisporites R. Por. 1951) nov. nom.

Génotype : Schizacosporites [al. Sporites dorogensis pars R. Pot., 1934 (110, Pl 1, fig. 22)]
eocaenicus [Selling 1944 (138, p. 66, Pl 4, fig. 44)] R. Pot. 1956.

DiasNosE : Voir Potonié 1956 (112, p. 81).

SCHIZAEOSPORITES MINOR (Kuovis 1961) nov. comb.
PL V, fig. 6 et 7

[Holotype : Kedves 1961 (74, p. 129, Pl. 6, fig. 11 et 12)]
Localité : Carrigre de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

Discripriox ;. Cette spore monoléte ovale posséde une fente de déhiscence rarement
visible, égale aux 2/3 de la longueur du rayon de la spore. Ii’exine est de teinte brun elair,
ornée de canalicules formant unc suite de erétes et de sillons trés petits. 11 y a environ
7 crétes et stries sur une distance de 10 u. La taille est voisine de 40 p.
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RAPPORTS ET DIFFRRENCES : Krutzsch (79) a essayé de scinder les spores de ce groupe
en deux genres : Cicatricososporites Thoms. & Pfl. et Schizaecoisporites R. Pot. D’aprés
lui, le second genre s¢ distingue du premier par le fait que 1’ornementation est plus irré-
guliére, qu’il n’y a pas de marque de déhiscence et qu’il n’y a pas de plan de symétrie.
Ces différences sont plus ou moins nettes ¢t ne nous paraissent pas suffisantes pour
justifier la division de c¢ groupe de spores en deux genres.

FRrREQUENCE : Rare.

EXTENSION STRATIGRAPHIQUE ANTERIEURE : Crétacé Tertiaire. Kedves a trouvé ces
spores dans le Sparnacien du Bassin de Dorog (74). Bolchowitina, en 1953, figure en 14,
15 et 16, P1. IX (11) des spores qui sont peut-étre voisines.

EXTENSION STRATIGRAPHIQUE ACTUELLE : Infralias Tertiaire.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Probablement Schizéacées.

Division TRILETES (ReiNscu 1881) PoroNIE & Kremr 1954
Subdivision AZONOTRILETES Luser 1935

Séric LAEVIGATI (Bennie & Kipstox 1886) R. PoToxiE 1956

Genre Calamisporites (al. Celamospora ScH.,, Wns. & Bent. 1944) nov. nom.

Génotype : Calamisporites (al. Calamospora) hartungiona Schopf 1944 [dans S.,, W. & B. 1944 (136,
p. 51, fig. 17)].

Diagnose: Voir SW. & B. 1944 (136, p. 51).

CALAMISPORITES NATHORSTII nov. comb.
(al. Equisetites mathorstii HAanLE 1908)

PL V, fig. 8

[Holotype : Halle 1908 (55, Pl. 9, fig. 4-9)]

Localité : Carriére de la Vallée Ileureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

DrescripTiON : Clest une spore triléte de contour ovalo-arrondi mais dont la forme
définitive peut étre trés variable 4 cause des nombreux plis secondaires pouvant affecter
I’exine mince de teinte claire. Les branches de la marque Y atteignent environ le 1/3 du
rayon de la spore. La taille est voisine de 40 p.

RarporTs ET DIFFERENCES : Cette espéce se distingue des autres espéces de Calamsi-
sporites par sa taille relativement petite. Calamisporites (al, Calamospora) pedalus
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(Kosanke) nov. comb. peut avoisiner cette taille de 40 p, mais elle posséde un Y avee des
branches beaucoup plus longues, égales au moins aux 2/3 du rayon de la spore.

FREQUENCE : Rare.

EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Trias Infralias. Le genre Calamisporites est essentiel-
lement primaire mais 1'espéce C. nathorstii a été trouvée par Halle (55) dans le Rhétien
Tias de Secanic ainsi que par Klaus (76) dans le Trias alpin.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Peut-étre Calamariacées.

Genre Deltoidisporites nov. nom. & emend.
(al. Deltoidospora Mmxer 1935, Por. 1956)

Génotype : Deltnidisporites (al. Deltoidospora) hallii Miner 1935 (88, p. 618, Pl. 24, fig. 7).

Duagyose: Spore triléte de forme triangulaire & c6tés légérement coneaves & sub-eir-
culaires. Marque Y nette, au moins égale aux 2/3 du rayon de la spore. Exine bistratifiée,
lisse ou infraponctuée, pouvant présenter ou non, suivant les variétés, des replis de 1’exine
au voisinage de 'Y allant jusqu’au kyrtome complet, c¢’est-d-dire un repli de 1’exine
régulier et bordant entiérement la marque triléte. Taille variant de 25 a 120 .

Remarqgue : Il existe un grand nombre de genres se rapportant i des spores trilétes
lisses allant de la forme triangulaire & la forme sub-cireulaire. On constate en effet que du
Primaire au Tertiaire s¢ succédent de nombreux noms pour des spores trés voisines, sinon
identiques du point de vue morphologique. Les différences dites essentielles au niveau des
génotypes disparaissent quand on aborde les différentes espéces. De plus, les travaux de
Deak (37) et de Kedves (74) ont montré que dans une préparation monospécifique, on
trouvait & la fois des individus triangulaires, sub-circulaires, « triplans», ou cncore avec
un kyrtome. S’il est bien évident que ces spores n'ont pas toutes été fournies par une
méme plante, nous pensons cependant que, dans une classification morphographique, il vaut
mieux éviter de multiplier les genres 4 partir de différences minimes, aussi avons-nous
déeidé de travailler au niveau des variétés en suivant les vues de Kedves (74), toutes
les spores trilétes lisses triangulaires & sub-eirculaires étant désignées par le méme nom
eénérique.

DELTOIDISPORITES HALLII (Mixtr 1935) nov. comb,
PL V, fig. 9

[Holotype : Miner 1935 (88, p. 618, PL. 24, fig. 7)1

Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias,

DEescrrerioN : C’est une spore trilete de forme triangulaire & c¢btés rectilignes ou
légérement convexes et 4 sommets bien arrondis. lia marque Y est nette, atteignant
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presque l’éguateur. L’exine est lisse, de teinte brun clair, épaisse d’environ 1,5p. La
taille est voisine de 40 p.

ReEMARQUE : L’individu que nous figurons montre au niveau de 1’apex une légére
rotation des branches de 1’Y. Pour des spores semblables & Concavisporites Pfl. 1953 mais
présentant une marque Y légérement contournée a l’apex, Klaus a créé le genre Paracon-
cavisporites (76, Pl 28, fig. 5, 7 et 9). Ce caractére avait déja été signalé par Krutzsch
(79, Pl. XI, fig. 97) qui avait désigné le seul cxemplaire 4 sa disposition sous le nom de
Toroisporis sp. C. Or cette caractéristique se présente également iel ainsi que sur notre
fig. 190 et b et nous pensons que cela constitue unc différenclation insuffisante poug-gréer
un nouveau genre. Nous estimons que ce caractére peut tout au plus justifier la cr@&tion
d’une variété (paratriletus par exemple), '

Friéquence : Faible.

EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Secondaire. Reissinger figure en 8, Pl XII (123) une
spore trés semblable aux ndtres ot l'on devine aussi la rotation des branches de 1'Y. Cette
spore provient du Lias a« de Franconie.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Peut-étre Cyathéacées ou Schizbacées. Rogalska a repré-
senté une spore trés voisine (124, PL I, fig. 10) qui se rattacherait au genre Coniopteris.

DELTOIDISPORITES HALLII Miner 1935 var. pseudodivisus nov. var.
PL V, fig. 10

Holotype : Pl. V, fig. 10, S.I. VH 10,
L.ocalité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etag2 : Infralias.

DisoNosE : Spore triléte triangulaire i e¢dtés rectilignes ou légérement convexes, a
sommets bien arrondis. Marque Y nette, atteignant au moins les 2/3 du rayon de la spore,
une branche de 1’Y présentant une bifurcation 4 son extrémité. Taillc comprise entre 25
et 3D p, type 30 .

Descriprion ¢ L'individu figuré montre les lévres de 1'Y relativement bien entr’ou-
vertes. On peut apcreevoir au niveau des sommets un léger épaississement qui constitue
une amorce du caractére distinctif de la variété suivante.

FREQUENCE : Faible.
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Peut-8tre Cyathéacées.
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DELTOIDISPORITES HALLII MiNer 1935 var. auriculus nov. var.
Pl. V, fig. 11

Holotype : PL. V, fig, 11, S.I. YVH 11.
I.ocalité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias,

DiacNosE : Spore triléte triangulaire & e6tés légérement convexes, Marque Y bien
distinete, atteignant presque 1’équatcur. Exine lisse ou infraponctuée, bistratifiée. Replis
de l’exine annoncant le déhut de formation d’un kyrtome au niveau des sommets et sem-
blables & des auricules. Taille comprise entre 24 et 32 p, type 26 p.

Descrrerion : On peut noter sur cet échantillon la membrane interne qui forme
déja pratiguement un kyrtome mais sculs les sommets présentent des replis de la membrane
externe.

FrEQUENCE : Faible.
EXTENSION STRATIGRAPHIGUE : Infralias,

APPARTENANCE BOTANIQUE : Pcut-étre Cyathéacées.

DELTOIDISPORITES ITALLII MNiXer 1935 var. torus nov. var.
Pl V, fig. 12

Holotype : Pl. V, fig. 12, S.I. VH 12.
Localité : Carriere de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

DracNOsE : Spore triléte triangulaire & e6tés rectilignes. Marque Y nette, atteignant
pratiquement 1’équateur et bordée par un repli de l’exine formant kyrtome. Exine lisse,
mince, de teinte jaune clair. Taille comprise entre 25 et 3b p, type 30 pu.

FriquenNce : Faible.
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Peut-étre Cyathéacécs.

DELTOIDISPORITES NEDDENI nov. comb. & cmend.
(al. Sporonites neddeni R. Por. 1931, 1934)

Holotype : Deltoidisporites (al. Sporonites) neddeni R. Pot. 1931, 1934 (110, Pl I, fig. 12).
DiagNOsE : Spores trilétes triangulaires & sub-eirculaires. Marque Y nette, au moins
éeale aux 2/3 du rayon de la spore et atteignant souvent presque 1'équateur. Exine de

teinte brun clair, au moins bistratifiéc. Préscnee d’un kyrtome plus ou moins bien formé
chez certaines variétés. Taille comprise entre 35 et 65 p.
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DELTOIDISPORITES NEDDENI R. Port. 1931 var. regularis PrL. 1953
Pl. Vv, fig. 15

[Holotype : Pflug 1953 dans Thoms. & Pfl. (148, p. 54, Pl I, fig. 85)]

Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Ftage : Infralias.

Di1AGNOSE : Spore triléte triangulaire équilatérale & cotés convexes. Marque Y nette,
au moins égale aux 3/5 du rayon et atieignant souvent l’équateur. Exine de teinte brun
clair, lisse, bistratifiée, épaisse de 2 u. Aucune tendance 3 la formation d’auricules ni de
kyrtome. Taille voisine de 45 p.

RAPPORTS ET DIFFERENCES : Ces spores sont identiques 4 celles publiées par Pflug
en 1953 (148, Pl. I, fig. 85 4 92) dans la subsp. regularis mais sans choisir de type préeis.
Nous pensons que nos spores correspondent a la variété reguloris Pfl. que nous légitimons
par le choix d’un type.

Friéqguencek : Commune.

EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias Tertiaire. Des spores identiques ont été trou-
vées par Nilsson (99, PL I, figz. 5 et 6) dans le Rhétien-Iias de Scanie et par Reissinger
(123, Pl. XII, fiz. 2) dans le Lias « de Franconie.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Peut-étre Cyathéacées et Polypodiacées.

DELTOIDISPORITES NEDDENI R. Por. 1931 var. auriculus nov. var.
Pl V, fig. 16

Holotype : Pl, V, fig. 16, S.I. VH 16,

Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydregquent.
Etage : Infralias.

Diagnose : Spore triléte triangulaire & cdtés convexes. Marque Y bien distincte,
atteignant presque 1’équateur. Prégence aux sommets d’auricules annoncant le début de
formation d’un kyrtome. Taille voisine de 45 u.

DrscripTioN @ L’échantillon figuré présente en dehors des auricules un début de
kyrtome dans le voisinage de la marque Y & D’apex.

FRrREQUENCE : Faible.
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Peut-8tre (yathéacées,
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DELTOIDISPORITES NEDDENI R. Por. 1931 var. pseudotorus nov, var.
PL V, fig. 17

Holotype : Pl V, fig. 17, S1. VH 17,
Localité : Carrigre de la Vallée Heureuse, Hydrequent,
Ftage : Infralias,

DiagNosE: Spore triléte triangulaire a cdtés convexes. Marque Y distinete atteignant
presque 1’équateur. Exine lisse, de teinte brun elair, épaisse de 2 & 3 p. Début de formation
d’un kyrtome se développant nettement au niveau des interradius. Taille atteignant envi-
ron 40 u.

FrEQUENCE : Faible.
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Peut-étre Cyathéacées.

DELTOIDISPORITES NEDDENI R. Por. var. torus (Prr.rv¢ 1953) emend.
PL V, fig. 18a et b, 19a ct b, 20, 21

[Holatype : Pflug dans Thoms. & Pfl. (148, p. 54, I'l. II, fig. 14)]

Localité : Carriére de la Vallée Hcureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

DragnosE : Spore triléte triangulaire & eOtés rectilignes ou encore légérement con-
vexes. Marque Y mnette, atteignant ou presque 1’équatcur. Exine lisse, de teinte brune.
épaisse de 2 & 3 u. Présence d’un kyrtome trés net et complet, entourant la marque triléte
et plus large dans la région interradiale. Taille comprise entre 40 et 50 pu.

DrescrirrioN : Les individus figurés en 18, 19 et 20 présentent cux aussi la rotation
des branches de 1'Y & 1’apex dont nous avons déja parlé précédemment.

A la limite, le repli de 1’exine formant le kyrtome peut étre tellement prononcé
qu’il diminue légérement de taille en partant des angles, les sommets constituant des points
de résistance (comparer par exemple les figures 19a et 21).

FréqQuexce : Trés commune,

IEXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias Tertiaire. Reissinger figure des spores iden-
tiques provenant du Lias « de Franconie (123, Pl. XII, fig. 7 et 9). D’autre part, Nilsson
a recueilli des spores voisines dans le Rhétien-Lias de Scanie (99, PI. I, fig. 12 et 13), tandis
que Rogalska (124, Pl 1II, fig. 4) a trouvé de telles spores dans le Lias « de Pologne.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Peut-8tre Matoniacées. Ces spores sont attribuées par
Bolchowitina (12, PL. 1, fig. 9) au genre Phlebopteris (== Laccopteris) qui cxiste dés le
Rhétien ct par Rogalska (124) au genre Clathropteris.
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DELTOIDISPORITES ANEDDENI nov. comb.
(al. Toroisporis aneddeni Krurzsca 1959)
Pl Vv, fig. 22

[Holotype : Krutzsch 19859 (79, p. 98, Pl X, fig. 75-76)]
Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hyvdrequent.
Etage : Infralias,

DmscripTioN : Cette spore triléte est triangulaire. Elle montre des eotés rectilignes
ou légérement concaves. Sa marque Y est nette et atteint 1’équateur. L’exine est épaisse,

de teinte sombre, infrastructurée, avec un kyrtome muni de légéres ondulations radiaires.
La taille est voisine de 45 p.

FREQUENCE : Rare.
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE ANTERIEURE : Koedne de Geiseltal.
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE ACTUELLE : Infralias Koetne.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Douteuse.

INCERTAE SEDIS
Pl V, fig. 13

Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

DrscrieTioN @ Cette spore triléte triangulaire arrondie posséde une marque Y avee
des ondulations. I.’exine est épaisse (3 & 4 1) et infragranulée, notamment au voisinage de
1'Y. Rogalska (125, Pl. 1, fig. 4 et 6) atiribue des spores voisines au genre Sphagnum.

FrREQUENCE : Un seul exemplaire.

INCERTAE SEDIS
PL V, fie. 14

Localité : Carriére de la Vallée IHeureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

DescripTioN : (C’est une spore triléte triangulaire équilatérale, a ¢Otés rectilignes
ou & peine conecaves. L’Y est net et atteint les 3/4 du rayon de la spore. Parallé¢lement &
I’équateur se trouve une sorte dec membranc interne. L’exine est lisse et relativement
épaisse. La taille avoisine 30 p. Pflug (148, PL. 1, fig. 16) figure une telle spore sous le
nom de Cingulatisporites levispeciosus. Deleourt et Sprumont adoptent cette méme opinion
(39, PL 11, fig. 11 D), Nous pensons cependant que le terme Cinguletisporites n’est pas
adéquat pour désigner de telles spores car i1 ne s’agit pas & proprement parler d’un
cingulum en ee qui concerne 1’ornementation de la gpore.

FrEqQuencE : Un seul cxemplaire.
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Genre Awritulinisporites (al. Auritulinasporites Nosson 1958) nov. nom.

Génotype : Auritylinisporites (al, Auritulinasporites) scanicus Nilsson 1958 (99, p. 35, Pl. 1, fig. 16).

DracNosk : Voir Nilsson 1958 (99, p. 35).

AURITULINISPORITES sp.
PL V, fig. 23

Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydreguent.
Etage : Infralias.

DiscripTioN : C’est une spore triléte triangulaire & c6tés légérement convexes.
La marque Y est nette, atteignant presque l’équateur. L’exine est de teinte brun clair,
bisiratifiée, épaisse de 2 & 3 u et absolument lisse. La marque trilete est bordée.par un
épaississement trés marqué, large de 4 4 6 p, 1égérement rétréci au niveau des interradius.
Taille voisine de 50 .

RAPPORTS ET DIFFERENCES : L’épaississement bordant la marque Y est constitué
réellement par une augmentation de 'épaissecur de 1’exine et non par un repli comme
dans le cas d'un kyrtome. Cette forme se distingue de Awritulinisporites scanicus Nils.
par son exine lisse et non infraponctuée ainsi quc par ses cOtés nettement convexes.
Reissinger (123, P1. XIT, fig. 4) figure de telles spores provenant du Lias e de Franconie.
D’autres ont encore été trouvées dans le Liase de Pologne par Rogalska (124, Pl 1

fig. 11).

7

FreEQUENCE : [In scul exemplaire.
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias-Crétacé.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Bolchowitina (12) attribue des spores presque identiques
au genre Phlebopteris.

(Genre Gleicheniidisporites (al. Gleichenitdites Ross 1949, KrurzscH 1959) nov. nom.

Génotype : QGleicheniidisporites (al. Gleicheniidites) senonicus Ross 1949 (127, p. 31, Pl. I, fig. 3).

Diasnose : Voir Krutzseh 1959 (74, p. 109).

GLEICHENIIDISPORITES SENONICUS (Ross 1949) nov. comb.
PL V, fig. 24

Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Iitage : Infralias.

DsscripTioN : C’est une spore triléte de forme triangulaire a cotés rectilignes,
légérement concaves ou convexes. Lia marque Y est nette, atteignant pratiquement 1'équa-
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teur. L’exine est lisse, de teinte brun clair, plus ou moins épaissie au niveau des cOtés
(4 & 5 ). Il peut y avoir ou non un kyrtome. Taille : 30 p.

FrEQUENCE : Rare,

EXTENSION STRATIGRAPHIQUE ANTERIEURE : Jurassique moyen Crétacé. Cette cspéce a
été trouvée par Delcourt et Sprumont (38) dans le Wealdien et par Couper (33) depuis leo
Jurassique moyen jusqu’au Crétacé d’Angleterre.

EXTENSION STRATIGRAPHIQUE ACTUELLE : Infralias Crétacé.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Probahlement, Gleichéniacées.

Genre Retusisporites (al. Retusotriletes Naumova 1953) nov. nom.

Génotype : Retusisporites (al. Retusotriletes) simplcx Naumova 1953 (98, p. 18, Pl II, fig. 9).

Diacyose : Voir Naumova (98, p. 18).

RETUSISPORITES MESOZOICUS (KLaus 1960) nov. comb,
Pl V, fig. 25

[Holotype : Klaus 1960 (76, p. 120, Pl. 28, fig. 6)]

Localité : Carriére de la Vullée Heureuse, Hydreguent.
KEtage : Infralias.

DescripTioN : Ces spores sont trilétes et de forme générale arrondie. 1.'Y est net,
au moins égal 4 la moitié du rayon et pouvant parfois cn atteindre les 4/H. Les légers
bourrelets bordant les branches de 1’Y s’incurvent au voisinage de 1’équateur pour former
des erétes arquées plus ou moins parfaites qui ne laissent subsister entre elles et 1'équa-
teur qu'un mince espace annulaire. L’exine est relativement minece, de teinte jaune clair,
lisse a réguliérement granuleuse. La taille est comprise cntre 35 et 55 w.

FrEQUENCE : Assez faible.

EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Trias Crétucé 7 Le genre Eetusisporiles a 616 créé par
Naumova pour des spores dévoniennes. Cependant 1’espeéce Refusisporites mesozoicus
Klaus a été trouvée dans le Trias alpin. Des spores trés voisines provenant du Crétaeé
ont été décrites par Bolchowitina (11) sous le nom de Trachytriletes ancoraeformis ainsi
que par Delcourt et Sprumont (40, Pl. 1V, fiz. 9) qui déerivent sous le nom de Incertae
sedis ef. Trachytriletes ancoraeformis un individu du Wealdien de Féron-Glageon. Etant
donné que nous ne sommes pas certains de 1'identité de Relusisporites mesozoicus et de
Trachytriletes ancoraeformis, nous avons pour l’instant rangé nos d¢chantillons dans
T'espéee de Klaus qui nous a paru la plus proche.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Douteuse.
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INCERTAE SEDIS
Pl V, fig. 29

Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

DescripTION ¢ C’est une spore triléte de forme ovale. Ila marque Y est nette ct
atteint 1’équateur. La spore semble formée de deux parties, une partie externe portant la
marque Y, une partie interne plus triangulaire dont les sommets sont attachés au niveau
des interradius. La taille atteint 30 p.

Frizquence : Un seul exemplaire.

Série VERRUCATI Dvsova & Jacuowrrz, 1957

Genre Trilitispontes (al. Trilites CooksoN 1947) nov. nom,

Génotype : Trilitisporites (al. Trilites) tuberculiformis Cookson 1947 (26, p. 136, Pl. XVI, fig. 61).

DiacxNose : Voir Cookson 1947 (26, p. 136).

TRILITISPORITES RARIVERRUCATUS nov. sp.
Pl. Vv, fig. 30 & 32

Holotype : Pl, V, fig. 32, SI. VH 32.
Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent,
Etage : Infralias.

DragNose : Spores trilétes triangulaires & cdtés rectilignes, légérement concaves ou
convexes. Y net, atteignant ou presque 1’équateur. Exine relativement épaisse, de teinte
brun clair, couverte de verrues irréguliéres plus ou moins arrondies et trés espacées, de 1 &
3 p de haut. Taille comprise entre 38 et b u, type 46 L.

DrscriprioN @ Notre figure 32, Pl V, représente le type ordinaire de cette espece.
Par contre, les fizures 30 et 31, méme planche. sont des spécimens un peu aberrants: le
premier montre des cdtés fortement concaves et seulement quelques verrues trés aplaties,
le second présente une créte distale paralléle a 1'équateur.

RAPPORTS ET DIFFERENCES : Cette espéce se distingue de Trilitisporites hayii Couper
1953 par la taille beaucoup plus petite ainsi que par les dimensions plus faibles des
éléments d’ornementation, Elle se distingue de Trilitisporites verrucetus Couper par sa
forme plus triangulaire et par la densité moindre des verrues recouvrant I'exine.

FriQuExcE : Faible.

EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Inconnue.
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TRILITISPORITES VERRUCATUS (Covrer 1953) nov. comb.
Pl V, fig. 33 et 34

[Holotype : Couper 1953 (32, p. 31, Pl III, fig. 26)]

Locallté : Carriére de la Vullée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

DrscrirTioN : Ce sont des spores trilétes de contour ovalo-arrondi. La marque Y
peut étre plus ou moins nette et égale aux 3/4 du rayon de la spore. L’exine, de teinte
brune, est épaisse d’environ 3, en général densément recouverte de verrues irrégulicres,
hautes de 2 & 4. et larges de 2 & 6. La taille avoisine 554, ce qui est légérement
supérieur & la limite de variation indiquée par Couper (32). L’individu figuré en 33,
PL. V, est un peu moins ornementé mais posséde les mémes caractéres généraux que celui
de la fig. 34, méme planche.

RAPPORTS ET DIFFERENCES : Le genre Trilifisporites est trés voisin du genre Verru-
cosisporites Tbr. qui est paléozoique. Selon Potonié (112), les verrues chez Verrucosisporites
sont plus aplaties que chez Trilitisporites. 11 est ecertain qu’a ’observation microscopique,
elles paraissent étre légérement différentes mais on peut se demander si la cause n’en est
pas due aux conditions de fossilisation et s’il est utile de conserver deux noms de genre
pour des spores néanmoins trés voisines,

FREQUFNCE : Assez faible.
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias Crétacé.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Douteuse.

TRILITISPORITES sp.
Pl. V, fig. 35 et 36

Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

DescriptioN : Ces spores sont plus ou moins arrondies et sont ornées de verrues
trés serrées de taille irréguliére, mais plus denses et fortes au niveau de 1’égquateur ou
elles peuvent atteindre 4 & 5 p de haut. I.’exine est trés épaisse, Ja marque triléte peu nette.
La taille approche 47 p.

Rogalska (124, P1. I, fig. 9) présente unc spore voisine de celle figurée en 35, PL V,
et elle D'attribue aux Ophioglossacées.

FrEgueNcE : Uniquement les deux exemplaires figurés.
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Série APICULATI Bexyig & KipsTon 1886

Genre Planisporites (Knox 1950) Por. & Kr. 1954

Génotype : Planisporites granifer [Ibrahim 1933 (71, p. 22, Pl, 8, fig. 72)] Knox 1850, p., 375,

PLANISPORITES (al. Acanthotriletes) OVALIS (NissoN 1958) nov. comb,
PLV, fig. 37,38a et b,39; PL. VI, fig. 1act b

Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias,

DrscripTioN : Ce sont des spores trilétes ovalo-arrondies. .a marque Y est toujours
nette, mince, au moins égale aux 2/3 du rayon de la spore mais attelgnant souvent les
4/5 de ce rayon. Des erétes arquées sont parfois visibles. Li’exine est minee (environ 1 p),
plus ou moins réguliérement couverte de petits cones de 0,5 & 1p de haut. La partie
centrale de la spore est surélevée en forme de voiite, soit du c6té proximal, soit du coté
distal. La taille varie entre 40 et 60 p.

La fig. 37, Pl. V, représente un individu dont les crétes arquées sont encore visibles.
Les figures 38 ¢ et 385, méme planche, sont deux photographies de la méme spore & des
mises au point différentes et qui montrent bien & la fois 1a marque Y longue et mince, la
forme en volte de la spore et les « épines» trés courtes au niveau de 1'équateur. La
figsure 1b, P1. VI qui est au grossissement x 2000 montre bien que l'ornementation est
formée de petits apicules.

RAPPORTS BT DIFFERENCES : Nilsson (99) avait placé cette espéce dans le genre Acan-
thotriletes Naumova. Cependant, & notre avis, les apicules ne sont pas assez longs pour
justifier cette intégration dans le genre Acanthotriletes. Ils ne sont pas non plus suffisam-
ment forts pour que 1'on puisse placer ces spores dans le genre Apiculatisporites Ibr. Les
caractéres egénéraux nous paraissent concorder parfaitement par contre avee la diagnose
du genre Planisporites (Knox) Pot. & Kr.

Ces spores sont assez voisines de Osmundacidiles wellmanni Couper mals en différent
par ’ornementation qui, d’aprés Couper, est « granulur papillate » et non constituée par
des cones. Harris (60) attribue des spores trds voisines & Todites hartzi et Osmundopsis
plectrophora.

FriQueNcE : Trés commune.

EXTFNSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias. Cette espéee a été trouvée par Nilsson (99)
dans la zone & Thaumatopteris.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Peut-étre Osmundacées,
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Genre Apiculatisporites Toramwv 1933

Génotype : Apiculalisporites aculeatus Ibrahim 1933 (71, p. 23, Pl 6, fig. 57),

APICULATISPORITES VARIAPICULATUS nov. sp.
Pl. VI, fig. 2 et 3
Holotype : Pl. VI, fig. 3, SI. VI 42,

Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infrulias.

DIAGNOSE : Spore triléte subtriangulaire 4 arrondie. Y bien distinct, atteignant
presque 1’équateur, au moins égal aux 3/4 du rayon de la spore. Iixine de teinte brune,
assez épaisse (1 & 2 p) portant des ednes trés prononcés, larges de 2 u & la base et hauts
d’environ 1,5 u. Cénes plus denses au niveau de 1’équateur ct sur la face distale. Taille
comprise entre 35 et 50 p,

RAPPORTS ET DIFFERENCES : Cette espéce est de taille inférieure & la plupart des
espéces du genre, Apiculatisporites spinosus Loose mise & part, mais son ornementation
bien particulicre la distingue nettement.

FriéQuence : Faible.
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Douteuse.

icnre Osmundacidisporites (al. Osmunducidites Courrr 1953) nov. nom.

Génotype : Osmundacidisporites (al. Osmundacidites) wellmanni Couper 1953 (32, p. 20, Pl. 1, fig. 5).

DiacxosE : Voir Cooper 1953 (32, p. 20).

cf. OSMUNDACIDISPORITES WELLMANNI
PL VI, fic. 40 et b

Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias,

DscRIPTION : C’est une spore triléte arrondie. l.a marque Y est nette et égale au
rayon de la spore ; les lévres sont légérement épalssies. L'exine est relativement épaisse
(environ 1,5 p) et ornée de granules pouvant parfois passer & de petites verrues. La spore
est peut-étre entourée par une périspore de méme ornementation mais trop fragmentaire
sur notre échantillon pour gque 1'on puisse étre affirmatif & ce sujet. La taille est voisine
de 40 p.
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Sur la figure 4 b, P1. VI, au grossissement x 2000, on distingue bien 1'ornemen-
tation « granular papillate » semblable & celle de Osmundacidisporites,

Fréquexce : Un seul exemplaire.

Genre Anemildisporites (al. Anemiidites Ross 1949) nov. nom.

Génotype 1 Anemiidisporites (al. Anemiidites) echinatus Ross 1949 (127, p. 32, PL I, fig. 17).

DracNost : Voir Ross 1949 (127, p. 32).

ANEMIIDISPORITES ECHINATUS (Ross 1949) nov. comb.
PL VI, fig. 5, 6, Ta et b

Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
KEtage : Infralias,

DrscriprioN : Ce sont des spores trilétes triangulaires a edtés rectilignes, légeérement
concaves ou convexes. L.a marque Y est bien distincte, atteignant presque 1'équateur.
L’exine est mince, de teinte jaune clair, couverte d’épines grossiéres dont la taille varie
de 2 4 b p et qui sont réparties différemment suivant les individus. Certains peuvent étre
entiérement couverts d’épines, d’autres en portent surtout au niveau des sommets. La
taille avoisine 28 p.

La figure 5, PL. VI, montre un individu triangulaire & ¢6tés rectilignes portant de
nombreuses épines avec une légére tendance a étre plus denses au niveau des sommets.
La figure 6, P1. VI, est une spore avec c6tés concaves et épines relativement plus courtes
réguliérement réparties. Lies figures 7Ta et b, méme planche, montrent une spore orne-
mentée surtout au niveau des sommets par des épines trés longues et irés grossiéres, peu
pointues & leur extrémité.

RarrorRTS ET DIFFERENCES : Ces spores se distinguent de celles du genre paléozoique
Acanthotriletes par Vallure beaucoup plus grossiére de leurs épines.

Les spores que Couper appelle Pilosisporites trichopapillosus (33, Pl. 23, fig. 1-3)
font plutét partie, & notre avis, du genre Anemiidisporites.

FREQUENCE : Assez faible.
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias Crétacé.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Peut-8tre Diptéridacées. Harris (60, Pl. 18, fig. 3) figure
une spore de Clathropteris meniscoides Brong. du Rhétien-Lias assez semblable & Anemii-
disporites echinatus Ross.
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Série MURORNATI Poronit & Kreme 1954

Genre Lycopodiacidisporites (al. Lycopodiacidites Coursr 1953, Por. 1956) nov. nom.

Génotype : Lycopodiacidisporites (al. Lycopodiacidites) bullerensis Couper 1953 (32, p. 26, PL 1,
fig. 9).

Diagnose : Voir Potonié 1956 (112, p. 39).

LYCOPODIACIDISPORITES CERNIIDITES nov. comb.
(al. Lycopodiumsporites cerniidites Ross 1949, Drrc. & Srr. 195))
Pl VI, fig. 10, 11a et b

[Holotype : Ross 1949 (127, p. 30, Pl I, fig. 1)]

Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infrulias,

DescriptioN : Ces spores trilétes ont une forme sub-triangulaire & sub-circulaire. La
marque Y. est nette et bordée parfois par des lévres relativement épaisses (2 a 3 p).
I’exine est forte, uniquement ornementée du cdté distal. Elle porte des cristae disposées
plus ou moins concentriquement qui ne forment jamais de vrai réseau. La taille est com-
prise entre 30 et 50 p.

RAPPORTS ET DIFFERENCES : Ces spores avalent été placées en 1956 par Deleourt ot
Sprumont (38) dans le genre Lycopodiumsporites Thierg. Par la suite, Potonié (112) et
Couper (33) avaient suivi cette interprétation mais en 1959, Deleourt et Sprumonti (40)
proposent de ranger cette espéce dans le genre Lygodioisporites R. Pot., en s’appuyant sur
le fait que ces spores ne présentent pas de vrai réticulum. Si nous sommes d’accord en ee
qui concerne la nature de l’ornementation distale, nous pensons cependant que ces spores
doivent étre rangées non dans le genre Lygodioisporites R. Pot. mais dans le genre Lyco-
podiacidisporites (Couper) nov. nom,

FREQUENCE : Assez commune.

EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Keuper Infralias Crétacé. Reissinger figure cn 41,
Pl XIT (123) une spore voisine provenant du Lias o de Franconie. Teschik (81, Pl. I,
fig. 14) présente également une spore peut-étre identique du Keuper de Neuewelt. Des
spores semblables provenant du Lias inférieur d’Angleterre sont figurées par Couper (33).

APPARTENANCE BOTANIQUE : Peut-étre Lycopodiacées ou Sélaginellacées.
LYCOPODIACIDISPORITES PSEUDOFOVEOLATUS nov. sp.
Pl VI, fiz. 8a et b, 9
Holotype : PL VI, fig. 9, SL VH 48,

Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias,
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DI1AGNOSE : Spores trilétes triangulaires & c¢dtés nettement convexes. Y net, atteighunt
au moins les 2/3 du rayon de la spore, bordé ou non par des lévres épaisses. lixine relati-
vement épaisse (2 p) ornée du coté distal par des rugulae jointives formant de petites
fouveolae disposées plus ou moins concentriquement. Taille comprise entre 30 ct 40 .

RAPPORTS ET DIFFERENCES : Ces spores se distinguent nettement des autres espéecs
de Lycopodiacidisporites par la présence des foveolae.

Friéquence : Moyenne.
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Peut-étre Lycopodiacées.

LYCOPODIACIDISPORITES TRIANGULARIS nov. sp.
Pl. VI, fig. 12a ¢t b, 13a et b, 14

Holotype : P1. VI, fig. 13ag et b, S.I. VH 52.
Localité : Carriére de la Vallée IHeureuse, IIydrequent.
Etage : Infralias,

DIAGXOSE : Spore triléte triangulaire 4 e6tés rectilignes, légérement concaves ou
convexes. Y net, minee, long, atteignant ou presque l’équateur. lixine toujours relati-
vement épaisse, pratiquement lisse sur la face proximule, ornée du ¢6té distal de rugulae
formant des lignes brisées irréguliérement orientées, hautes de 0,5 & 2 . Taille comprise
entre 20 ct 45 p.

DiscrierioN @ [importance de 1’ornementation peut étre variable suivant les indi-
vidus. Ainsi les figures 124 et 125, Pl. VI, représentent les faces proximale et distale
d'une spore de petite taille possédant un Y long et mince et des murailles trés basses.
Par contre, la figure 14, méme planche, montre un type d’ornementation plus développé
que la normale.

RAPPORTS ET DIFFERENCES : Cette espeéce se distingue de Lycopodiacidisporites cer-
nuidites Ross par les directions irréguliéres que prennent ses murailles el par sa forme
plus triangulaire. Elle se distingue de Lycopodiacidisporites kueppert Klaus par la forme
et par la taille beaucoup plus pctite. Elle différe également de Lygodioisporites R. Pot.
par le fait que la face proximale est lisse,

IFrEQUENCE : Faible.
JEXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Peut-étre Lyeopodiacées.
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(enre Lycopodiumisporites (al. Lycopodiumsporites THIERGART 1938) nov. nom.

Génotype : Lycopodiumisporites (al. Sporites) agathoecus R. Pot. 1934 (110, p. 43, Pl I, fig. 25).

Diagnosc : Voir Thiergart 1938 (143, p. 293).

LYCOPODIUMISPORITES SEMIMURIS mnov. sp.
PL VI, fig. 15a et b, 16a et b, 17a, b et ¢

Holotype : Pl. VI, fig. 16a et b, S.I. VH 54,
Localité : Carriére de la Vallée Heurecuse, Hydreguent.
Etage : Infralias.

DiagNoSE : Spores trilétes triangulaires & colés rectilignes ou légérement concaves
ou convexes. Y net sous forme d’une eréte mince, plus ou moins flexueux, atteignant ou
presque 1’équateur. Exine minee, de teinte jaune eclair, lisse sur la partie eentrale de la
face proximale, ornée par ailleurs de murailles trés minees (au plus 1 p), hautes de 2 4 4 g,
plus ou moins flexueuses, disparaissant du ¢6té proximal un peu en decd de I’équateur,
bien développées sur la face distale. Mailles toujours incomplétes. Taille comprise entre
24 et 30

DescrirrioN : Ces spores sont toujours de petite taille. Les murailles se profilent en
général assez bien au niveau de 1’équateur ct sont trés minces (fig. 16 b, P1. VI). Elles
ne forment jamais de mailles complétement fermées (fig. 17 ¢, P1. VI).

RAPPORTS ET DIFFERENCES : Nous avons placé ces spores dans le genre Lycopodiuma-
sporites car, bien que leurs mailles ne solent pas parfaites, elles possédent tous les earac-
téres des spores rangées dans cc genre, & savoir : mailles larges, murailles trés minces,
se continuant un peu en deca de I’'équateur du c6té proximal, Y nct, long et fin, Cette
espéce se distingue des autres espéces du genre par cet aspect si particulier des murailles.
Elle différe de Polypodiaceoisporites speciosus (R. Pot. 1934) Krutzsch 1959 par 1’absence
de cingulum.

FREQUENCE : Assez commune,

EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Probablement Liycopodiacées.

LYCOPODIUMISPORITES CLAVATOIDES (Courer 1958) noy. comb.
Pl. VI, fig. 18

[Holotype : Couper 1858 (33, p. 132, Pl. 15, fig. 10-11)]

Localité : Carridre de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

DescriprioN : C’est une spore triléte triangulaire, de petite taille’ (26 ) mais avee
un réticulum parfait & mailles rclativement grandes (6 u). L’exine est trés mince, de teinte
jaune clair.
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Fréquence : Un seul exemplaire,
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias Crétacé inféricur.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Probablement Liycopodiacées.

Subdivision ZONOTRILETES Wanrz 1935
Série CINGULATI Poronit & Kravs 1954

Genre Rogalskaisporites nov. gen.

Génotype : Rogalskaisporites (al. Sporites) cicatricosus Rogalska 1954 (124, p. 26, Pl XII, fig. 11).

DiscNose : Spores trilétes subtriangulaires & circulaires. Y nct, relativement court,
égal & la moitié ou aux 2/3, atteignant rarement les 4/5 du rayon de la spore. Exine
lisse ou infraponctuée, divis€e en trois zones:

— une partic centrale fortement bombée, épaisse et portant la marque triléte ;

-~ un annecau circulaire plus ou moins large, portant un nombre variable de cica-

trices radiaires semblant s’enfoncer sous la partie centrale ;

— un c¢ingulum plus ou moins étroit, & peine plus épais que la partie centrale,

parfols rétréci, au niveau des extrémités des branches de 1'Y. Taille variant de
30 & 60 p.

ROGALSKAISPORITES CICATRICOSUS nov. comb. & emend.
(al. Sporites cicatricosus Rocarska 1954)

Holotype : Rogalska 1954 (124, p. 26, Pl. XII, fig. 11).

DiagNose : Spore triléte subtriangulaire & arrondie. Y bien distinet, égal aux 2/3
du rayon, lévres souvent ouvertes, deux branches étant plus largement béantes. Exine lisse.
Partic centrale bombéc de teinte sombre, atteignant les 3/4 du rayon, de contour ondulé
dit aux cicatrices de la partie annulaire aminecie, large d’environ 4. et portant 5 & §
cieatrices dans chaque interradius. Cingulum sombre, étroit, large de 2 & 3 p. Taille com-
prise cutre 30 et H0p.

ROGALSKAISPORITES CICATRICOSUS Rocatsga var. rofundus nov. var.
Pl. VI, fig. 19a et b, 20 et 21

Holotype : P1. VI, fig. 19a et b, S.1. VH 58.
Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage 1 Infralias,

DiagNose : Spores trilétes ayant tous les caractéres de 'espdee citée préeédemment
mais de forme circulaire. Taille comprise entre 30 et 55 p.
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RAPPORTS ET DIFFERENCES : Nous avons pensé qu’il était utile de créer cette variété
car ces spores ont un habitus trés arrondi par rapport au type de 1’espéce beaucoup plus
triangulaire. Déja en 1956, Rogalska désignait des spores semblables (125, Pl. XXIX, fig.
8 et 9) sous le nom de ef. Sporites cicatricosus. Nous estimons que cette différence de forme
est insuffisante pour eréer une nouvelle espéec mais mérite ecpendant d’6tre soulignée
par la création d’une variété.

Bolchowitina en 1956 figure schématiquement (12, P1. I1I, fig. 30 et 31) des spores
qu’elle appelle Letotriletes bujargiensis et Leiotriletes incertus et qui sont peut-&tre voi-
sines de notre variété. Il en cst de méme de Stereosporites perforatus de ILeschik (81,
PL I, fig. 3 et 4).

IREQUENCE : Assez rare.
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias.

ReEmarQUE : Rogalska (125) considére ces spores comme caractéristiques du Iias e
polonais. Cependant, si 1’on admet 1’identité de Leiotriletes bujargiensis Boleh., de Leto-
triletes imncertus Boleh. et de Stereosporites perforatus Lesch. avee Rogalskaisporites cica-
tricosus Rog., 1’extension stratigraphique devient beaucoup plus importante et s’étale du
Keuper au Crétacé,

APPARTENANCE BOTANIQUE : Inconnue.

ROGALSKAISPORITES MULTICICATRICOSUS nov. sp.
Pl VI, fig. 22 et 23

Holotype : Pl VI, fig. 23, S.I. VH 62,
Localité : Carrigre de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias, ’

DiaGNosE : Spore triléte, triangulaire arrondie. Marque Y nette, attcignant les 3/4
du rayon de la spore, lévres se recouvrant souvent. Exine infraponctuée, divisée en trois
zones plus ou moins distinetes. Partie centrale subtriangulaire portant 1Y, anneau médian
parfois trés réduit en largeur et portant de nombreuses cicatrices, au moins 15 par inter-
radius, pouvant se prolonger sur le cingulum large de 3 & 7 u. Taille eomprise entre 35
et 55 u.

FrEQUENCE : Rare.
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Inconnue.
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Yenre Cibotiidisporites (al. Cibotiidites Ross 1949) nov. nom,

Génotype : Cibotiidisporites (al. Cibotiidiles) zonatus Ross 1949 (127, p. 32, PL I, fig. 15).

DiacNose : Voir Ross 1949 (127, p. 32),

CIBOTIIDISPORITES ZONATUS (Ross 1949) nov. comb.
Pl VI, fig. 26 et 27

Localité : Carrigre de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

Drscriprion : Ce sont des spores trilétes triangulaires arrondies. la marque Y
est nette, bordée de crétes et atteint les sommets. L’exine est épaissie au niveau de
I’équateur, zinsi que du c6té distal parallélement & 1’'équateur. Cet épaississement forme
unc sorte de cingulum assez irrégulicr. La taille est comprise entre 40 et 50 u. La figure 26,
Pl. VI, représente un individu nettement triangulaire possédant un cingulum trés irré-
gulier.

FrEQUENCE : Faible.

EXTENSION STRATIGRAPHIQUE ANTERIEURE : Crétacé.

EXTENSION STRATIGRAPHIQUE ACTUELLE : Infralias Crétacé.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Peut-étre Dicksoniacées.

CIBOTIIDISPORITES CINGULIVERRUCOSUS nov. sp.
PL VI, fig. 24 et 25

Holotype : P1. VI, fig. 24, S.I. YH &€3.
Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Ftage : Infralias.

DIAGNOSE : Spore triléte triangulaire arrondie. Y nect, formant une créte rclative-
ment épaisse (2p) et atteignant le bord interne du cingulum. Exine de teinte brune,
portant du cété distal quelques petites verrues. Au niveau de 1’équateur, présence d 'un
cngulum paraissant formé de la coalescence de grosses verrues de 4 a 5. Largeur du
cingulum environ 7. Taille varviant de 40 & 55 .

RAPPORTS ET DIFFERENCES : (Cette espéce se distingue de la précédente par 1'alluro
beaucoup plus réguliere du cingulum. Reissinger figure une spore identique (123, Pl. XII,
fig. 37) en la comparant aux spores de Selaginelle cuspidate et provenant du Lias « de
Franeconie,

FREQUENCE : Assez eommune.

EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Inconnue.
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Genre Densoisporites Wevianp & Krieger 1953

Génotype : Densoisporites velatus Weyland & Krieger (151, p, 12, Pl. 4, fig. 13 et 14).

DENSOISPORITES VELATUS WeyLanp & Kringer 1953
Pl VII, fig. 1 et 2

Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent,
Etage : Infralias.

DescriprioN : Ce sont de petites spores trilétes triangulaires ou subtriangulaires.
La marque Y est nette, égale aux 2/3 du rayon de la spore et les lévres sont repliées sur
elles-mémes. Le cingulum, large d’environ 8 u, est plissé régulierement dans sa moitié
interne, beaucoup plus irréguliérement dans la partie externe. L’exine est de teinte
brune et irréguliérement granuleuse, les granules étant de petites dimensions. La taille
est voisine de 35 u.

La figure 1, Pl. VII, montre une spore avec les lévres légérement entr’ouvertes.
On apercoit trois petites protubérances qui se rencontrent fréquemment dans le genre
Densvisporites au niveau de 1’apex dans les interradius. Le cingulum de la spore figurée
en 2, Pl. VII, est beaucoup plus irrégulier et les lévres sont tellement ouvertes que la
marque triléte a pratiquement disparu.

FREQUENCE : Assez commune.
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE ANTERIEURE : Crétacé.
EXTENSION $STRATIGRAPHIQUE ACTUELLE : Infralias Crétacé.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Peut-étre Sélaginellacées.

DENSOISPORITES REGULARIS nov. sp.
PL. VI, fig. 3 & 8

Holotype : Pl. V1I, fig. 5, S.I. YH T71.
Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

DIAGNOSE : Spore triléte triangulaire arrondie possédant un cingulum trés net.
Exine irréguliérement granuleuse, paraissant formée de deux ou trois eouches. Couche
interne souvent décollée de 1’équateur et formant une espéce de mésospore (?). Couche
moyenne se décollant trés rarement, restant généralement en contact avee la membrane
externe. Couche externe se froncant au niveau de 1’équateur en un cingulum constant en
largeur, formée de petits plis trés réguliers. Marque Y petite, fissurée, atteignant au plus
la moitié du rayon de la spore mais prolongée par une trainée sombre de granules allant.
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en s’élargissant légérement jusqu’a la partie externe du cingulum, Présence de 3 petits
tubercules interradiaux au niveau de l’apex. Taille variant de 50 & 65 p.

DEscrIrTION : La spore de la figure 3, P1. VII, montre une marque Y nette, fissurée,
se prolongeant par une trainée de granules jusque sur le cingulum. La membrane interne
est & peine décollée au niveau de ce cingulum, ce qui n’est pas le cas par contre chiez la
spore représentée en 4, Pl. VIL, La fisure 5, méme planche, présente un décollement des
deux membrancs internc ¢t moyenne et montre nettement 1’aspeet trés régulier du
cingulum. Les figures 6 et 7, PL. VII, montrent des stades différents de décollement de
la membraie interne. Quant & la figure 8¢ (x 2000}, elle met en évidenee la stratification
de Vexine ainsi que les plis du cingulum,.

Les figures 3, 4 et 5, Pl. VII, semblent constituer un groupe spécial par leur
ornementation, mais il ne s’agit que d’'un artcfaet photographique.

RAPPOKRTS ET DIFFERENCES : La seule espéce pouvant étre comparée 8 Densoisporites
regularis est Densoisporites perinatus Couper (33) dont la taille est voisine. Notre espéce
s'en distingue cependant par son allure généralement plus réguliére, par son cingulum
plus massif ct réguliérement plissé, par la taille inféricure de 1'Y au plus égal & la moitié
du rayon ainsi que par la présence des tubercules apicaux qui n’existent pas chez 1’espéce
de Couper.

Friéquexcr : Commune,
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE ; Infralias.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Pcut-étre Sélaginellacées.

Genre Camarozonisporites (al. Camarozonosporites Pant 1954, Poroxié 1956) nov. nom.

Génotype : Camarozonisporites (al. Rotaspora) cretaccus [Weyland & Krieger 1953 (151, p. 12, Pl 3,
fig. 27)], Potonié 1956 (112, p. 65).

DieNosk : Voir Potonié 1956 (112, p. 65).

CAMAROZONISPORITES FOVEOLATUS nov. sp.
Pl. VII, fig. 9a ct b

Holotype : Pl VII, fig. 9a et b, S.I. VH 75,
Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

DiagNosE : Spores trilétes triangulaires équilatérales & edtés convexes. Y bien
distinct plus ou moins flexueux avec tecta élevés (1 & 2p) et atteignant 1'équateur.
Présenee d’un cingulum g’amineissant vers la périphéric et netiement rétréel au niveau
des sommets (0,0 & 1 u contre 3 4 6 u dans les interradius). Exine lisse ou infraponetnée du
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coté proximal et portant de nombreuses foveolae du e6té distal, tant sur le corps de la
spore que sur le cingulum. Diameétre des foveolae : environ 14, Taille comprise entre 34
et 45 .

RAPPORTS ET DIFFERENCES : Par la nature de son ornementation distale, cette espéce
se distingue nettement des autres cspéees de Camarozonisporites.

FREQUENCE : Rare.
EXTENSTON STRATIGRAPHIQUE : Infralias.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Peut-étre Lycopodiacées.

Série ZONATI PoroNitE & Kremr 1954

(Genre Styxisporites Cooxson & DreTrMann 1958

Génotype : Styrisporiles linearis Cookson & Dettmann 1958 (27, p. 114, Pl. XIX, fig. 3 et 4, non
6 et 7).

STYXISPORITES REISSINGERI nov. sp.
Pl VII, fig. 10, 1la et b, 124 et b, 13

Holotype : Pl VII, fig. 10, S.I. VH 76.
Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

Di1aGNOSE : Spores trilétes sub-circulaires & triangulaires arrondies. Y net, limité a
la partie centrale de la spore, possédant des feclta élevés souvent écartés, Exine de la
partie centrale de teinte brune, lisse du ¢6té proximal. Présence d’une zoma claire,
membraneuse, égale au 1/3 ou au 1/4 du rayon de la spore et portant des granules ou
parfois de petites dissections. Membrane formant la zona semblant se prolonger sur la
face distale et formant des épines longues de 3 4 8 u & sommet émoussé. Nombre des épines
généralement compris entre 20 et 30. Taille comprise entre 40 et 60 u.

DescrierioN : La figure 11 b, P1. VI1I, montre nettecment 1l’allure granuleuse de la
zone. En 12 a, méme planche, on voit deux spores encore en partie accolées et en 120
on distingue nettement la forme des épines distales de cette espéce, Lia figure 13, Pl VII,
montre trois spores encor¢c unies comme dans la tétrade, une partie de la zona étant visible
a la partie inférieure.

RaPPORTS ¥T DIFFERENCES : Cetie espéce se distingue des autres espéees du genre
par 'allure granuleuse parfois dissectée de la membrane. Elle différe de Hraueselisporifes
(T.esehik) Jansonius par les épines beaucoup plus longues. Nous avous préféré le genre
Styxisporites car Kraueselisporites g été déerit comme aléte par Leschik (81), Jansonius
(72) déelare qu'une marque Y est tout & fait visible sur les photographies de Leschik, Nous
mettons en doute cette assertion et avons utilisé le genre Styzisporites qui nous parait
mieux défini.
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Nous dédions cectte espéce & Monsieur le Professeur Reissinger qui a figuré de telles
spores Pl. XII, fig. 28 et 33 (123) en les comparant aux spores actuelles du genre Sela-
ginella.

FREQUENCE : Assez commune.
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Trés probablement Sélaginellacées.

Séric CORONATI Cors., Car.,, Danz. & Lav, 1962

Cette série groupe des spores ornées d’une couronne équatoriale formée de filaments
plus ou moins anastomosés. Ces filaments peuvent parfois former une « zona » mais on note
alors unc succession d’épaississements radiaires dans cette «zona».

Genre Labiacoronisporites nov. gen.
Génotype : Luabiacoronisporites delcourti, Pl. VII, fig. 16 @, b et ¢, SI. VH 82,

DriacNosE : Spores trilétes triangulaires fortement arrondies & sub-circulaires munies
d’une zona plus ou moins fibrillaire. Y toujours nel, long, s’arrétant au bord interne de
la eouronne et bordé de lévres rclativement larges entourant complétement la marque
triléte. Exine épaisse, peu ou pas ornementée du e¢6té proximal, portant au contraire des
reliefs importants du c6té distal. Taille variant de 40 & 110 p.

RapPPORTS ET DIFFERENCES : Le genrc Labiadensites Hacquebard et Barss posséde
¢oalement des lévres trés fortes mais se distingue de Labiacoronisporites par la présence
d’un cingulum trés épais ct trés large.

LABIACORONISPORITES DELCOURTI nov. gen. ct sp.
Pl VII, fig. 160, b et ¢

Holotype @ Pl, V1], fig. 16a, b et ¢, S.1. VH 82,
Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

DiagNosE : Spores trilétes subtriangulaires & presque circulaires. Y toujours treés
net, atteignant le bord interne de la couronne ct complétement entouré par des lévres
trés fortes de 3 4 6 p. Exine épaisse, de teinte brune, lisse ou portant du e6té proximal
des verrues trés aplaties formant plutét des épaississements par plagques et diminuant
de taille en allant vers 1’apex. Face distale ornementée de c¢ristee confluentes et formant
des séries conecutriques, fortement indentées. Indentations de 2 & 7u de long, en partie
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visibles au niveau du bord interne de la couronne. Partie centrale de la face distale non
ornementée. Couronne minee, large de 5 & 10 g, montrant de légers épaississements radiaires.
Taille comprise entre 80 et 110 g.

FrEQUENCE : Rare.
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Peut-8tre Sélaginellacées.

LABIACORONISPORITES MINOR nov. gen. ct sp.
Pl VII, fig. 14 et 15

Holotype : Pl, VII, fig. 14, S.I. VH 80.
Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

~

DiAagNOSE : Spores trilétes subtriangulaires & sub-circulaires. Y bien distinet, attei-
gnant le bord interne de la couronne et possédant des lévres épaisses (4p). Exine de
teinte brune. Face proximale lisse, face distale complétement couverte de cristae trés
indentées, formant des séries plus ou moins conecentriques. Couronne mince, de teinte
claire, large de 2 4 4 p, assez souvent interrompue et montrant des différences d’épaisseur
radiaires. Taille comprise entre 40 et 50 n.

DEscrIpTION : Les spores figurées en 14 et 15, Pl. VII, présentent une couronne
assez fortement indentée mais qui est cependant continue par endroits, par exemple a
la partie inférieure et latérale gauche de la figure 14.

FrEQueNcE : Faible.
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Douteuse.

Subdivision AURITOTRILETES Poromie & Kremr 1954

Genre Triquisporites (al. Triguitrites WILsoN & Cor 1940, PoroNIE & KrREMP 1954) nov. nom.

Génotype : Triguisporites (aul. Triguitrites) arculatus Wilson & Coe 1940 (152, p. 185, Pl I, fig. 18).

TRIQUISPORITES sp.
Pl VIII, fig. 1

Localité : Carriére Jde la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.
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DescriprioN : Cette spore triléte est triangulaire & cotés légérement convexes. La
marque Y est bien distincle, atteignant les sommets, Ceux-ci sont marqués par des épais-
sissements arrondis enroulés autour des extrémités des branches de 17Y. La taille est
voisine de 28 u.

RrEMARQUE : Cette spore ressemble & un spécimen carbonifére figuré par Loose
(83, PL. 7, fiz. 17) sous le nom de Valvisisporites trigonappendiz mais celui-el est de taille
légérement supérieure (40 pu).

FREQUENCE : Un seul excmplaire.

iroupe POLLENITES R. T’oTONIE 1934
Division NAPITES ErRprMaN 1947

P. Corsin, J. Carette, J. Danzé et J.-P. Laveine (28) ont restreint 1’utilisation de
cc terme aux pollénomorphes sans marque de déhiscence et considérés comme étant des
pollens. Il faut cependant reconnaitre que cette distinction est souvent difficile a préeiser.

Subdivision AZONANAPITES Avrrer~N 1958
Série PSILONAPITI Erprvman 1947

Genre Inaperturopollenites (PrLue 1952, Tuoms. & Prr. 1953) Por. 1958

Génotype : Inaperturopollenites dubius [Pot. & Ven. 1934 (119, p. 17, PL. 2, fig. 21)] Thoms. & Pfl.
1953 (148, p. 64).

INAPERTUROPOLLENITES DUBIUS (Por. & VEN.) Thows. & Pri. 1953
Pl VIII, fig. 2

Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
KEtage : Infralias.

DrscrieTION : Clest un pollénomorphe sans marque de déhiseence, de contour ovalo-
arrondi, mais présentant de nombreux plis secondaires. L’exine est claire, plus ou moins
mfragranuleuse. La taille avoisine 50 p,

FrEGUENCE : Peu abondantes. De telles spores sc trouvent fréquemment au Tertiaire.
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Séric PERINANAPITI nov. ser.

Cette série est destinée a grouper les grains de pollen sans marque de déhiscence
et dont le corps du grain est entouré par une périspore plus ou moins développée.

Genre Perinopollenites Courer 1958

Génotype : Perinopollenites elatoides Couper 1958 (33, p. 152, Pl. 27, fig. 9).

PERINOPOLLENITES ELATOIDES Courrr 1958
Pl VIII, fig. 3, 4, 5 ct 6

Liocalité : Carriére de la Vallée Heurcuse, Hydrequent,
Ktage : Infralias.

DrscriprioN : Ces grains de pollen sont ovalo-arrondis et comportent une périspore.
Il n’y a aucune marque de déhiscence visible. I.e corps central de teinte brune posséde
une exine paraissant asscz &paisse et qui porte ccpendant de nombreux plis seecondaires.
Le corps du grain est enveloppé d’une périspore trés mince, hyaline, lissec ou infragranulée,
plissotée et plus ou moins large au niveau de 1'éguateur. T.a taille est comprise entre 25
et 60 B

La figure 3, Pl. VIII, représente un individu avee une périspore trés grande et
fortement plissée. Par contre, le pollen figuré en 4, P1. V111, posséde unc périspore qui ne
dépasse que de trés peu le corps du grain au niveau de 1’équateur. Les individus repré-
sentés en 5 et 6, Pl. VIII, sont de taille beaucoup plus grande et montrent nettement les
plis secondaires qui affeetent & la fois 1’exine du corps central et la périspore,

RAPPORTS ET DIFFERENCES : Couper (33) considére que ces grains de pollen possédent
un pore qui n’est pas toujours bien visible. Pour notre part, nous n’avons jamais pu
observer de pore chez les nombreux spéeimens que nous avons rencontrés, aussi avons-nous
placé ces pollens dans la division Napites Erdiman et créé la séric Perinangpili pour y
intégrer de tels grains de pollen. '

FrEQUENCE : Commune,.
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias Crétacé inféricur.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Couper (33) assimile sans aucun doute possible ees grains
de pollen & ceux de Elafides williamsoni du Jurassique, plante considérée comme appar-

tenant 4 la famille des Taxodiaeées. o>

PERINOPOLLENITES sp.
PL. VIII, fig. 7

Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.
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Drscriprion : Ce grain de pollen est fortement plissé et il est impossible de dire
s’il existe ou mon une marque de déhiscence. De toute facon, 1’aspect fortement granuleux
de la périspore distingue nettement ce grain de pollen des précédents.

FréqQuence : Un seul exemplaire.

PERINOPOLLENITES PSEUDOSULCATUS nov. sp.
Pl VIIL fig. 8, 9 et 10

Holotype : Pl VIII, fig. 8, S.I. VH 89.
Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias,

DiagxosE : Grains de pollen ovales avee périspore. Corps eentral formé d'une mem-
brane minece, plissée, avee toujours un grand pli horizontal simulant un colpus. Périspore
hyaline, lisse, plus ou moins affectée par des plis. Taille sans la périspore: 40 & 60 u ;
avee périspore: B> 4 TH p.

DrescriprioN @ Il convient de souligner la présence, sur les individus figurés, de ce
pli longitudinal qui intéresse toute la longueur du corps du grain contrairement aux
autres plis qui sont de taille heaneoup moindre.

RarrorTs ET DiFFERENCES : (les grains de pollen différent nettement de Perinopol-
lenifes elatmdes Couper par la forme plus allongée, la membrane du ecorps central plus
mince, de teinte jaune brun et par la périspore plus lisse. Le pli principal est toujours
bien distinet et ressemble beaucoup & un sillon de monocolpate. Cependant, comme ces
grains sont toujours aplatis et fortement plissés, il est possible qu’un pli longitudinal
ait toujours eu tendance a se former, étant donnée la forme ovalo-allongée du pollen.

Friquence : Commune.
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Inconnue.

Division SACCITES Erprmax 1947
Subdivision MONOSACCITES (Currarry 1951) PoroNig & Kremp 1954

Séric ALETESACCITI Lescuix 1955
Genre Tsugaepollenites Por. & Vex. 1934

Génotype : Tsugaepollenites (al. Sporonites) igniculus [R. Pot. 1931 (109, p. 556, fig. 2)] Pot. & Ven.
1934 (119, p. 17),
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TSUGAEPOLLENITES MESOZOICUS CoupkEr 1958
Pl. VLI, fig. 11a et b, 12, 13a et b

[Holotype : Couper 1958 (33, p. 155, P1. 30, fig. 8)]

Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

DescripTion : Ces grains de pollen monosacceates sont arrondis ou ovalo-arrondis.
Il n’y a pas de fente de déhiscence mais une surface centrale arrondie, mince, située du
coté distal, probablement assimilable & une surface germinale et ol l'exine est lisse. Au
niveau de 1’équateur, on trouve de nombreuses expansions saeciformes de 2 & 8 p ressem-
blant & des vésicules formant un vélum. Li’ornementation va en s’amenuisant vers le centre
du grain pour se réduire du c¢6té proximal & des sortes de crétes trés sinueuses. La taille
est comprise entre 40 et 80 p.

Les figures 11a et 12, Pl VIII, représentent des individus de forme arrondie. La
figure 110, Pl VIII, montre au grossissement x 2000 1’allure de 1’ornementation au niveau
de V'équateur. Enfin, l'individu de la figure 13, Pl. VIII, est de forme beaucoup plus
ovale et posséde une surface germinale distale de grande taille.

FréqueNce : Commune.

Exrension STRATIGRAPHIQUE : Infralias Tertiaire. Des grains de pollen identiques
provenant du Lias a de Franconie ont été figurés en 1950 par Reissinger (123, P1. XVII,
fig. 33 et 34). D’autres rencontrés dans le Rhétien-Lias de Scanie, ont été déerits par
Nillson en 1958 sous le nom de Cerebropollenites mesozomcus (99, PL. VI, fig. 10, 11 et 12).
Dans le Lias e de Pologne, Rogalska a également trouvé de tels pollens (124, Pl LX|
fig. 5 et 6). Enfin, les pollens figurés par Couper (33, Pl. 30, fig. 8, 9 ¢t 10) proviennent
du Jurassique et du Crétacé. Les formes tertiaires sont un peu moins ornementées.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Ces grains de pollen sont trés voisins de ccux du genre
Tsugao.

of. TSUGAEPOLLENITES
Pl VITI, fig. 14

Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias,

DescrirTioN : Ce pollénomorphe ovale présente unc marque de déhiseence sous forme
d'une surface trés allongée et amincie de 1'exine de 45 sur 8 u. L’exine est trés épaisse,
sombre et couverte d’ornements plus ou moins verruqueux, plus importants & la périphérie
de la spore. La taille atteint 60 sur 80 .

FreQuexce: Un seul exemplaire.
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Subdivision DISACCITES Cooxson 1947.

REMARQUE PRELIMINAIRE: La classification des grains de pollen di-saccates (*) fossiles
présente de grandes difficultés & la fois par la nature méme de ces pollens et par le
fail que les différents auteurs qui ont déerit des pollens di-saccates n’'ont pas toujours
utilisé les mémes termes dans le méme sens : ainsi, ce que Erdtman (44) appelle largeur
des ballonnets est désigné par longucur chez Couper (33). Particuliérement ambigué a
notre avis est la signification apportée au terme équateur. En effet si 1'on peut, pour
les grains de pollen di-saccates actuels conservés en volume, considérer le terme équa-
teur comme étant le plan perpendiculaire 2 1'axe des pdles et équidistant de ceux-ci,
cette interprétation devient pratiquement impossible & utiliser dans le ecas des di-saceates
fossiles pour la plupart aplatis dans le sens proximo-distal. Le profil visible du corps du
grain correspond non pas 4 l’équateur mals au plan de section principale. 11 semble
d’ailleurs que le terme équateur ait été utilisé dans le sens de plan de seetion principale
(34, fig. 1a), mais dans ce cas aucun pollen di-saccate, & notre avis, ne possede de
ballounets s’attachant du c6té proximal par rapport & ce plan, la racine proximale étant
située, suivant les cas, au niveau de ce plan ou plus ou moins déplacée du eoté distal.

Pour éviter toute confusion, nous parlerons au cours de nos deseriptions de plan
de section prinecipale et non d’équateur; en ce qui concerne les différentes mesures
relatives au corps central et aux ballonnets, nous adopterons le schéma général proposé
par Jansonius (72) et que nous reproduisons ici (fie. 5 du texte).

Les indications quantitatives seront toujours données dans 1'ordre suivant :

Dimensions générales: a x b, — Corps central : ¢ x d.

Ballonnets : e x f. — Distance entre racines distales des hallonnets : g. — Reecu-
vrement corps-ballonnets : h.

F1e. 5. — Schéma indiquant les mesures relatives aux Disaccites fossiles (d’aprés Jansonius 1962).

Dimensions : générales ax b, du corps central ¢xd, des ballonnets ¢x f,
Distance entre les racines distales des ballonnets: ¢.
Recouvrement des ballonnets sur le corps: h.

(*) C’est pour respecter la phonétique francaise que nous avons indiqué di-saccate et non
disaccate.
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INCERTAE SEDIS
Pl VIII, fig. 15

Localité: Carriére de la Vallée Ileureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

Drescrrprion @ Ce grain de pollen di-saccate est de contour général ovale. Le corps
central est elliptique, peu distinet, portant unc granulation irrégulicre. Il posséde des
erétes marginales asscz prononcées. Lies ballonncts sont semicirculaires et portent une
infraréticulation & mailles peu régulieres de 1 &4 2 de diamétre et peu visibles. Sur le
corps central, on peut apercevoir une fissure perpendiculaire & l’attache des sacs et
longue de 24pu. De part et d’autre de cette fente, il y a deux plis trés légérement
marqués.

Dimensions générales : 90 x 70 . — Corps central : 44 x 70 p.
Ballonnets : 36x70pu. - - g: 24pu. — h: 104

RAPPORTS ET DIFFERENCES : Par la présence d’une fissure perpendiculaire & la ligne
d’attache des ballonnets, ce grain de pollen se rapproche de Vestigisporites Balme et

N

Hennelly (6), cependant 1’habitus n’est pas tout & fait comparable & celuil de Vestigi-
sporites.

FriQueNnceE: Un seul exemplaire.

Série DISACCIATRILETI Lrscuik 1955

Genre Vitreipollenites (al. Vilreisporites Likscuix 1955, JansoNtus 1962) nov. nom.

Génotype : Vitreipollenites (al. Vitreisporites) signatus Leschik 1955 (81, p. 53, PL 8, fig. 10).

DiaGNOSE : Voir Jansonius 1962 (72, p. 59).

VITREIPOLLENITES SIGNATUS (Lescuik 1955) nov. comb.
Pl VIII, fig. 16, 17T a et b, 18

Localité . Carriére de la Vallée Heurcuse, Hydreguent.
Etage : Infralias,

DescripTioN : Ces grains de pollen di-saccates, trés rarement tri-saccates, sont
remarquables par leur petite taille. Le contour général est sensiblement ovale avec une
légére tendance des ballonnets & dépasser le niveau du corps centiral. Le corps du
grain est ovale, de teinte hyaline avee une faible fissure germinale distale paralléle &
I’attache des ballonnets. Les sacs, de teinte trés claire également, ont un contour général
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dépassant un demi-cercle. Ieur ornementation est formée d’un vague infraréticulum avee
des murailles radiaires portant deci deld des granules trés prononcés, visibles sur le pour-
tour. L’attache distale des ballonnets est soulignée par une ligne de granules.
Dimensions générales : 30 x 20 u. — Corps central : 8 x 16 .

Ballonnets : 12x18p. — g: 4p. — h: 2 4 3pu. |

REMARQUE : T.eschik (81) en 1955 avait placé ces pollens dans la série Disaccitrileti
Lesch. car, selon lui, Vitreipollenites présente une faible marque triléte proximale. Nous
suivons ’opinion de Jansonius (72) qui met en doute cette assertion car, pour notre
part, nous n’avons jamais pu obscrver une telle marque.

La figure 18, Pl. VIII, représente la variété tri-saccate rarc chez cette espéce mais
déja figurée par Reissinger (123, Pl. XV, fig. 6 et T) et qui, selon lui, se rencontre dans
une proportion inférieurc & 1 pour 1000.

Friquexce : Commune,

Exrension STRaTIGRAPHIQUE : Trias Tertiaire. Ces grains de pollen se rencontrent
ifréguemment. Dans son étude de la flore de Scoreshy Sound, IIarris en 1937 figure des
pollens semblables qu’il attribue & Caytonanthus kochii et qui proviennent de la zone a
Thaumatopteris de 'Infralias du Groenland (64, p. 45, fig. 4).

APPARTENANCE RBOTANIQUE : Peut-étre Caytoniales.

Genre Cedripollenites (al. Cedripites WobkHousk 1933) nov. nom,

Génotype : Cedripolienites (al., Cedripiles) eocenicus Wodchouse 1933 (154, p. 490, fig. 13).

DiagNosE : Voir Wodehouse 1933 (154, p. 490).

CEDRIPOLLENITES CORSINI nov. sp.
PL VIII, fig. 19¢ et b, 20, 21 a et b, 22 et 23

Holotype : P1, VIII, fig. 19a et b, S.I. VH 100,
Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

Diacnose: Grains de pollen di-saccates, parfois plus ou moins monosaccates, de
contour ovalo-arrondi & sub-losangique. Corps central de grande taille, peu distinet,
ovale, portant sur la partie centrale de la face proximale une calotte trés épaisse
(3 & 6 u), nettement réticulée, parfois ondulée en vue latérale. Mailles de ce réticulum
interne variables, pouvant atteindre 2 4 3 u et ayant parfois des direetions plus ou moins
radiaires. En dchors de la calotte, I’ornementation du corps consiste en une granulation
assez fine. Les ballonnets sont aussi hauts que le eorps central ; leur eontour est inférieur
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a un demi-cerele et ils sont jointifs latéralement au niveau du plan de seetion principale,
complétement séparés du cbté distal. T.’ornementation des ballonnets est trés fine, granu-
leuse ou econstituée de petites rugulee, ne formant que trés rvarement des mailles
minuscules.

Dimensions générales: 80 (95) 110 x 70 (8C) 90 . — Corps central : 60 (70) 80 x 70 (80) 90 p.
Ballonnets : 32 (40) 46 x 70 (80) 90 u. — g: == 30u. — h: = 25

DescrierioN : Les figures 190 et 19 b, PL. VIII, représentent 1’holotype avec mise
au point sur les hallonnets et ensuite sur la calotte proximale. l.e contour du corps
central est peu visible, on le devine légérement en 19 @, Pl. VIII (partie inférieure de
la figure), La figure 20, Pl. VIII, montre nettement ’allure réticulée de la calotte.
Quant au pollen figuré en 21 a et b, Pl. VIII, il a une forme losangique qui ne se
rencontre pas souvent. Les figures 22 ct 23, Pl. VIII, qui représentent decs vues de
profil, montrent 1’habitus di-saccate de ces grains de pollen. T.a figure 22, méme planche,
est une mise au point sur les formations internes constituant la calotte, celle-ei n’attei-
gnant pas les bords latéraux du grain. '

Nous dédions cette espéce & Monsicur Corsin, Professeur de Paléobotanique a la
Faculté des Sciences de Lille, Membre Correspondant de 1’Institut, que nous remercions
vivement pour les conseils qu’il a bien voulu nous prodiguer au cours de cette étude.

FRrREQUENCE : Assez commune,

EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Inconnue.

Genre Vesicapollenites (al. Vesicaspora Sciemen 1951) nov. nom.

Génotype : Vesicapollenites (al. Vesicaspora) wilsonii Schemel 1951 (129, p. 748, fig. 1-3).

DracNosE : Voir Schemel 1951 (129, p. 748).

VESICAPOLLENITES (al. Sulcatisporites) SPLENDENS (Lescuik 1956) nov. comb.
Pl IX, fig. 1, 2 et 3
[Holotype : Leschik 1956 (82, p. 137, Pl. 22, fig. 10)]

Localité : Carridre de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

DiscriprioN : Ces grains de pollen de facids di-saceate sont plus ou moins mono-

saccates et possédent un contour général ovale. Le corps central, ovale également, est
plus ou moins plissé et allongé dang le sens de la lhauteur. 11 est de teinte claire, fine-
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ment granuleux sur la face proximale et porte des crétes marginales peu prononcées (2 u
environ). Les ballonnets sont semi-circulaires ou & peine plus grands que le demi-cerele
et se rejoignent latéralement sur une largeur d’environ 8 p pour donner a 1’ensemble
unc allure de monosaceate. Les saes portent une infraréticulation abiétinoide dont les
murailles sont relativement minees (+ 1pu) et déterminent des mailles peu réguliéres de
2 a 5p. La taille est comprise entre 70 et 100 p.
Dimensions générales: 75 x 70 u. — Corps central : 48 x 60 4,
Ballonnets : 32x70pu. — g: 2 & 10pu. — h: = 204

La figure 3, Pl. 1X, représentec un individu dec taille légérement supéricure & la
normale et dont le eorps du grain est fortement plissé.

RAPPORTS ET DIFFERENCES : Ces grains de pollen ont une taille nettement supéricure
au génotype de Schemel (129) mais ces grains n’en possédent pas moins tous les carac-
téres du genre Vesicapollenites, notamment la réunion latérale des ballonnets sur unc
assez grande largeur.

FrEQUENCE : Assez faible.

EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Triags Infralias. Cette espéee a été trouvée par
Leschik (82, Pl. XXII, fig. 10) dans le Trias de Neuhof (par Fulda). 1)’autre part,
Reissinger (123, PL XVI, fig. 9 et 10) a figuré des pollens qui paraissent voisins et qui
proviennenti du lias a de Franconic. Fnfin, I¢ spéeimen figuré par Malawkina (87, P1. 11,
fig. 5) appartient peut-€tre également & cette espéee.

ATPARTENANCE BOTANIQUE : Cordaitales 2 Townrow (149) reprend des figures de
Roselt (126) concernant des pollens de Ruhleostachys psewdoarticulatus provenant du
Keuper inférieur de Thuringe et auxquels nos échantillons sont presque identiques. On
peut comparer en particulier notre fig. 1, PL IX, avee le schéma de Townrow f, fig. 7 (149).

INCERTAE SEDIS
Pl. IX, fig. 4

Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

DmscrirrioN : Ce grain de pollen di-saccate posséde un corps central et des ballon-
nets plus ou moins arrondis. e corps du grain est légérement granuleux. Les ballon-
nets sont munis d’un infraréticulum & grandes mailles irréguliéres attelignant environ
6 p. Ti'exine est minee, de teinte claire, fortement plissée.

Dimensions générales : 105 x 60 p. — Corps central : 60x 60 p.
Ballonnets : 52 x 60 p. — g et h difficiles & appréeier étant donné le mode d’aplatisse-
ment du grain,

FrEqQueNce : Un scul exemplaire.
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Genre Abietineaepollenites R. Por. 1951

Génotype : Abietineaepollenites microalatus R. Pot. 1931 (109, p. 5, fig. 34) R. Pot. 1951,

ABIETINEAEPOLLENITES MICROALATUS MAJOR R. Por. 1951
Pl IX, fig. 5, 6 et 14

Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

DescriprioN : Ce sont des grains de pollen di-saceates de contour général ovale.
Le corps central est plus ou moins arrondi ¢t ne posséde pas de calotte distincte. Les
ballonnets sont pratiquement semi-circulaires ou légérement inférieurs, la racine proximale
étant située au niveau du plan de section principale. L’exine est de teinte brun clair,
granuleuse sur le corps central. Les sacs présentent un réticulum interne & mailles
réguliéres, bien fermées, larges de 2 & 4 u. Les mailles ne diminuent de taille que trés
prés de la racine distale des ballonnets. Les murailles ont un aspeet « perlé », c’est-a-dire
qu’elles présentent, par endroits, des épaississecments granulaires.
Dimensions générales : 80 x 66 n. — Corps central : 50 x 66 p.
Ballonnets : 40x66p. — g: 5 a 12, — h: environ 26 p.

La figure 5, PL. IX, montre un grain de pollen dont les ballonnets sont bien séparés
et la figure 14, méme planche, représente le pollen aplati un peu latéralement. Le
réticulum est particuliérement bien visible sur la figurc 6, Pl. IX.

FrEQUENCE : Assez faible.
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias Tertiaire. Surtout abondants au Tertiaire.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Abietinées ?

Genre Piceaepollenites R. Poronmt 1931

Génotype : Piceaepollenites alatus R. Pot. 1931 (109, p. 28, PL 2).

PICEAEPOLLENITES ALATUS R. Por. 1931
PL IX, fig. 7 a 13

Localité : Carridre de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

DrescriprioN : Ces grains de pollen di-saccates sont de contour généralement ovale.

Le corps central est ovalo-losangique, plus allongé dans le sens de la hauteur a cause
des replis de 1’exine du grain au voisinage des racines distales des ballonnets. Le corps
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est densément granuleux sur la face proximale, donnant parfois 1'impression de posséder
un microréticulum. Il existe unec calotte assez épaisse d’environ 4 p (fig. 13 e, Pl 1X),
qui couvre une surface égale au plan de scetion prineipale. Les ballonnets, au plus
semi-eirculaires, sont insérés au niveau du plan de section principale et ne dépassent
pas, ou trés peu, le niveau du corps central, si bien que 1’ensemble s’inscrit dans unec
cllipse réguliére. I.’ornementation interne des ballonnets est formée de batonnets qui
déterminent ou non un réticulum. Les murailles sont relativement épaisses, au moins 1 p.
De toute facomn, qu’il y ait (fig. 13 a, Pl 1X) ou non (fig. 10, PI. IX) un réticulum parfait,
la taille des élémients d’ornementation eroit trés progressivement & partir de la racine
distale des ballonnets (fig. 10 ¢t 13 ¢, Pl. 1X). La fcnte germinale distale intéressc prati-
quement toute la hauteur du corps central.

Dimensions générales : 80 x 60 p. — Corps central : 48 x 60 p.

Ballonnets : 40x60p. — g: 4 4 124 — h.: 16 4.

ReMArQUE : Suivant 1’aplatissement plus ou moins fort des ballonnets, on peut
trouver des graing de pollen allant de la forme plus ou moins quadrangulaire (fig. 9,
Pl IX) i la forme cireulaire (fig, 7, PL. IX) en passant par la forme elliptique qui est
la plus fréquente (fig. 11, PL I1X).

L’allure de 1'ornementation des ballonnets peut étre trés variable. Certains individus
(fie. 8, 9b, 12, PL. IX) présentent des ornements sinucux ne formant jamais de mailles
parfaites. Dans d’autres cas (fig. 13, Pl. IX), un réticulum trés net est bien visible,
avec des mailles réguliéres dont 1’épaisseur des murailles est constante,

RAPPORTS BT DIFVERFNCES : Piceaepollenites alatus se distingue de Abietineaepol-
lenites microelutus par la présence d’une calotte relativement épaisse, par la réticulation
qui ne préscnie pas cet aspect « perlé» des murailles, par la croissance trés progressive
des éléments d’ornementation a partir de la racine distale des ballonnets.

FriqueNce : Trés commune.

EXTENSION STRATIGRAPHIGUE : Infralias Tertiaire. Reissinger (123, Pl XVI, fig. b
et 8) représente des pollens sensiblement identignes qui proviennent du Iias a de Franconie.

APPARTENANCE BOTANIQUE : c¢f, Picea.

PICEAEPOLLENITES ALATUS var. elongatus nov. var.
PlL X fige. 1, 2 et 3

Holotype : Pl X, fig. 1, S.1. VH 119,
Localité : Carriere de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Ftage : Infralias.

Diagxose : Grains de pollen di-saccates de forme ovale, allongée, le rapport a/b étant
toujours au moins égal & 3/2. Corps eentral ovalo-losangique plissé au niveau des racines
distales des ballonnets. Ballonnets au moins semi-cireulaires insérés du e0té proximal au
niveau du plan de secetion prineipale, et portant un infraréticulum plus ou moins parfait
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a4 mailles larges de 2 &4 3 p. Exine de la calotte densément granuleuse, parfeis micro-
fovéolée. Surface germinale distale atteignant presque la hauteur du grain,

Dimensions générales: 90x 60 u. — Corps central : 50 x 60 w.

Ballonnets : 40x60pu. — g: 10 & 14pu — h: 204

ReMARQUE : La figure 3, PL. X, ne représente pas un individu typique mais presque
une forme de passage avee le genre suivant.

RAPPOGRTS ET DIFFERENCES : Cette variété se distinguc par sa forme trés allongée,
sa calotte granulcuse & presque microfovéolée, Les autres caractéres sont ceux de 1’espéce
Piceaepollenites alatus.

KrfqurNce : Assez faible.

EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias Tertiaire ? Thomson et Pflug (148, Pl V,
fig. 53) présentent une forme voisine mais un peu moins allongée. D’autre part, Reissinger
a fieuré des individus certainement trés voisins sinon identiques & ceux de notre variété
(123, Pl. XV, fig. 3 ¢t 5).

APPARTENANCE BOTANIQUE : Picea ?

Genre Platysaccipollenites (al. Platysaccus Navmova 1937, Por & Ku. 1954) nov. nom.

Génotype : Platysaccipollenites (al. Platysaccus) papilionis Pot. & Kl 1954 (116, p. 539, Pl. 10,
fig. 12).

DraaNoSE : Voir Potonié et Klaus 1954 (116, p. 539).

PLATYSACCIPOLLENITES PAPILIONIS (Por. & Ku. 1954) nov. comb.
Pl X, fig. 4 et 5

Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Fitage : Infralias.

DscrirrioN : Ces grains de pollen di-saceates sont plus ou moins en forme d’haltéres.
Lie corps central est circulaire ou rhomboidal, de teinte brun fonecé et il présente des crétes
marginales assez prononeées (de 3 & 4 n). Les ballonnets sont trés développés, dépassant
de beaucoup le demi-cercle, de teinte beaucoup plus claire que le corps. L’infraréticulum
comprend de grandes mailles fortement allongées radialement, notamment au voisinage de
I’attache avec le sac. l.a racine proximale se trouve au niveau du plan de section prin-
cipale. La racine distale des ballonnets forme une eréte limitant Ja zone germinale
distale. Le rapport a/c est toujours supéricur & 2 et inférieur a 7/2.
Dimensions générales : 95x 66 u. — Corps central: 40 x 40 p.
Ballonnets : 45 x70u. — g: == 10u — h: = 204,
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Il est intéressant de remarguer que si la taille des ballonnets peut varier d’unc
facon asscz motable, la taille du corps central est pratiquement constante chez les
spécimens que nous avons observés.

FrEQUENCE : Assez faible,

KXTENSION STRATIGRAPHIQUE ; Permicn Infralias. Ces pollens sont fréquents au Trias
ol ils ont été trouvés par Potonié et Klaus (116, Pl. X, fig. 12), par Grebe (53, Pl VI,
fig. 39-41) et par Jansonius (72, Pl 12, fig. 18-20). Rogalska (125, Pl. XXI, fig. 1)
présente sous le nom de Podocarpidites un pollen semblable & Platysaccipollenites papi-
lionts et qui provient du Liase de Pologne.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Probablement Podocarpacées.

INCERTAE SEDIS
Pl. X, fig. 6

Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

DrscripTioN : Ce grain de pollen di-saceate a une forme trés ovale. Lie corps central
est plus haut que les ballonnets qui ont une forme particuliére diminuant rapidement de
hauteur. I.’ornementation des ballonnets ne forme pas un réticulum parfait mais seulement
des rugulae plus ou moins jointives. La fissure germinale distale est égale & la moitié de
la hauteur du corps.

Dimensions générales : 80x 60 u. — Corps central : 44 x 60 p.
Ballonnets : 32x6Jp. — g: 18, — h: = 16

[l

FriQuence : Un seul exemplaire.

Genre Pityospollenites (al. Pityosporites SEwarp 1914, Por. & Ki. 1954) nov. nom.

Génotype : Pityospollenites (al. Piltyosporites) antarcticus Seward 1914 (141, p. 23, Pl 8, fig, 45).

Diagnose : Voir Potonié et Klaus 1954 (116, p. 534).

PITYOSPOLLENITES ZAPFEI Por. & Ku. 1954
PL X, fie. 7 & 14

[Holotype : Potonié et Klaus 1954 (116, p., 538, Pl 10, fig. 9)]

Localité : Carrigre de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
KEtage : Infralias.

DescrirTioN : Ces grains de pollen di-saceates ont une forme générale trés allongée.
Tie corps central est circulaire et présente parfois une faible eréte marginale. T.’exine du
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corps central est granuleuse 4 presque microréticulée. Iies ballonnets sont allongés et au
moins semi-circulaires. Leur racine proximale est située au niveau du plan de section
principale. En général, le recouvrement des ballonnets sur le corps est étroit et a un
aspect faleiforme. L’intervalle entre les racines distales des ballonnets est toujours impor-
tant par rapport & la taille de la spore. Le réticulum des ballonnets est & mailles laches
orientées radialement. La teinte du pollen est toujours relativement claire.

Dimensions générales : 60-80 x 30-50 u. — Corps central : 30-45 x 30-50 p.

Ballonnets : 25-30x30-45 . — g: 10 4 30u. — h: 10 & 25

RemarquE : Certains de nos échantillons ont une taille de 10 p inférieure 4 la limite
de variation indiquée par Potonié et Klaus ¢116). Cependant, comme les caractéres sont
absolument identiques, nous avons laissé ces pollens dans l’espéce de Potonié et Klaus
(comparer e¢n particulier nos fig. 7 et 8, Pl. X, aux fig. 9 et 10, P1. 10 de Potonié et Klaus
1954).

FREQUENCE : Assez faible.
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Permien Infralias.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Inconnue.

Genre Pinuspollenites Raatz 1937

Génotype : Pinuspollenites (al. Pollenites) labdacus [R. Pot. 1931 (109, p. 5, fig. 32)] Raatz 1937.

PINUSPOLLENITES LABDACUS R. Yor. 1931 var. arcuatus nov. var.
PL X, fig. 15, 164 et b, 17, 18, 19, 20, 21

Holotype : Pl X, flg. 16a et b, SI. VH 134,
Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

Di1aenosE : Grains de pollen di-saccates. Corps globuleux arrondi en vue polaire,
arrondi A trapézoidal en vue latérale. Exine du corps central finement granuleuse sur la
partie proximale, lisse du c6té distal, ces deux, surfaces étant souvent séparées par unec
eréte sinuecuse. Ballonnets en forme de croissants déjetés fortement du c6té distal, entourant
plus ou moins complétement la zone germinale ovale trés allongée. Racines proximales des
ballonnets situées du c¢0té distal par rapport au plan de section principale, racines distales
fortement concaves. Ballonneis portant un infraréticulum & grandes mailles liches et
irréguliéres de 3 & 6 p. Murailles paraissant variables en épaisseur.

Dimensions générales : 55 (60) 70 x 45 (52) 62 u. — Corps central: 45 (50) 60 x 46 (52) 62 p.
Ballonnets : 20 (23) 28x26 (32) 46, — g: 10 4 20w — h: 10 & 20 .

DrscrIpTION : Ces grains de pollen ont un corps central relativement important
par rapport aux ballonnets. Ainsi s’explique le fait gue 1’on trouve ces grains aplatis
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dans des positions variables, ce qui n’est pas le cas pour les autres grains avee grands
ballonnets qui se fossilisent normalement dans le sens proximo-distal,

La figure 15, Pl. X, présente un grain en vue latérale et montre nettement la position

des ballonnets par rapport au corps ainsi que la réticulation des saes & air.

La figure 16, Pl. X, montre la créte séparant les surfaces distale et proximale.

RAPPORTS ET DIFFERENCES : Ces grains de pollen ont les ballonnets en forme de
croissants, eg qui les distingue de la forme typique de. Pinuspolleniles labdacus R. Pot.
C’est la raison pour laquelle nous avons créé la variété arcuatus.

Friquencr : Communec.
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Ces grains de pollen ressemblent 3 ecux de Pinus bank-
siona.

PINUSPOLLENITES (al. Pinus) DIVULGATUS (Borcaowrrina 1956) nov. comb.
Pl X, fig. 23a et b

[Holotype : Pinuspollenites (al. Pinus) divulgatus Bolchowitina 1956 (12, p. 112, PL. XX, fig. 204 ¢)]

Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias,

DiacNosE : (rains de pollen di-saceates., Corps du grain ovalo-arrondi rclativement
épais, plus ou moins granuleux, avee créte d’environ 2 u. Ballonnets attachés distalement
par rapport au plan de sectlon principale, de méme hauteur que le corps eentral et portant
un réticulum & mailles trés Iiches de 2 & 5 p orientées radialement. Racines distales des
ballonnels concaves entourant une surface germinale ovale.

Dimensions générales : 38x27 4. - Corps central : 25 x 27 p.
Ballonnets: 18x26pu. — g: &= H5pu. — h: 4 16

RAPPORTS ET DIFFERENCES : Cette espéee se distingue des préeédentes par sa taille
plus petite ainsi que par son corps central plus €pais. Bolechowitina figure trois schémas
(12, Pl. XX, fig. 2044, b et ¢) sous le nom de Pinus divulgate nov. sp. Nous pensons que
ces trois schémas semblent ne pas concerner une seule el méme espéce. Nous avons choisi
comme holojype la figure 204¢ qui est identique & nos spécimens.

FriQuevcr : Rare.
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE ANTERIEURE : Crétacé inféricur.
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE ACTUELLE : Infralias Crétacé inféricur,

APPARTKNANCE BOTANIQUE : Pinus ?
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PINUSPOLLENITES VANCAMPOI nov. sp.
PL X, fig. 24 et 25

Holotype : Pl. X, fig. 24, S.I. VH 142,
Localité : Carriére de la Vallée Heurcuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

DiagNost : Pollen di-saceate de contour général ovale. Corps central ovale, allongé
dans le sens de la hauteur, de teinte eclaire, finement granuleux et ne possédant pas de
créte. Ballonnets en forme de croissants, attachés du c6té distal par rapport au plan de
seetion principale, portant un réticulum & trés petites mailles (au plus 2 x). Racines
distales des ballonnets concaves ou au plus rectilignes. Zone germinale distale lisse, trés
étroite.

Rapports : b/a supéricur & 1; d/c supéricur a 3/2 ; f/e supérieur a 2.
Dimensions générales: 30 (25) 40 x 36 (40) 44 . — Corps central : 21 (24) 28 x 36 (40) 44 u.
Ballonnets : 13 (15) 18x35 (38) 42p. — g: &= 6p. — h: = 8p.

RAPPORTS ET DIFFERENCES : Pteruchus microsaccus Couper a unc allure générale
voisine de celle de cette nouvelie espéee, mais sa taille est plus importante (33, Pl. 26,
fig. 13 et 14).

Nous dédions cette espece 3 Madame Van Campo, Directeur du lLaboratoire de
Palynologie du Muséum d’Histoire Naturcllie de Paris, que nous remercions pour les
conseils précicux qu’elle a bien voulu nous donner pour 1’étude des di-saccates.

J'REQUENCE : Assez rare.
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias.

ATPPARTENANCE BOTANIQUE : Doutcuse.

PINUSPOLLENITES sp.
PL X, fig. 22

L.ocalité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydreguent.
Etage : Infralias. :

DrscripTion : Ce pollen di-saceate de contour général arrondi posséde un corps
central de grande taille légtrement allongé dans le sens de la hauteur. Les ballonnets, an
plus semi-cireulaires, sont attachés distalement par rapport au plan de seetion prinecipale
et portent un infraréticulum différent de eelui de Pinuspollemites labdacus arcuatus el
se rapprochant de celui de Abietineaepollenites microalatus (Pl 1X| fig. 6). Les ballonnets
ont une taille nettement inférieure & eclle du corps central.

Dimensions générales : 64x 60 . — Corps central : 48 x 60 4.
Ballonnets : 30x52pu. — g: 5p. — h: 104

FRrEQUENCE : Un seul exemplaire.
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INCERTAE SEDIS
Pl X, fig. 26

Localité : Carridre de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

Duscriprion : Ce grain de pollen d’habitus di-saecate a un contour ovale allongé
dans le sens de la hauteur. Le corps central est finement granuleux et porte deux ballon-
nets probablement avortés ol on ne distingue pas trace de réticulation.

Dimensions générales : 38 x50 u. — Corps central : 30 x50 p.
Ballonnets : 15x50p. — g: 6p. — h: = 12,

11 est possible qu'un tel individu soit le résultat d’une hybridation.

FreEqUueENcE : Un seul exemplaire.

Genre Alipollenites (al. Alisporites DaveHERTY 1941) mov. nom.

Génotype : Alipollenites (al, Alisporites) opii Daugherty 1941 (36, p. 98, Pl 34, fig. 2).

DiagrzosE : Voir Daugherty 1941 (36, p. 98).

ALIPOLLENITES GIGANTEUS nov. sp.
PL XTI, fig. 1 et 2

Holotype : Pl XI, fig. 1, S.I. VH 145,
Localité : Carriére de la Vallée Heurcuse, Hydrequent.
Etage : Infralias,

Diagyose : Grain de pollen di-saceate de contour général ovale. Corps central ovalo-
arrondi, peu distinet, finement granuleux et ne possédant pas de calotte. Exine du péle
proximal au plus épaisse de 3 u. Ballonncts de grande taille, semi-cireulaires, racines
proximales insérées au niveau du plan de section prineipale, racines distales trés proches
ne laissant qu’une bande germinale trés étroite. Infraréticulation des ballonnets formée
de mailles de 3 & 8 p du ¢6té distal, de 1 u du coté proximal. Taille supérieure 4 140 p.
Dimensions générales : 140 (150) 180 x 100 (110) 130 x. — Corps central : 83 (90) 116 x 100

(110) 130 p.

Ballonnets : 70 (75) 85 x 100 (110) 130p. — g: 24 10p. — h: + Hp.

RarrorTs Er DIFFERENCES : Ces pollens, par la nature de la fente germinale distale,
appartiennent au genre Alipollenites. Leurs dimensions les distinguent des autres cespéces
de Alipollenites.
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FRrREQUENCE : Assez faible.

EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias. Reissinger a recueilli dans le Lias « de Fran-
conie des pollens trés voisins de cette nouvelle espéce (123, PL. XVI, fig. 1 et 2).

APPARTENANCE BOTANIQUE : Douteuse.

Division CIRCUMPOLLES (Pruug 1953) Kratus 1960

Genre Classopollenites (al. Classopollis Prr. 1953, Poc. & Jans., 1961) nov. nom.

Génotype : Classopollenites (al, Classopollis) classoides Pflug 1953 (104, p. 91, Pl. 16, fig. 29-31).

Diagnost : Voir Pocock ot Jansonius 1961 (106, p. 443).

CLASSOPOLLENITES CLASSOIDES (Prr. 1953, Poc. & Jaws. 1961) nov. comb.
Pl XI, fig. 3a et b, 4,5 et 6

Localité : Carriére de la Vallée Heurcuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

Dxscrierion : Ces grains de pollen sont circulaires en vue équatoriale, arrondis,
ovoides ou en forme de gland en vue méridienne. L’exine est formée de deux couches
distinetes. D’une part, la couche interne, lisse et minee, porte du cdté proximal une marque
triléte ou une surface triangulaire réduite et considérée comme non fonetionnelle ; d’autre
part, la couche cxterne est divisée en deux parties ncttement individualisées : une calotte
proximale, amincie au niveau de la marque Y mais par contre plus épaisse au niveau dc
l’équateur out elle forme une bande de 8 4 10 p de large et 2 & 3 p de haut et un anneaun
plus ou moins distal, séparé de 1'épaississement équatorial par une zone anunulaire mince
(désignée par Pflug sous le nom de «rimula»). Cet anncau, qui entoure une surface
circulaire distale de 10 & 15 p de diamétre, forctionne comme pore germinal.

La bande équatoriale est ornée intéricurement de 4 & 10 rangées de granules
pouvant fusionner pour former des crétes internes plus ou moins continues. Le reste de
la surface porte de petites alvéoles ne se traduisant pas sur le contour externe. La taille
est comprise entre 21 et 38 p.

La figure 30, Pl. XI, montre 1’aspect que présente en vue polaire la bande équa-
toriale avee ses ornements internes, Les figures 5 et 6, méme planche, présentent des pollens
identiques mais plus ou moins aplatis latéralement. Sur la figure 5, on peut distinguer
de gauche a droite : ’emplacement du pore distal, la premiére épaisseur annulaire, puis
I’espace aminel appelé romule, ensuite 1'épaississement équatorial et son ornementation, et
enfin 4 droite I’emplacement de la marque triléte ou de la surface triangulaire proximale.

FriQUeENCE : Trés abondante,
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EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Permien Eocéne. I)’aprés Jansonius (72), il y aurait
un maximum a la limite Trias Lias et un autre 4 la limite Jurassique Crétacé.

APPARTENANCE BOTANIQUE: Variable. Les genres Cheirolepis, Pagiophyllum et Brachy-
phyllum sont censés produire des grains de pollen appartenant & ce type.

CLASSOPOLLENITES SIMPLEX nov. sp.
PL XI, fig. Tact b, 8

Holotype : Pl XI, fig. Ta et b, S.I. VH 151,
Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Iydrequent.
Etage : Infralias.

DiasxosE : Grains de pollen de contour équatorial eirculaire, en forme de gland en
vue méridiennc. Exine formée de deux couches :

— intexine mince (environ 1p d’épaisseur), lisse, continue sur toute la surface du
grain ¢t portant du c¢dté proximal une aire trisngulaire équilatérale de 8 u de coté et
correspondant 4 la trace d’accolement dans la tétrade ;

— ectexine formée de deux pariiecs : un anneau équatorial continu large de 6 & 8 p
et portant une ou deux rangées de perforations internes plus ou moins réguliéres, infé-
rieurcs & 0,5 u de diamétre, une zone annulaire plus distale large de 5 & 6 p et laissant
libre un pore germinal de 10 & 15 p de diamétre, Exine en dchors des perforations de
I’anncau équatorial complétement lisse & infraponctuée. Teinte tirant sur le brun elair.
Taille comprise entre 20 et 40 p.

RarpPORTS ET DIFFERENCES : Cette espéee est bien distinete de celles figurées par
Pocock et Jansonius (106) notamment par sa surface lisse ainsi que par son anneau
équatorial portant 1 ou 2 rangées de perforations.

De tels pollens ont déja été figurés par Rogalska (124, Pl. X1, fig. 1-3) qui c¢n faisait
d’ailleurs un groupe bien particulier qu’elle désignait par Cheirolepidaceae Groupe 1.
Nous estimons que ces individus sont suffisamment caractéristiques pour justifier la eréation
d’'une nouvelle espéee,

FriEqQueNcE : Assez faible.

EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Cheirolépidacécs.
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CLASSOPOLLENITES sp.
Pl X1, fig. 9

Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent,
Etage : Infralias.

Drscriprion : Ce pollen est semblable & Classopollenites classoides par son anneau
équatorial ; mais il posseéde un corps central trés sombre avee une marque triléte trés
réduite (2 & 4 ). La taille avoisine 30 u.

FriéQuence: Un seul exemplaire.

Division PLICATES (al. Plicata Navmova 1937, 1939) R. Porontg 1960

Subdivision MONOCOLPATES IveErSEN TrokeLs Smira 1950
Séric DIPTYCIIES (Naumova 1937) R. Poronii 1958

Genre Acuminellapollenites (al. Bennettitaceacacuminelle MarawkiNna 1953) nov. nom.
Génotype : Acuminellapollenites (al. Bennettitaceaeacuminella) simplexr Malawkina 1953 (87, p. 139,

Pl. 1, fig. 23).

D1aGNosSE : Voir Malawkina 1953 (87, p. 139).

ACUMINELLAPOLLENITES SIMPLEX Mauawkixa 1953) nov. comb,
Pl. XI, fig. 10 a et b, 11 et 12

Localité : Carridre de la Vallée Heurcuse, Hydrequent,
Etage : Infralias.

Descrierion : Ces grains de pollen fusiformes présentent un sillon de 1 3 3n
s'élargissant ou non au niveau des sommets, bordé de deux replis de 1’exine assez nette-
ment délimités. Ce sillon a au centre unc largeur de 1 & 2 u. L’exine, de tecinte jaune, est
bistratifiée et absolument lisse. La taille varie de 30 a 40 p.

FREQUENCE : Assez faible.

EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias. Malawkina (87) a irouvé ces pollens dans
le Rhétien. Rogalska (124, Pl. 7, fig. 3-5) figure de tels pollens provenant du Liase de
Pologne. Quant 3 IHarris, il attribue des pollens voising & Bennettistemon bursigerum pro-
venant de la zone & Lepidopteris (62, Pl 13, fig. 29).

APPARTENANCE BOTANIQUE : Bennettitacées ?
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Série INTORTES (Naumova 1937) R. Poroxit 1958

Genre Cycadopollenites nov. nom.
(al. Cycadopites WopEHOUSE 1933, WisoNn & WessTeER 1946)

Génotype : Cycadopollenites (al. Cycuadopites) follicularis Wilson et Webster 1946 (153, p. 274,
Pl 1, fig. 7).

DiscNosg: Voir Wilson et Webster 1946 (153, p. 274).

CYCADOPOLLENITES FOLLICULARIS (Wis. & Wes. 1946) nov. comb.
Pl X1, fig. 13

Localité ; Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

DrscripTioN ;. Ce pollen monocolpate fusiforme présente un sillon s’étendant sur
toute la longueur du grain et s’élargissant aux extrémités (3 p au centre, 4 & Tp aux
extrémités). L’exine est lisse ou infraponctuée, épaisse, de teinte brun foncé. La taille est
voisine de 40 pu.

FREQUENCE : Rare.

EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias Tertiaire. I.’espéee de Wilson et Webster
(1583) a é1¢ trouvée dans le Tertiaire. Rogalska, qui a trouvé de tels pollens dans le Lias e,
les attribue selon toute vraisemblance aux Cyeadinées (124, PL. V1, fig. 4).

APPARTENANCE BOTANIQUE : Peut-étre Cycadacées.

(Genre Reticolpipollenites (al. Retimonocolpites Pizrce 1961) nov. nom.

Génotype : Reticolpipollenites (al. Retimonocolpites) dividuus Pierce 1961 (105, p. 47, Pl. 111, fig. 87).

DisgNosk : Voir Pierce 1961 (105, p. 47).

RETICOLPIPOLLENITES CRASSITECTUS nov. sp.
Pl. XI, fig. 14a et b, 15 ct 16

Holotype : Pl XI, fig. 14a et b, S.I. VII158.
Localité : Carriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

DiaeNosE : Pollen monocolpate de eontour général ovalo-arrondi. Sillon bien déve-
loppé, reectiligne dans ,sa partie médiane et élargl 2 ses extrémités, dépassant parfois
I’équateur du grain. Exine formée de deux couches : une intexine trés mince, épaisse de

0,5p ct continue ; une ectexine trés épaisse (2 & 4 u) formée de columelles se réunissant
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pour former en vue de dessus un microréticulum interne parfait a mailles de 1p de
diamétre, Taille variant de 20 4 40 u.

RAPPORTS ET DIFFERENCES : Cette espéee se distingue de Reticolpipollenites dividuus
par son ectexine beaucoup plus épaisse. Klle différe des espéces du genre ILaliacidites
Couper par 1’allure du sillon.

FrEQUENCE : Assez commune,
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Inconnue.

Série RETECTINES (ManawkiNa 1949) R. Porontg 1958

Genre Ginkoretectinapollenites (al. Ginkgoretectina MaLawkina 1953) nov. nom.

Génotype : Ginkoretectinapollenites (al. Ginkgoretectina) punctatea Malawkina 1953 (87, p. 136,
Pl. 1, fig. 21).

GINKORETECTINAPOLLENITES PUNCTATA (MavawkiNa 1953) nov. comb.
Pl XI, fig. 17

Localité : Carriére de la Vallée Heurcuse, Hydrcquent.
Ftage : Infralias.

DrscrirrioN : Ce pollen fusiforme posséde un sillon élargi dans la partic médianc
et bordé de deux petits replis de 1’exine. Celle-ci est assez épaisse (1 & 2p), lisse ou
infraponectuée. La taille avoisine 30 p.

FrEQUENCE : Rare.
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Peut-étre Ginkoacées.

Subdivision POLYPLICATES ErpTMAN 1952
Série TRIPTYCHES (al. T'riptycha Navmova 1937, 1939) R. Poronit 1960

Genre Pretricolpipollenites nov. gen.

Génotype : Pretricolpipollenites ovalis, Pl. XI, fig. 19¢ et b, S.I. VH 163,

DiagnosE : Grains de pollen de eontour fusiforme. Exine absolument lisse, de teinte
Jaune brun. Sillon médian important, élargi trés légérement au centre et aux extrémités,
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hordé de replis de 1'exine et intéressant toute la longueur du grain. Présence de deux
sillons latéraux moins importants, atteignant les 2/3 de la longueur du pollen et non hordés
de replis. Taille comprise entre 25 et 35 p.

PRETRICOLPIPOLLENITES OVALIS
Pl XI, fig. 18, 19a et b

Holotype : Pl X1, fig. 19a et b, S.I. VH 163.
Localité : Carriere de la Vallée Heureuse, Hydrequent.
Etage : Infralias.

DragNosE : Pollens ovales présentant un sillon médian intéressant toute la longueur
du grain, élargi au centre et aux extrémités (environ 2 p) et hordé de deux replis atteignant
2 4 3 u de large. Existence de deux sillons latéraux non bordés de replis de l'exine et
n'atlelgnant au plus que les 2/3 de la longueur du grain, L’exine est lisse et de teinte
jaune brun. La taille avoisine 30 u.

DescrirTioN @ L’échantillon ficuré en 19 @, Pl. X1, est représenté au grossissement
x 2000. On peut apercevoir latéralement juste contre la paroi les sillons secondaires trés
minces.

RarrorTs ET DIFFERENCES : Ces grains de pollen se distinguent nettement de Eucom-
miidites troedssoni par D’allure générale plus fusiforme, par le sillon médian atteignant
toute la longueur du grain et par le fait que ce sillon est bordé non pas d’épaississements
mais de replis de l’exine.

FREQUENCE : Asscz rare.
EXTENSION STRATIGRAPHIQUE : Infralias.

APPARTENANCE BOTANIQUE : Inconnue.
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. — CONCLUSIONS

1° Conclusions stratigraphiques apportées par la macroflore.

I’ensemble de la flore que nous venons de voir nous permet maintenant de localiser
dans le temps 1’dge des sédiments qui sont contenus dans la poche karstique de la Vallée
ITeureuse étudiée ici. En effet si, dés la découverte des phénoménes karstiques affectant la
surface du Calcaire Carbonifére, on avait pu situer de tels remplissages obligatoirement
aprés le Carbonifére et avant la période bathonienne (35), i1 demeurait impossible
d’apporter plus de préeisions sans une connaissance de flore ou de faune. Aussi la décou-
verte en 1950 de végétaux dans une poche de la Vallée Heurcuse (29) a-t-elle &té
particulicrement intéressante. Ccux-ei ont fait immédiatement 1’objet d’unce rapide étude
et. on a pu alors conclure & un age rhétien (31). Cet Age était déduit de la découverte
de 3 plantes : Danaeopsis marantacea, Todites (Cladophlebis) roesserti ¢t Ctenopleris
cycedea dont 1’8ge moyen se situait au Rhétien.

La présenie étude a cependant amené d’importantes préeisions puisqu’elle a montré
une flore plus diversc. Cette flore se caractérise par la présence de Ptéridophytes mais
surtout par une abondance de Préphanérogames dont certaines demecurent de position
systématique douteuse. Avant d’envisager une conclusion stratigraphique, nous reprendrons
rapidement 1’extension dans le temps des diverses plantes recucillies.

L)
Danaeopsis marantacea est une plante caractéristique du Keuper mais qui persiste
encore a la base de la série infraliasique.

Todites roesserti a été recueilli dés le Rhétien au Tonkin mails sa présence dans
les séries infraliasiques d’Allemagne et de Sudde, ainsi que dans la zone & Schlotheimia
angulata en France, fait étendre son extension stratigraphigue jusqu’au sommet de
I'Infralias (Ilettangien).

Todites goeppertianus se rencontre déji au Rhétien et 11 fait encore partie de la
zone & Thaumalopteris de Harris, ¢’est-d-dire qu’il existe jusqu’d 1'Hettangien moyen.
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Quant & Todites williamsont, son extension est plus large puisqu’elle va de ’Hettan-
gien au Jurassique moyen (Oolithe inférieure).

Thinnfeldia rhomboidalis est une plante trés répandue en Allemagne et en France
ou clle caractérise les séries infraliasiques. On la rencontre encore dans la zone a Schiother-
mia angulata,

Thinnfeldia bellhofensis n’a été recueilli que dans la zone & Theumatopteris
(== Hettangien).

Thinnfeldia stenopteroides provient de eouches qui, d’aprés Carpentier, se situent
aux confins de la zone & Lepidopteris et de la zone & Thaumatopieris, ¢’est-d-dire qui
appartiennent au sommet du Rhétien ct & 1'Hettangien.,

Cette derniére extension est valable également pour Cycadopterts chicheryi qui n'’a,
jusqu’ici, été recueilli que dans 1'Quest de la France par Carpentier.

Lepidopteris ottonis est caractéristique de la base de l'Infralias et elle a été prise
comme type de cette zone.

Ctenopteris cycadea a été recueilli dés le Rhétien ct jusque dans la zone & Schlothei-
mia angulats (= Hettangien).

Clenopteris sarrant n’a jusqu’icl &té signalé qu’au Rhétien.

Pterophyllum ptilum caractérise particuliérement le Rhétien puisqu’il se rencontre
dans la zone & Lepidopteris. Néanmoins, on peut encore le trouver a la base de I’Hettan-
gien.

Enfin, Podozamites schenki présente une extension stratigraphique importante qui
va du Rhétien jusqu’au Jurassique.

Il résulte done de cette étude que la flore dc la poche karstique de la Vallée
Heureuse se situe, au point de vue dge, dans unc période infraliasique (— Rhéto-llcttan-
glen) puisque, a 1’exception de D). marentacea qui débute dés le Trias et de T. williamsoni
alusi que de Pod. schenki qu’on trouve encore au Jurassique, toutes les plantes recueillies
appartiennent uniquement & 1'Infralias (— Rhéto-Hettangien). A ce sujet, il faut remar-
quer que nous avons été amenés 3 reprendre ici la dénomination « Infralias» des anciens
auteurs qui appelaient ainsi la zone de sédimentation diseontinue immédiatement anté-
rieure & la transgression liasique qui n’améne une grande uniformité de faciés qu’a la
fin de I"Hettangien. C’est en effet une zone complexe dans laquelle on a, le plus souvent,
difficilement distingué deux étages doni les limites ont été différemment appréciées selon
les auteurs.

Cet Infralias comprend & sa base le Rhétien qui, étant une zone de passage de bréve
durée entre le Trias non marin et le Lias, a 6té regardé par les géologues soit comme la
partie la plus supérieure du Keuper, soit ecomme une zone de transition antéjurassique, soit
enfin comme la base du Jurassique. T.e Rhétien marin contient des Lamellibranches et
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des poissons mais pas d’ammonites en dehors des Alpes orientales. Quant au Rhétien &
plantes, ses corrélations avee le Rhétien marin sont mal eonnucs.

Nathorst a établi en 1910, lors de son importante étude des terrains rhétoliasiques
de Suéde, les distinetions en zones suivantes (95) :

Zone 15. Cardium Bank

13. Avicule Bank

12, Ostrea Bank Angulatus
11. Cyclas Nathorsti Bank and

. Cardinia Bank Planorbis
. Mytilus Bank ‘Zones

Liassic

[y
<

g > 14. Ammonite Bank Bucklandi Zone
\
’

. Nillsonia polymorpha

. Dictyophyllum acutilobum
. Pullastra Bank

. Thaumalopleris schenki

. Equisetites gracilis

. Lepidupleris otianis

. Camptopteris spiralis

. Dictyophyllum exile

Rhaetic

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ y vy VvV ¥ ¥

v
H RS W OT O -1 00 o

Cependant, Harris a montré plus tard (59) que ces zones & plantes de Nathorst
n’'étaient caractérisées que par une seule espéee et que, par suite, elles étaient locales.
D’autre part, unc espéee ne s¢ rencontre généralement pas que dans une seule zone qui

est plutdt définie par un groupc de végétaux. Aussi a-t-il proposé de grouper les zones 1,
2 et 3 de Nathorst sous le nom de Zone & Lepidopteris (tableau B). Celle-ci se retrouve

¥

non seulement en Suéde et au Groenland mais aussi en Allemagne, en Iongrie et en
Pologne. Elle correspond sensiblement au Rhéfien marin francais. La zone 4 plantes
immédiatement supérieure (5, 7 et 8 de Nathorst) est appelée par Harris zone & Thau-
matopteris (partic inférieure de 1’Hettangicen francais). Elle se termine au Groenland aux
environs des couches & Psiloceras planorbis, puisque 13 les niveaux marins supérieurs
Jusqu’a la zone a Uptonia jomesoni font défaut. En France, par contre, elle va jusqu’a la
zone a Arietites bucklaondi qui correspond au Sinémurien. En Allemagne comme en
Suéde, 1a zone & Thaumatopleris se termine par des banes marins plus ou moins dépourvus
de'p]'a.ntes qui constituent les banes & Schlotheimia angulala. Cette zone est done gros-
sierement 1'équivalent de 1’Hettangicn (tableau B du texte).

Cette division en deux zones préecises de 1'Infralias & plantes est actuellement
adoptée par tous les paléobotanistes. Malheureusement, il ne nous a pas été possible de
localiser 3 I'une ou l'autre de ces zones la flore étudiée ici. En effet, si certaines plantes
earactérisent ncttement la premiére (Lepidonteris ottonis, Ctenopteris sarrant, Pterophyllum
ptilum), beaucoup débutent & ce niveau pour se poursuivre pendant une durée plus ou
moins grande de la zone & Thaumatoptéris. Peu voient leur extension limitée i cette

~

derniére. D’autre part, si certains végétaux classiques de la zone a Lepidopteris font
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défaut, peu de plantes typiquement caractéristiques de la zone & Thaumatopteris ont été
reconnues. Aussl avons-nous jugé que c'était & la période rhéto-hettangienne, c¢’est-d-dire
4 DUInfralias qu’il fallait attribuer la flore recucillie 4 la Vallée Ileurcuse (tableau C du
texte)., Peut-8tre, a4 cause de la présence de D. marentacea qui, jusqu’ici, n’est connu
gu’au Rhétien et pour ne pas étendre trop son extension verticale dans 1’Ilettangien,
pourrions-nous considérer la flore de la poche karstique de la Vallée Heureuse comme
appartenant & la partie inférieure du Rhéto-lettangien (= Rhétien ~ partie intérieure
de 1'Hettangien).

Si nous la eomparons actucllement avee les autres principales flores infraliasiques
connucs {Groenland, Suéde, Allemagne, France), nous voyons qu’clle ne s’assimile pas
totalement & 1'une d’entre elles, mais que ¢’est cependant de la flore de Franconie et
plus spécialement de celle de Nuremberg qu’elle se rapproche le plus. Elle posséde en
effet, comme ceite derniére, une particuliére abondance de végétaux qui peuvent se ranger
dans la « Thinnfeldia serie » de Harris (59, p. 140). Ce sont les genres Thinafeldia et
Ctenopteris qui n’existent pour ainsi dire pas en Suéde ¢t au Groenland.

Le tableau suivant établit les eomparaisons entre la flore de la Vallée Ileurcuse
et celle des autres régions :

SUEDE ALLEMAGNE FRANCE GROENLAND
T T —— R S NI T T Te— T

5D -

" E 4% | S

5 g = ¥ @ §

B 2 | 3 : | oz | g | &3

& or &) iz = o N3 N 2

B
Danaeopsis marantacen O [ P T A I e
Todites roesserti + LI 4 A R [ A

Todites goeppertianus | . . +4+ o e + +

Todites williamsoni L .o Lo ok 7 7
Thinnfeldia rhomboidalis | .. . |...... . 1....... ++ + Y A T
Thinnfeldia bellhofensis | .. . [......1....... U Y PP A
Thinnfeldia stenopteroides L .. o ... + L
Cycadopteris chicheryt b | 4+ e
Lepidopteris ottonis N A RN N R R T
Ctenopteris cycadea | . .. + 4+ | + + | el
Ctenopteris sarrani — f ol
Pterophyltum ptitum 0 + e

Podozamites schenki AN Y I IO I I + +

2¢ Conclusions stratigraphiques apportées par la microflore.

Du point de vue stratigraphique, la variété de cette microflore a permis de préciser
[’dge des dépdts contenus dans la poche de la carriere de la Vallée Ieureuse. C’est
ainsi que, méme sans tenir compte des données stratigraphiques, & savoir que ees poches
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_—— Retusisporites mesozoicus
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 ——

Planisporites ovalis

Anemjidisporites echiinatus

Lycopodiacidisporites cern/idites

{ycopodiumisporites clavatoides

Roga/skarisporites cicatricosus

Cibotiidisporites zonatus

Densoisporiles velatus

Styxisporites reissingery

Perinopollenites elatoides

Tsuga epo//em'tes mesozo/cus

Vitreipollenites signatus

Vesicapollenites splendens

Abietineaepolfenites microlatus
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Platysaccipollenites papilionis

P/'tyospo//eniées zapler
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Alipo llenites giganteus

Classopollenites classoides

Classopollenites simplex
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G/nkoretectinapollenites punctata
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creusées dans le calcaire viséen sont post-carboniféres et anté-bathoniennes, une limitation
approximative de 1’Adge nous est déja donnée par 1’absence de certaines spores. En effet,
I’absencc de spores carboniféres et de grains de pollen d’Angiospermes nous améne &
attribuer ees formations au Mésozoique, Lie manque total de pollens di-saccates du groupe
des Striatiti, si abondants au Permien et au Trias, impose & ces sédiments un dge post-
triasique. Le fait également de n’avoir pas rencontré 'espéee Cicatricosisporites dorogensis
nous donne une limite supérieure puisque ceite spore est trés abondante au-dessus du
Kimméridgien.

Des préeisions supplémentaires nous sont maintenant apportées par les spores et
pollens rencontrés dans cette argile. Dans le tableau D, p. 117, nous n'avons figuré que
I’extension stratigraphique des spores et pollens connus antérieurement 3 ce travail. De
I’cxumen de ce tableau qui groupe 34 espéces, on peut déduire que les espeéces figurées,
en dehors de 8 d’entre elles dont 1’extension ne s’étend pas jusqu’a 1’Infralias, se répar-
tigsent en quatre catégories :

— La premiére comprend des espéces dont 1’extension se termine au plus tard au
sommet de [’Infralias et qui sont abondantes au Permien et surtout au Trias. C’est le
cas par exemple de Vesicapollenites splendens, de Platysaccipollenites papilionis et de
Pityospollenites zapfei.

— La sceonde groupe des espéecs qui débutent a la basc de 1’'Infralias mais qui
en général se poursuivent pendant tout le Jurassique et le Crétacé et parfois méme au
Tertiaire. Citons parmi ces espéces : Nelioidisporites neddeni, Trilitisporites verrucatus,
Anemuidisporites echinatus, Lycopodiumisporites clavatoides, Perinopollenites elatoides,
Abretineaepollenites microalatus et Piceaepolleniles alalus.

— La troisiéme comprend quelques espéces qui débutent avant 1'Infralias ct se
poursuivent aprés cette période, comme Vitreipollenites signatus et Classopollenites clas-
soides.

— La quatriéme enfin rassemble des spores et pollens qui jusqu’iei n’ont été figurés,
4 notre connalssance, que dans des travaux relatifs & I’Infralias et notamment au Lias e,
¢’est-a-dire a la zone & Psiloceras planorbis et Schlotheimia angulata. Ce sont Planisporites
ovalis, peut-ttre Rogalskaisporites cicatricosus, Alipollenites giganteus ct Classopollenites
stmplex.

Ce tableau met par conséquent en évidence le fait que 27 sur les 34 espéces indi-
quées ont pour terme commun 1’Infralias et il ne fait aucun doute que les sédiments de
la poche de la Vallée Heureuse sont d’dge infraliasique, confirmant en ecla le résultat déja
apporté par la maeroflore.

Du point de vue palynologique, il est impossible pour 1'instant de différencier les

deux zones & Lepidopteris et & Thaumatopteris définies préeédemment, c¢’est pourquoi
nous utilisons le terme Infralias. Quoiqu’il en soit, nous pouvons cependant remarquer
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que la mieroflore du Rhétien-Hettangien est plus proche du Lias que du Trias et c’est la
raison pour laquelle, & la suite des auteurs francais, nous aurions plutdt tendance 4 consi-
dérer le Rhétien comme étant la base du l.ias et non comme le sommet du Trias.

La comparaison de notre microflore avee les travaux palynologiques relatifs &
I'Infralias, notamment les travaux de Reissinger (123) concernant le Lias « de Franconie,
de Rogalska (124, 125) sur lc Lias « de Pologne, de Nilsson (99) sur 1’Infralias de Scanic
montre la proche parenté de notre flore avec celle de Franconie. En ecffet, 23 de nos
espéees peuvent étre par comparaison rapprochées d’individus figurés par Reissinger alors
que 19 sont comparables avee des espéces de Rogalska et 14 seulement avee lcs espéces de
Nilsson. Cette parenté ne fait que eonfirmer une fois de plus ce qui est déjd déduit de
[’étude de la macroflore puisque 1’on vient de voir que la macroflore de l1a Vallée Heurcuse
présente des analogies certaines avee la flore de Nuremberg.

3° Conclusions générales.

Au point de vue paléobotanique, aucune espéce nouvelle n’a été rencontrée dans la
macroflore de la Vallée Heureuse. Par contre, pour classer les spores et pollens rencontrés,
il a été nécessaire de créer 1 nouvelle série, 3 genres nouveaux ainsi que 18 esplces et
9 variétés nouvelles, I1 faut cependant signaler que, parmi tous ces microfossiles, certains
ne sont pas inédits mais ont parfois été figurés sans qu’un nom morphographique leur ait
été attribué, ce qui nous a mis dans l’obligation de leur en donner un. C’est le cas par
exemple pour Rogalskaisporites cicatricosus et Styxisporites reissingert.

Au point de vue stratigraphique, 1’étude macro- et microscopique de la flore de la
Vallée Heurecuse a donc permis de fixer 1’4ge des sédiments de la poehe karstique & 1'Infra-
lias. Cette conclusion apportée par la macroflore se trouve eonfirmée par la présence dans
les argiles étudiées de nombreux pollens ¢t spores dont certains pourraient étre en rapport
avet les végétaux recucillis. C’est ainsi que les spores du genre Punciatosporites sont
peut-étre en relation avee Danaeopsis marantacea de la famille des Marattiacées. Couper
(33) figure des spores monoléles ponctuées & granuleuses, de petite taille et qu’il appelle
Marattisporites pour justement indiquer leur parenté avee les Marattiacées. Les spores
que nous avons désignées par Planisporites ovalis sont trés voisines de celles que Harris
(60) attribue & Todites hartzi et Osmundopsis plectrophora et ont fort bien pu étre produites
par des Osmundacées telles que Todites roessertr, T. goeppertianus ct 1. williamsont qui
ont été trouvées dans la macroflore. De méme certains de nos grains de pollen monocolpates
proviennent peut-étre des Pterophyllum, Cycadales dont de nombreux restes sont présents
dans les argiles considérées. Quant aux grains de pollen mono- ou di-saccates, une certaine
partic d’entre eux provient sans aucun doute de Caytoniales et de Ptéridospermalcs.

Cependant, parmi la microflore rencontrée, il existe aussi des spores et pollens

dont ’appartenance botanique est plus ou moins connue mais dont les parties végétales
n’ont pas été retrouvées dans cette poche ; par contre, eces parties feuillues ont été rencon-
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trées dans des terrains de méme Age. C’est ainsi que Calamisporites nathorstii pourrait fort
_bien provenir d’Equisetostachys tels que ceux trouvés par Carpentier (23) dans les Deux-
Sévres. En effet, des spores semblables ont été figurées par Halle (65) provenant d’un
Equisetostachys nathorstii de 'Infralias de Scanie. De méme Delfotdisporites neddent forus
et Awritulinisporites sont trés voisines de spores attribuées aux genres Phlebopteris et
Clathropteris trouvés également dans les Deux-Sévres. Anemiidisporites echinatus peut
provenir de plantes telles que Clathropteris meniscoides signalé par Saporta dans 1’Infra-
lias de Lozére. Lie pollen Classopollenites classovides cst, d’aprés tous les auteurs, en relation
avee les genres Cheirolepis, Brachyphyllum et Pagiophyllum, genres retrouvés également
dans les Deux-Sevres et en Vendée. Dans ces régions sont fréquents aussi les Elatides qui
ont pu fournir des pollens comme Perinopollenites elatoides. Enfin il est certain que les
nombreux pollens di-saceates et monocolpates sont issus de Coniférales, Ptéridospermales,
Caytoniales, Ginkoales, Benettitales et Cycadales abondantes & cette époque.

Au point de vue botanique stratigraphique, 1’association macro- microflore parti-
culitrement caractéristique de 1’Infralias du Boulonnais nous parait étre la suivante :

Todites roesserti (Presl) Gothan

Todites goeppertianus (Miinster) Krasser
Thinnfeldia rhomboidalis Ettingshausen
Thinnfeldia bellhofensis Gothan
Thinnfeldia stenopteroides Carpentier
Lepidopteris ottonis Schimper

Ctenopteris cycadea (Brongniart) Saporta
Clenopteris sarrani Zeiller

Pterophyllum ptilum Harris

ct

Planisporites ovalis Nilsson
Auritulinisporites sp.

Lycopodiacidisporites pseudofoveolatus nov. sp.
Lycopodiacidisporites triangularis' nov. Sp.
Rogalkaisporites cicatricosus Rogalska
Styxisporites reissingeri nov. sp.
Labiacoronisporites delcourti nov. sp.
Labiacoronisporites minor nov, Sp.
Perinopollenites pseudosulcatus nov, sp,
Cedripollenites corsini nov. sp.
Classopollenites simplexr nov, sp.
Pretricolpipollenites ovalis nov, gen. et sp.

Du point de vue paléogéographique, comment peut-on interpréter 1’existence des
sédiments continentanx infraliasiques de la poche de la Vallée Ieurcuse ?

Depuis la fin du Carbonifére le ddme du Boulonnais, prolongement, ainsi que le
Weald, de la chaine allant de la Bohéme aux Ardenncs, était émergé et il a done di
subir 1’action géodynamique des agents extéricurs et étre fortement érodé. Au niveau du
calcaire marbre viséen se sont produits des phénomeénes d’érosion karstique. La formation
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des poches, qui a peut-étre commeneé dés la fin de la période triasique, a dii se poursuivre
durant 1’Infralias sous une couverture de sédiments rhétiens et hettangiens qui se dépo-
sérent en méme temps. Dans ces poches ont pu ainsi s’aceumuler des dépdts continentaux,
soit par affaissement des sédiments de couverture au fur et 4 mesure que le fond de ces
cavités s’approfondissait sous l'action continue des eaux souterraines, soit par apport des
eaux de ruissellement, ce qui expliquerait la stratification entrecroisée des sédiments de
certaines poches. Ces sédiments continentaux se sont acecumulés dans des dépressions de
faible importance comme dans la Vallée Heureuse ou dans des dépressions couvrant une
aire beaucoup plus vaste ; la vallée de la Lianc dans la région de Boulogne semble
constituer une de ces aires (un chenal par exemple) ol les matériaux ont pu se sédimenter
d’une facon plus réguliére (14). ‘

Dans les dépressions ainsi eonstituées, la sédimentation était variable. Elle pouvait
4 certains moments &tre trés lente et les restes végétaux restaient alors asscz longtemps
exposés aux agents atmosphériques. Ils &taicnt par conséguent détruits avant d’arriver
dans les poches. D’autre fois, sous 1'action de préeipitations plus violentes, la sédimen-
tation devenait plus grossiére, sableuse, et les restes végétaux, transportés rapidement et
plus ou moins réduits en petits fragments, étaient enfouls immédiatement, et par suite
préservés plus facilement, ce qui expliquerait que les séquences argileuses trés fines n’ont
pas révélé de macroflore et que les restes feuillus ont été retrouvés dans les zones plus
sableuses.

On peut donc imaginer dans la région boulonnaise, & 1’Infralias, au moins une
dépression lagunaire ou lacustre assez importante ct des dépressions de taille plus réduite.
Lies eaux courantes traversalent ces dépressions ou y aboutissaient. Aupres de ces stations
humides poussaient des plantes telles que des Filicales, des Cycadales tandis que dans
des régions plus séches se développaient des plantes plus xérophytes comme les Coniférales
dont seuls les éléments reproducteurs miles ont été retrouvés. Alors qu’en temps normal
la sédimentation était relativement lente, lors de pluies plus violentes, les eaux courantes
pouvaient & certains moments amener des branches et des trones que 1'on retrouve a
1’état de lits de fusain. Ce sont sans doute lors de telles circonstances qu’ont pu se
former des couches de lignite comme celles de la vallée de la Iiane, comme celles dont
(Fosselet dés 1899, dans son « Apercu général sur la géologie du Boulonnais », signalait la
présence par endroits sous le Bathonien, associées & des sables ot des argiles et qu'il
attribuait au Bathonien ou & la rigueur au Bajocicn.

Par la suite, dans la dépression plus profonde de la Tiane se déposérent du Char-
mouthien marin, de 1’Aalénien Toarcien peut-étre Jaguno-lacustre ; enfin la grande trans-
gression du Jurassique moyen a submergé toute la région boulonnaise, balayant les sédi-
ments de couverture trés meubles et n’a laissé subsister de sédiments continentaux que
dans les zones dépressives ol nous les retrouvons actuellement.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



10.

11.

12.

13.

14.

— 123 —

LISTE BIBLIOGRAPHIQUE

ALFERN B, (1959). — Contribution & I’étude palynologique et pétrographique des charbons
francais. Thése d’Etat, Paris.

Axprat K.T. (1855), — Beitrdge zur Kenntnis der fossilen Flora Siebenbiirgens und des
Ranates. Abh, K. K. Geol. Reichsanst.,, Vol, 2, Abt. 3, n° 4.

ANTEvs E. (1914 ¢), — Die Gattungen Thinnfeldia Ett, und Dicroidium Goth. K. Sv, Vet,
Akad. Handl., Bd 51, n° 8.

Anrtivyg E. (1914 b), — Lepidopteris ottonis (Goppert) Schimper and Antholithus zeilleri
Nathorst. K. Sv. Vet. Akad, Handl., Bd 51, n° 7.

ANxTivs E, (1919). — Die liassische Flora des Horsandsteins. K. 8v. Vet. Akad. Handl.,
Bd 59, n° 8,
Batmr BE, et Hen~xerry J.P.F. (1955), — Bisaccate sporomorphs from australian permian

coals, Austr. Journ. Bot., T. 3, pp. 89-98.

Bevnie J. et Kipstox R. (1886). — On the occurence of spores in the carboniferous
formation of Scotland. Proe., Roy. Phys. Soc), Vol. IX,

Buarnpway D.Ch. (1957 a). — The palynological investigations of the Saar coals. Paldonto-
graphica, Abt. B, Bd 101.

Buarpway D.Ch. (1957 b). — The spore flora of Velener Schichten (lower Westphalian D)
in the Ruhr coal measures. Paliontographica, Abt. B, Bd 102.

BoLcHOWITINA N.A. (1852). — Pollens de coniféres dans les dépdts du Mésozoique. Isv. Akad.
Naouk. S.S.8.R., Sér. géol.,, T. 5, pp. 105-120.

BoLCHOWITINA N.A. (1953). — Caractéres sporopollinigues du Crétacé de la partie centrale de
I'U.R.8.S. Trudy Inst. geol. Naouk., 145, Geol. Ser., n° 61.

BorcunowiTiNna N.A. (1956). — Atlas des spores et grains de pollen des dépdts jurassiques et
crétaciques inférieurs de la dépression de Wiljuisk. Akad. geol. Inst,, T, 2,

BoLcuowITINA N.A, (1959). — Spores fossiles et actuelles de la famille des Schizéacées.
Akad. geol. Inst.,, T. 40,

BoNTE A. et LaveINg J.P. (1962). — Sur la nature et l'dge des sédiments liasiques dans le
sous-sol de PBoulogne-sur-Mer (Pas-deCalais). C.R.4.8., T. 255, pp. 2786-2788.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



16.

17.

18.

19.

20.
21,

22.

23.

24.

26.

27,

28,

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

— 124 —

BrauNn F. (1840). — Verzeichnis der in der Kreisnaturaliensammlung zu Bayreuth befind-
lichen Petrefakten. Leipzig.

Braunx F. (1843). — (in Miinster, Beitrdge zur Petrefaktenkunde) Beitrige zur Urgeschichte
der Pflanzen, T. VI, pp. 1-46,

BrauN F. (1854). — Beitrige zur Urgeschichte der Pflanzen. Prog. Jahres. K. Kreis. u.
Gewerb., Bayreuth, Vol. VII,

BroNeNTART A. (1822). — Classification des végétaux fossiles. Mém. Mus, Hist. Nat., Vol, VIII,
p. 223,

BroNGNTART A. (1824). — Observations sur les végétaux fossiles renfermés dans les greés de

Hoer en Scanie, Aznn. Sc. Nat.,, 1™ série, Vol. IV, pp. 200-219,

BrONGNTART A, (1828). — Prodrome d'une histoire des végétaux fossiles, Paris.
BRONGNTIART A. (1828-1838). — Histoire des végétaux fossiles, Paris.
BroONGNIART A, (1849). — Tableau des genres de végétaux fossiles, Dictionnaire wuniversel

d’histoire naturelle, Vol, X111, pp. 52-173.

CARPENTIER A. (1948)., — Les flores infraliasiques des Deux-Sévres et de la Vendée. Ann.
paléont., T'. XXXIII, XXXIV ct XXXV, pp. 181-190, 1-16 ct 1-23.

CaiTaLey S.D. (1951). — Fossil microflora from the Mohgaon Kalan bheds of the Madhya
Pradesh, India. Proc. Nat. Inst. Se. India, T. XVII, n° 5, pp. 373-381.

Cuow T.C, (1924). — The lower liassic flora of the Sofiero and Dompiéng in Scania. Arkiv
/. Bot. K. Sv., Bd 19, n° 4.

Cooksox J.C. (1947). — Plant microfossils from the lignites of Kerguelen archipelago. B. 4.
N. Z., Antarctic Research Hrpedition, 1929-1931, Report series A, T. 2, pp. 127-142,

Cooksox J.C. et DeTrMaNN M.E, (1958). — Some trilete spores from upper Mesozoic deposits
in the eastern australian region. Proc. Roy. Soc. Victoria, T. 70, pp. 95-128.

Corsiy P, Carerre J.,, Danzg J. et Laveine J.P. (1962). — Classification des spores et des
pollens du Carbonifére au Lias. C.R.A.S., T. 254, pp. 3062-3065.

CorsIN P., CorsIN Paule et DANzZE J. (1950). — Sédiments rhétiens dans le Boulonnais. C. R.
A. 8, T. 231, pp. 709-711.

CoRrsIN P, et DanzE J. (1953). — Coupe géologique et résultats du creusement de deux puits
dans la région de Marquise. Ann. Soc. Géol. Nord, T. LXXIII, pp. 89-94,

Corsiy Paule (1950). — Découverte de sédiments rhétiens dans le Boulonnais. Etude préli-
minaire de leur faune et de leur flore. Ann. Soc. Géol. Nord, T. LXX, pp. 243-266,

Courer R.A. (1953). — Upper Mesozoic and Cainozoic spores and pollen grains from New
Zeualand. New Zealand Geol. Surv., Paleont., Bull. 22,

Couper R.A. (1958). — British mesozoic microspores and pollen grains, systematic and
stratigraphic study. Paldontographica, Abt. B, Bd 103, pp. 75-179.

CoupPrr R.A. et GrrBe H. (1958). — A recommented terminology and descriptive method for
spores. C.I.M.P,

DanzE J. ¢t RENAULT Ph. (1950). — Phénoménes karstiques dans le calcaire carbonifére du
Boulonnais. Ann. Soc. Gévl. Nord, T. LXX, pp. 228-242,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



36.

37,

38,

39.

40.

41,

42,

43.

44,

45,

46.

47,

48.

49,

50.

51.

52,

53.

55.

56.

— 125 —

Daueurrty L,H. (1941). — The upper triassic flora of Arizona, Carn, Inst. Wash., T. 526,
pp. 1-108.
DEAK H.M. (1960). — Observations concernant le changement de forme des spores trilétes.

Rev, de Micropal, Vol. 2, n° 1, pp. 28-30.

DercourTt A. et SrruMoNT G. (1955). — Les spores et les grains de pollen du Wealdien du
Hainaut. Mém. Soc. Belge de Géologie, nouv, sér., n° 5, pp. 1-73.

DiLcoURT A. et SrrumonNT G. (1957). — Quelques microfossiles du Wealdien de Féron-Glageon.
Bull. Soc. Belge Gécl., n° 66, pp, 57-67.

DrLcoUuRT A. et SprumonT G. (1959). — Spores, grains de pollen, hystrichosphéres et péri-
diniens dans le Wealdien de Féron-Glageon, Ann. Soc. Géol, Nord, T. LXXIX, pp. 29-64.

Dypova S. et JacHowItyz A, (1957). — Microspores of the upper silesian coal measures. Inst,
geol.,, T. 23, Varsovie.

EMBERGER L. (1944). — Les plantes fosgsiles dans leurs rapports avee les végétaux vivants.
Paris.
EMBERGER L. (1960). — (in Chadefaud M. et Emberger L.) Traité de botanique systématique,

T. II, fasc. I, Les végétaux vasculaires, Paris.

ErpT™AN G. (1947). — Suggestions for the clasgification of fossil and recent pollen grains and
spores. Sv. Bot. Tidskr., T. 41, n® 1, pp. 104-119,

ErprMaN G, (1957). — Pollen and spore morphology, Plant taxonomy, Stockholm.

ErTiNesBAUSEN K. (1853). — Begriindung einiger neuen oder nicht genau bekannten Arten
der Lias- und Oolithflora, Abh. K. K. Geol. Reichsanst., T. I, n° 3.

Fricar P. (1910). — Flore fossile du Trias en Lorraine et en Franche-Comté, avec des consi-
dérations finales par R. Zeiller. Paris-Nancy.

GorrerTt HLR. (1836). — Die fossilen Farnkriuter. Nov., Act. Leop. Car. Vol, XVII,

GoTHAN W. (1912). — Uber die Gattung Thinnfeldia ¥tt., Abh. Nat, Ges. Niirnberg, T. XIX,
fasc. 3.

GoTtHAN W, (1914), — Die unter-liassische (rhitische) Flora der Umgegend von Niirnberg.

Abh. Nat. Ges. Nirnberg, T. XIX, fasc. 4, pp. 91-176.

GOTHAN W. (1941). — Paliobotanische Mitteilung der karbonischen Neuropteridien. Paldon-
togr, Zeitschr., Bd 22, pp. 421-428.

GoTHAN W. et WeyLANp H. (1954). — Lehrbuch der Paldobotanik, Berlin.

Greee H. (1957). — Zur Mikroflora des Niederrheinischen Zechsteins. Geol. Jahrbuch, T. 73,
pp. 51-74. '

HaogueBarD P.A. et Barss M.S. (1957). — Carboniferous spore assemblage in coal from the
south Nahami river area, northwest territories. Geol. Surv. Canada Bull., T. 40.

Harre T.G. (1908). — Uber die Untersuchung kutinisierter fossiler Pflanzenteile. Kgl, Sv.
Vet. Akad. Handl.,, T. 43, n® 6,

HaLLe T.G. (1921). — Of the sporangia of some mesozoic ferns. Arkiv. f. Bot. K. Sv. Vet
Akad., Bd 17, n° 1

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



57.

58.

59.

80.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.
70.

71.

72,

73.

74.

-1

(2]

76.

71.

— 126 —

Hammey Th, (1955). — Principios para la nomenclatura palynologica sistematica. Inst. Qeol.
Nac. Columbia, Bot, geol, 2, n° 2.

HARRIs T.M. (1926). — The rhaetic flora of Scoresby Sound, East Greenland. Medd. om
Grenland, Bd LXVIII,

Harris T.M. (1931 @), — Rhaetic floras. Biol. Rev., Vol. VI, n° 2.

Harris T.M. (1931 b). — The fossil flora of Scoresby Sound, East Greenland. Medd. om Gren-
land, Part 1: Cryptogams, Bd 85, n° 2.

Harris TM. (1932 a). — The fossil flora of Scoresby Sound, East Greenland. Medd. om
Grenland, Part 2: Seed Plants, Bd 85, n® 3.

Harrris T.M. (1932 b). — The fossil flora of Scoresby Sound, East Greenland. Medd. om Graen-
land, Part 3: Caytoniales et Benettitales, Bd 85, n° 5.

Harris T.M. (1935). — The fossil flora of Scoresby Sound, East Greenland. Medd. om Gren-
land, Part 4: Gingkoales, Coniferales, Lycopodiales and isolated fructifications, Bd 112,
ne 1.

Hagrrs T.M. (1937). — The fossil flora of Scoresby Sound, East Greenland. Medd. om
Grenland, Part 5: Stratigraphical relations, Bd 112, n° 2.

HarTz N. (1896). — DPlanteforsteninger fra Kap Stewart i Ostgreenland. Medd. om Greenland,
Vol. XIX.

HennreLry J.PF. (1958). — Spores and pollens from a Permian- Triassic Transition. Proc.

Linn. Soc, N.8.W., T. 83, n° 3, pp. 363-369.
Heer O. (1864). — Die Urwelt der Schweiz. T. XXX, Ziirich.

Hrer O. (1876). — Beitrdge zur Jura-Flora Ostsibiriens und des Amurlandes. Mém. Acad.
Imp, St-Pétersbouryg, ser. VII, T, XXII, n° 12,

HirMer M, (1924). — Zur Kenntnis von Cycadopteris Zigno. Paldontographica, Bd LXVI.

Hrigmirr M. (1927). — Handbuch der Paldobotanik. Band I, Miinchen und Berlin.

IsramIM A.C. (1933). — Sporenformen des Aegirhorizontes des Ruhrreviers. Diss. T.H,,
Berlin.

JansonIUs J. (1962). — Palynology of Permian and Triassic sediments, Peace River area,

‘Wessern Canada. Paldontographica, Abt. B, Bd 110, pp. 35-98.

JoHANNSON N. (1922). — Die rhitische Flora der Kohlengruben bei Stabbarp und Skrom-
berga in Schonen. K. Sv. Vet. Akad. Handl.,, Bd 63, n° 5.

KrpveEs M. (1961). — ¥Etudes palynologiques dans le Bassin de Dorog. II. - Pollens et spores,
Vol. II1, n° 1, pp. 101-153.

Kravs W. (1955). — Uber die Sporendiagnose des deutschen Zechsteinsalzes und des alpinen
Salzgebirges. Z. Deulsch. Geol, Ges., T. 105, pp. T76-788.

Kraus W. (1960). — Beitrage zur Mikropaldontologie der alpinen Trias. Jahrb. Geol. Bund.,
T. 5, pp. 107-182,

Krnox E.M. (1950). — The spores of Lycopodium, Phylloglossum, Selaginelle and Isoeies and
their value in the study of microfossils of Palaeozoic age. Trans. Proc. Bot. Soc. Edimb.,
T. 35, pp. 209-355,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.
86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94,

95.

36.

97.

— 127 —
KraSSER F. (1922), — Zur Kenntnis einiger fossiler Flora des unteren Lias der Sukzession-
staaten von Osterreich -Ungarn. Sitzh. Akad. Wiss. Wien, Bd 130, Abt. 1, H.10.

KruTzscn W. (1959). — Mikropaldontologische (sporenpaliiontologische) Untersuchungen in
der Bruunkohle des Geiseltales., Z. Geol., 8, Beih. 21-22, Berlin.

Lantz J. (1958). — Etude palynologique de quclques échantillons mésozoiques du Dorset
(Grande-Bretagne). Rev. Inst. Frang. Péf, T. 13, pp. 917-943.

LescHiIK G. (T355). — Die Keuperflora von Neuewelt bei Basel. II. - Iso- und Mikrosporen.
Schweiz, Paldont., Abh., T. T2,

LescHIK G. (1956). — Sporen aus dem Salzton des Zechsteins von Neuhof (bei Fulda). Paldon-
tographica, Abt. B, Bd 100, pp. 122-142.

LoosE F. (1934), — Sporenformen aus dem FKléz Bismark des Ruhrgebietes. Arb. Inst. Paldo-
bot. Petrog. Bremmsteine, T. 4, pp. 127-164.

LuBer A.A. (1935). — Atlas des spores et grains de pollen du Paléozoique du Kazachstan.
Akad. d. Wiss, in Karach.

MacperRau K. (1956). — Paldobiologie der Pflanzen. Iéna.

MALAWKINA W.S, (1949). — Détermination des spores et grains de pollen du Jurassigue et
du Crétacé. Werk. Wiss. Untersuch. Geol. Arb, Erdolinst, Gesamlunion, Leningrad.

MALAWKIKRA W.S. (1953). — Complexes sporo-polliniques du Trias supérieur, du Jurassique
inférieur et moyen dans le « Vorural » occidental et oriental. Arb. Erddl. Geol. Inst., T. 75,
pp. 93-147.

Miner E.L. (1935). — Palaeobotanical examinations of cretaceous and tertiary coals. Amer.
Midl. Nat., T. 16, pp. 585-621.

Miérrer H.J. et HarLe T.G. (1913). — The fossil flora of the coal bearing deposits of south
eastern Scania. Arkiv. f. Bot., Bd XIII, n° 7.

MiinsTer G. (1846). — (in Goppert) Die Gattungen der fossilen Pflanzen.

NATHORST A.G. (1878 a). — Beitridge zur fossilen Flora Schweéden. Uber eciniger rhitischen
Pflanzen von Palsjo, in Schonen. Stuttgart.

NaTtHORST A.G. (1878b). — Om floran i Skanes kolforande bildningar. 11, Floran vid Hoga-
nis och Helsingborg. K. Sv. Vet. Akad. Handl., T. 16, n° T,

NaTrORsST A.G., (1886). — Om floran i Skanes kolforande bildningar. I, Floran vid Bjuv.
Vv. Geol. Underst., ser. C, n° 85,

NatHorsT A.G. (1908). — Paliobotanische Mitteilungen, 4. Uber die Untersuchung kutini-
sierter Fossiler Pflanzenteile, Arkiv. f. Bot. K. Sv. Vet. Akad., Bd 43, n° 6.

NATHORST A.G. (1910)¢ — les dépdis mésozoiques précrétacés de la Scanie, Stock. geol, Firen,
Fiordhandl.,, Bd 32, fasc. 3, pp. 487-532.

NATHORST A.G. (1911). — Paldobotanische Mitteilungen, 10. Uber die Gattung Cycedocarpi-
dium Nath. nebst einigen bemerkungen iiber Podozamites. K., Sv. Vet. Akad. Handl,
Bd 46, n° 8.

Naumova S.N. (1937). — Spores and pollens of the coals of the U.R.S.8. XVII® Infer. geol,
Congres, T. 1, pp. 353-364.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



98.

99.

100.

103.

104,

105.

106.

107.

108.
109.

110.

111.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

— 128 —

Nauvvova S.N. (1953). — Complexes sporo-polliniques du Dévonien supérieur de la plateforme
russe et leur valeur stratigraphique. Trawv. Inst. Sci, Geol. 143, sér. géol. n° 60, pp. 1-154.

Nirsson T. (1958). — Uber das Vorkommen eines mesozoischen Sapropelgesteins in Schonen.
Lunds Unitv. Arsskr., N. F.,, Avd. 2, T. b54.

OrsHI S. (1928). — The japanese equivalence of the Lepidopteris and Thawumatopteris zones
of east Greenland. Proc. Imp.  Acad., Tokyo, Vol, 14, pp. 77-80.

O1sHI 8. et TaxkauasT E. (1936). — The rhaetic plants from province Nagato, & supplement.
Journ, Fac. Sc¢., Hokkaido, Imp. Univ., sér. IV, Vol. 111, n°® 2,

OLIvER F.W. et Scorr D.H. (1905). — On the structure of the paleozoic seed Iagenostoma
lomaxi, with a statement of the evidence upon which it is reffered to Lyginodendron.
Roy. Soc, London Phil., Trans., B, 'T. 197.

PanT D.D. (1954). — Suggestions for the classification and nomenclature of fossil spores
and pollen grains. Bol. Rev,, T. 20, pp. 33-60.

PrrLue IL. (1952). — Talynologie und Stratigraphie der eozinen Braunkohlen von IHelmstedt.
Paliontol., Z., T. 26, pp. 112-137.

Pirrce R.L. (1961). — Lower upper cretaceous plant microfossils from Minnesota. Minn.
Geol, Surv., Bull, 42, pp. 1-86.

PococK S.J. et Jansontus J. (1961). — The pollen genus Classopollis Pflug. Micropalaeonto-
logy, Vol. 7, n° 4, pp. 439-443.

Poronit H. (1893). — Die Flora des Rothliegenden von Thiliringen. Kgl. Preuss. Geol. Lande-
sanst., N.F.,, H. IX, T. II, pp. 1-298.

Poroxt II. (1921). — Lehrbuch der Paliobotanik.

PoroNtE R, (1931). — Zur Mikroscopie der Braunkohlen. 1. Z. Braunkohle, T. 30, pp. 325-333.

PoroNif R. (1934). — Zur Morphologie der fossilen Pollen und Sporen. Arb. Inst, Paldobot.

Petr, Brennsteine, T. 4, pp. 5-24.

Potoxii R. (1951). — Pollen- und Sporenformen als Leitfossilien des Tertifirs. Mikroscopie,
T. 6, pp. 272-383.

Porox1£t R. (1956). — Synopsis der Gattungen der Sporae dispersae. Teil 1: Sporites. Beih,
Geol. Jahrd.,, H. 23, pp. 1-103.

Poroniz R. (1958). — Synopsis der Gattungen der Sporae dispersae. Teil 11 : Sporites (Nach-
trige), Saccites, Aletes, Praecolpates, Polyplicates, Monocolpates. Beih. Geol. Jahrb., I 31,
pp. 1-114.

Poronig R. (1960). — Synopsis der Gattungen der Sporue dispersae. Teil III: Nachtrige
Sporites, Fortsetzung Pollenites. Beih. Geol. Jahrb.,, H. 39, pp, 1-189,

PoronNit R., IBrauIM A. et Loose F. (1932). — Sporenformen aus den Flozen Aegir und
Bismarck des Ruhrgebietes. N. Jahrb. Min., T. 67 B, pp. 438-454,

PoroN1g R. et Kraus 'W. (1954). — Einige Sporengattungen des alpinen Salzgebirges. Geol.
Jahrb.,, T. 68, pp. 517-544.

Poroniy R, et Kremr G, (1955-1956). — Die Sporae dispersae des Ruhrkarbons, Teil I-III.
Paldontographica, Abt. B, T. 98, pp. 1-136; T. 99, pp. 65-191; T. 100, p. 65-121.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



118.

119.

120.

121.

122.

123.

124.

125.

126.

127.

128.

129.

130.

136.

137.

138.

— 129 —

Porox1&£ R., THoMson P'W, et THIERGART F. (1950). — Zur Nomenklatur und Xlassiflcation
der neogenen S8poromorphae (Pollen und Sporcn). Geol, Jahrd., T. 65, pp. 35-70.

PotroN1E R. et VeENITZ H. (1934), — Zur Mikrobotanik des miozinen Humodils der nieder-
rheinischen Bucht. Abh. Inst. Paliobot. Petro. Brennsteine, T. 5, pp. 5-54.

PresL O. (1838). — (in Sternberg) Versuch einer geognotisch- botanischen Darstellung der
Flora der Vorwelt, Leipzig. -

Raatz G. (1937). — Mikrobotanisch- stratigraphische Untersuchung der Braunkohle des
Muskauer Bogens. Abh. Preuss., Geol, Land., NF. T. 183, pp. 1-48,

RreinscH P.F. (1881). — Neue Untersuchungen iiber die Mikrostruktur der Steinkohle des
Carbons, der Dyas und Trias. Leipzig.

ReIssINGER A, (1950). — Die « Pollenanalyse» ausgedelint auf alle Sedimentgesteine der
geologischen Vergangenheit., Paldontographica, Abt. B, Bd 90, pp. 99-126.

RocaLska M. (1954). — Spore and Pollen Analysis of the liassic coal of Blanowice in
upper Silesia. Inst. Geol, Bull., Warschau, T. 89.

RocaLska M. (1956). — Spore and Pollen Analysis of the liassic deposits of the Mroczkow-
Rozwady area in the Opoczno district. Inst. Geol. Bull,, Warschau, T. 104.

RoseLT G. (1956). — Eine neue miénnlische Gymnospermenfruktifikation aus dem unteren
Keuper von Thiiringen und ihre Beziehungen zu anderen Gymnospermen. Wiss. Z. Friedrich
Schiller Univ. Iena, T. 5, pp. T75-118,

Ross N.E. (1949). — On a cretaceaous pollen and spore bearing clay deposit of Scania.
Bull, Geol. Inst. Uppsala, T, 34, pp. 25-43.

Sarorra G. (1873-1875), — Plantes jurassiques. Paléontologie francaise, 2¢ série, T. I et II.

ScHEMEL M.P. (1951). — Small spores of the Mystic coal of Iowa, Amer. Midl. Nat.,, T. 46,
ne 3, pp. 743-750.

ScHENK A. (1864 a). — Uber einige der rhitischen Formation angehorige DIflanzen, Wiirz.
Nat. Zeitsch., Vol. V.

SCHENK A. (1864 b). — Beitrdge zur Flora der Vorwelt., Paldontographica, Bd 11.

ScHENK A, (1867). — Die fossile Flora der Grenzschichten des Keupers und Lias Frankens.
‘Wiesbaden. '

SoHeNK A. (1887). — Fossile Pflanzen aus der Albourskette. Bib, Bot., H. 6.

ScuiMPER W.P, (1869-1870). — Traité de Paléontologie végétale. T. I et I

ScHOENLEIN J.L, et ScHENK A. (1865). — Abbildungen fossilen Pflanzen aus dem Xeuper

Frankens. Wiesbaden.

Scuopr J.M., Wirsoy L.R, et BreNTALL R. (1944). — An annotated synopsis of paleozoic fossil
spores and the definition of generic groups. III. Geol. Surv. Rept. Inv., T. 91, pp. 1-66.

ScuHUusTER (1911). — Bemerkungen iiber Podoramites. Ber, d. Deutsch. Bot. Gesell.,, T. XXIX.

Scrrive O.H. (1944). — Studies in the recent and fossil species of Schizea, with particular
reference to their spores characters, Medd, fr. Géteborgs BRotaniska Trddg., T. XVI,
pp. 1-112,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



139.

140.

142,

143,

144.

146.

147.

148.

149.

150.

151.

— 130 —

SEwarp A.C. (1900-1904). — The jurassic Flora. Part I et II, Catalogue of the mesozoic
plants, London.

SEWARD A.C. (1807). — Jurassic plants from Caucasia and Turkestan. Mem, 6 com. Geol, N.S,
T. 38.
Spwarp A.C. (1914). — Antarctic fossil plants. Naf, Hist. Rep. Brif, Ant. (« Terra notasy)

KEzp. 1910, Geol, T. I, n° 1, pp. 1-49.

STeRNBERG K. (1823-1825). — Versuch einer geognostich- botanischen Darstellung der Flora
der Vorwelt. Bd 1, fase. 3, pp. 1-40; fasc. 4, pp. 1-48.

THIERGART F. (1038). — Die Pollenflora der Niederlandsitzer Braunkohle. Jahrb, Preuss.
Geol.,, T. 58, pp. 22-30,

TuicrgAarT F. (1949). — Der stratigraphische Wert mesozoischer Pollen und Sporen, Paldon-
tographica, Abt. B, Bd 83, pp. 1-34.

TurwoMmas H.H. (1911 a). - On the spores of some Jurassic ferns. Proc. Camb. Phil. Soe., Vol.
16, part, 4.
Trnomas HH. (19118). — The Jurassic Flora of Kamenka in the district of Isium. Mem.

Com, Geol,, N.§,, T. 71.

Tuomas II.IL (1933). — Om some pteridospermous plants from the Mesozoic rocks of south
Africa. Phil. Trans. Roy. Soc. London, ser. B, T. CCXXII.

Taomson P.W. et Prrue H. (1953). — Pollen und Sporen des mitteleuropiischen Tertidrs.
Paldontographica, Abt. B, Bd 94, pp. 1-138.

Towsxrow J.A. (1962). — On some disaccate pollen grains of Permian to middle Jurassic age.
Grana Palynologica, Vol, III, n° 2, pp. 13-44.

Warron J. (1923). — On a new method of investigating fossil plant impressions or incrus-

tations. Ann. Bot., T. 37, n* CXLVIL

Weyrany H. et Krrrser ‘W. (1953). — Die Sporen und Pollen der Aachener Kreide und ihre
Bedeutung fiir die Charakterigierung des mittleren Senons. Paldontographica, Abt, B, Bd
95, pp. 6-29.

WiLson L.R. et Coe E.A. (1940), — Descriptions of some unassigned plant microfossils,

Amer. Midl. Net., T. 23, pp. 182-186.

Wirsoxy L.R. et WiBsTER R.M. (1946). — Plant microfossils from a Fort Union coal of Mon-
tana. Amer. J. Bot., T. 33, pp. 271-278.

WOoDEHOUSE R.P. (1933). — Tertiary Pollen. II, The oil shales of the Eocene Green River
formation. Bull. Torrey Bot. Club, T. 60, pp. 479-524.

ZiItLErR R, (1900). — FEléments de Paléobotanique. Paris.
Zrririer R, (1902). — Flore fossile des gites de charbon du Tonkin, Paris,
Z1gNo A. (1860-1861). — Sopra un nuovoe genere di felce fossile. Atti dell. imp. reg. Istituto

Veneto di sc., lett ed art., T. VI h, ser. 3.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



INDEX ALPHABETIQUE ©

Abtetineaepollenites . ....o..oiiaiein. 97 asccundus, Verrucatosporités .......... 62
Abietineaepolienites microalatus .. 47, 98, 103 Asplenites ... ... e 22
117, 118 Asplenites roesserti ... o oo i i 23
Abietinées .......... ... . Lol 97 auriculus, Delloidisporites hallii ...... 66
Acanthotriletes ......... ..o 74 auriculus, Deltoidisporites neddeni . ... 67
Acrostichites ... .. ... ... .. 22, 26 Auritotrilétes .......... .. iiieeiiiiae 87
Acrostichites goeppertignus ............ 26 AUritulinaSporites . ... i 70
Acuminellapollenites . ... ..., 107 Auritulinisporites .............. 70, 117, 120
Acuminellapollenites simplexr ...... 10%, 117 Auritulinisporites SCANICUS ..o vvveen.nn 70
alatus, Piceaepollenites ................ 97 AzZonanapites . ... ... e e 88
Aletesaceiti ... ... i e 90 Azonomonolgtes . ....... ..., 60
Alethopteris oltonis . .................. 42 Azonotrilétes ... .. i e e 63
ALEtRODLETIS T0ESSErTE v vt iiieivnne s 23 bellhofensis, Thinnfeldia .............. 36
Alipollenites . ... ... i 104 Rennettitaccacacuminella .............. 107
Alipollenites giganteus ........ 104, 117, 118 Bennettistemon bdursigerum .....-...... 107
AlLSPOTites ... .. e e 104 Brachyphyllum ... .o nnn 106, 120
ancoraeformis, Trachytriletes .......... 71 bujargiensis, Leiotriletes ... ... ........ 81
aneddent, bursigerum, Benncttistemon ........... 107
Deltoidisporites (Deltoidospora) .... 69 Calamisporites ............coiviin.n- 63
Anemiidisporiles ... .. .. .. . o .. 76 Calamisporites nathorstii ...... 63, 117, 120
Anemiidisporites echinatus ... ... 76, 117, 118 Calamisporites pedatus .........-...... 63
Anemiidites . ... e e 76 Calamosporad  ......c.ovuiiieraanrinanan 63
ANGIopteris | ... 16 Lamarozonisporites .. ... ..., 84
Anomozamiles . .............. e 51 Camarozonisporites foveolatus ......... 81
ANLEVSIO v e e e e e 41 Camarozonosporite€s ... .............. 84
Antevsia zellle?i . ... e 41 Caytonanthus kochii ......-c..ooceiues 94
ANRLROLILRUS . - e e 41 Cedripites . . ... .. . . . s 94
Antholithus zeitleri .................. 41, 42 Cedripollenites ...... ... ciiiieimsienan. 94
Apiculati ... s 74 Cedripollenites corsini .............. 94, 120
Apiculatisporites . ....... . ... 74, 5 Cerebropollenites mesozoicus .......... 91
Apiculatisporites Spinosus ............. 75 cerniidites, Lycopodiacidisporites
Apiculatisporites variapiculatus ........ i (Lycopodiumsporites) ...........-.. 7
arcuatus, Pinuspollenites labdacus . .... 101 Cheirolepidaceae, groupe 1 ............ 106

(*) Les noms cités dans cet index alphabétiuue se rapportent aux groupes, genres et
espéces ayant &té traités dans cet ouvrage ou présentant un intérét particulier pour sa com-
préhension.

Les nombres en caractéres gras correspondent aux formes décrites.
I.es nombres en caractéres ordinaires concernent les citations.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 132 —

Cheirolepis v v uunne i 106, 120
chicheryi, Cycadopteris ................ 39
Cibotiidisporites . ... vv vt arennin 82
Cibotiidisporites cinguliverrucosus ...... 82
Cibotiidisporites zonatus ...........- 82, 117
CibOtidItes ..o ouoi it iinnenn 82
CicatricososSporites . ....covurenennrnnes 63
cicatricosus, Rogalskaisporites (Sporites) 80
cicalricosus, Sporiles .................. 81
Cingulati ........ ... ... i i, 80
Cingulatisporites ........c..oieevereaen 69
cinguliverrucosus,

Cibotiidisporites (Cibotiiditesy ...... 82
Circumpolles i 105
Cladophlebis . . .- i i ieiia e 20, 21
Cladophlebis roesserti ................ 22, 23
Cladophiebis sultziana ................ 22
Cladophlebis cf. williamsoni . .......... 27
CladotRECq ... ... ¢ouviieiiivananeenann. 22
classoides, Classopollenites (Classopollis) 105
Classopollenites . ... iainnnnn- 105
Classopollenites classoides ...... 105, 107, 117

118, 120
Classopollenites simplex 106, 117, 118, 120
Classopollis . ..ot enans 1056
Clathropteris ........... ... .. ... ... 68, 120
Clathropteris meniscoides ..........- 76, 120
clavatoides, Lycopodiumisporites

(Lycopodiumsporites) .............. 79
CORCAVISPOTILES oot v v i 65
CONIOPLETIS v v v vt ettt ia 65
Coronati .......coiiiiiiiii i 86
corsini, Cedripollenites (Cedripites) - 94
crassitectus,

Reticolpipollenites (Retimonocolpites) 108
Ctenophyllum . ..., ..o 51
CLenopleris ... ...t unn 43
Ctenopteris cycadea ...... 15, 45, 48, 50, 111

112, 115, 116, 120

Ctenopteris saQrrani . ........-. 45, 48, 50, 112
115, 116, 120

Ctenopteris wolfianna . ................ 45
Ctenopteris cf. sarrani .............. 15, 49
cf. CLenopteris ...........ooeeveeen... 15, 50
Cltenozamiles . ..... ..« coirveniv. ... 43, 44
Ctenozamites cycadea .................. 45
cuspidata, Selaginelle . ................ 82
Cycadales . «:viuvniin e 43
cycadea, Filices ..........coiriiiii., 45
cycadea, Ctenopteris . .............. ..., 15
cycadea, Ctenozamites . ... ............ 45

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

Cycadocarpidium ............ ... .... 53, 54
Cycadopiles . ....uinii e inaninanen.. 108
Cycadopollenites ....... . cciiiniin.. 108
COycadopollenites follicularis ........ 108, 117
CYcadoPLeris ... ..veve e ieeratnnrnn., 37
Cycadopteris chicheryi .. 15, 89, 112, 115, 116
Cycadopleris jurensis ... ..vveieveeron. 39
Danadea . ..... ... .. e, 16
DONGEOPSIS oo i vii i e 16
Doanaeopsis marantacea 15, 16, 17, 111

112, 115, 116, 119
delcourti, Labiacoronisporiles .......... 86
Deltoidisporites ... i ann 64
Deltoidisporites aneddeni .............. 69
Deltoidisporites hallii  .............. 64, 117
Deltoidisporites hallii auriculus ........ 66
Deltoidisporites hallit pseudodivisus . ... 65
Deltoidisporites hallii torus ............ 66
Deltoidisporites neddeni ,....... 66, 117, 118
Deltoidisporites neddeni auriculus ...... 67
Deltoidisporites neddeni pseudotorus .. .. 68
Deltoidisporites neddeni regularis ...... 67
Deltoidisporites neddeni torus .......... 68
DEWOIAOSPOT@ « oot i e i 64
DENSOISPOTILES . . v it it in e s 83
Densoisporites perinatus . ... .. ..., 84
Densoisporites regularis ............ 83, 84
Densoisporiles velafus .............. 83, 117
Dicroidium ...... ... o viinnenniaan 31
Diptyches . ........c. it inians 107
Disacciatrileti ............. ... ... .. .... 93
Disaccites . ......coiiiii i e 92
distans, Podozamites .................. 54
dividuus, Reticolpipollenites ............ 109
divulgatus, Pinuspollenites (Pinus) 102
dubius, Inaperturopollenites ........... 88
cchinatus,

Anemiidisporites (Anemiidiles) 76
Elatides williamsoni .................. 89
elatoides, Peringpollenite€s . ............ 89
elongatus, Piceaepollenites alatus ...... 98
Equisetites nathorstii . .........c.0ovu-. 63
Equisetostachys mathorstii . ............ 120
Eucommaiidites troedssont ...........-.. 110
Filices cycadeq ......... ... ... e 45
follicularis,

Cycadopollenites (Cycadopites) ...... 108
forveolatus, Camarozonisporites

(Camarozonosporites) .............. 84
giganteus, Alipollenites (Alisporites) 104
Gingkoretecting , ......... . ... caienn 109



Finkoretectinapollenites .. .............. 109 Lycopodiumisporites clavatoides .. 79, 117, 118
Ginkoretectinapolleniteés punctata .. 109, 117 Lycopodiumisporites semimuris ........ 79
Gleicheniidisporites ..........cocevunun. 70 Lycopodiumsparites .................. 77, 79
Gleicheniidisporites senonicus ........ 70, 117 LygodioiSporites . ..........cve.o.iuo.. 71, 18
Gleicheniidiles ........c.. e .. 70 macrophylla, Pecopleris ............... 17
goeppertiana, Neuropteris .............. 26 marantaced, DANACOPSIS v vt innonnn 17
goeppertiana, Pecopteris (Acrost) ...... 26 marantacea, Taeniopteris . ..., D 16
goeppertianus, Acrostichites ..........., 26 Marattia@. .......cooi it 16
goeppertianus, Todites . ................ 26 MarattiaeSes ....... ... .. ... . . . ... ... 16
Granulato ...... ..o it i 61 Marattiales ......... ..ot 16
haardti, Laevigatosporites (Sporites) . .. 60 Marattisporites ......... .. ... ... .. .... 119
hallii, Dcltoidisporites (Deltoidospora) .. h mesozoicus, Cerebropollenites .......... 91
hayii, Trilitisporites ................... 72 MeSOR0ICUS,

Inaperiuropollenites . ..............u.n. 88 Retusisporites (Retusotriletes) ..... N 71
Inaperturopollenites dubius ............ |88 mesozoicus, Tsugaepollenites ... .. ..... 91
incertus, Leiotriletes .................. 81 microalatus, Abietineaepollenites ...... 97
incisa, Thinnfeldia .................... 35 minor, Labiacoronispoarites ............ 87
Intortes . .....c.ccciviniii i, 108 minor,

jurensis, Cycadopteris . ................ 39 Schizaeosporites (Schizaeoisporites). . 62
Kirehneria .....-..ovuiviiaiaeianinis 29, 30 Monocolpates ...... ..., 107
Kirchneria ovata ...................... 32 Momnoletes . ... ... 60
kockii, Caytomanthus .................. 94 Monosaceites ... i i i i, 90
kochii, Pterophyllum .................. 51 multicicatricasus, Rogalskaisporiies ...... 81
Kraueselisporites ..........o.ovvuuaeen, 85 Murornati . ...... ool e 7
kueppert, Lycopodiacidisporites ...._.... 78 Murornato ... 62
LabiacoroniSporites . .....u.ueuiieunniias 86 Napites ....- v, e 88, 89
Labiacoronisporites delcourti ........ 86, 120 nathorstii, Calamisporites (Equisetites) , 63
Labiacoronisporites minor .......... 87, 120 neddent, Deltoidisporites (Sporonites) .. 66
Labiadensites .. ... oo i 86 Neuropteris goeppertiana .............. 26
Laccopteris . ... ..ottt 68 OSTMUNRAGA v oo v et ittt ettt e nnenn 20
Laevigati ... ciin i e e 63 Osmundacées . .......iveiriineeneeinnns 20
Laevigato . ....ccoviiie i inieriinninnnns 60 Osmundacidisporites . ................. 75, 76
Laevigatomonoleti ., .................... 60 OsmUndacidites ...... o innnnn.. 75
Laevigatosporites ...... v.uiiiiennien. 60 cf. Osmundacidisporites wellmanni . . ... 5
Laevigatosporites haardti . .......... 60, 117 Osmundales . .........cciiirarennnnnnnn 20
lanceolatus, Podozamites .............. 54 OSMUNABODSIE oo iie et e e tnean e 20
Leiotriletes bujargiensis ................ 81 Osmundopsis plectrophora . .......... 74, 119
Letotriletes incertus . ... ....... ... ..... 81 ottonis, Alethopteris . .................. 42
Lepidopteris ... ... i 40 ottonis, Lepidopleris .................. 42
Lepidopteris ottonis 15, 42, 112, 115, 116, 120 ovalis, Planisporites (Acanthotriletes) .. 74
Lepidopteris stuttgartensis ............ 40 ovalis, Pretricolpipollenites ............ 110
Lepidopteris (Zone &) 27, 53, 107, 112, 113, 114 ovata, Kirchneria ...................... 32
Liliaeidites ..o it 109 PAChypleris . ..........oiiiiiiiiiiiin., 30
Lomatopteris ...........c.ccuveiieiinn. 37, 38 Pachypteris thinnfeldia ........._...... 30
Lycopodiacidisporites ................ 77, 18 Pagiophyllum ...................... 106, 120
Lycopodiacidisporites cerniidites .. 77, 78, 117 paleogenicus, Punctatosporites .......... 61
Lycopodiacidisporites kuepperi ......... 78 papilionis,

Lycopodiacidisporites pseudofoveolatus 77, 120 Platysaccipollenites (Platysaccus) .. 99
Lycopodiacidisporites trianguloris .... 78, 120 PAracOnCoviSPOTILES . .vvvne i rnenen.. 65
Lycopodiacidites . ..................... 77 Pecopteris (Acrost) goeppertiana ... ... 26
Lycopoditmisporites . ...oeurueonrnenses 79 Pecopteris macrophylla ................ 17

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 134 —

Pecopteris (Acrost.)) williamsoni 28
Pecopteris williamsonis . ............ 28
pedatus, Calamisporites (Calamospora) . . 63
Peltaspermacées ...........ccocveuun.. 40
Pellaspermum .. ...cveveninenerainni.,, 41
perforatus, Stercosporites ............ .. 81
Perinanapiti .. ......................... 89
perinatus, Densoisporites .............. R4
Perinopollenifes . ......oooiaaeiiiiL 89
Perinopolienites elatoides 89, 90, 117, 118, 120
Perinopolienites pseudosulcatus ...... 90, 120
Piceaepollenites ........ ..., 97
Piceaepollenites alatus 97, 98, 99, 117, 118
Piceaepollenites alabus clongatus ...... 98
Pilosisporites trichopapillosus . ........ 76
Pinus divulgatus ........... ... ..., 102
Pinuspollenit€s . ..............cccc..... 101
Pinuspollenites divulgatus .......... 102, 117
Pinuspollenites labdacus . .............. 102
Pinuspollenites labdacus arcuatus .. 101, 103
Pinuspollenites vancampoi .. ..........., 108
Pityospolienites ..........coiiiiea.. 100
Pityospollenites zapfei . ........ 100, 117, 118
PUlyosporites ... ..o e e 100
Planisporites .........c.oeiiiniannonn.. 74
Planisporites ovalis .... 74, 117, 118, 119, 120
Platysaccipolleniles .................... 99
Platysaccipollenites papilionis 99, 102, 117, 118
PLatYSACCUS . v o i vttt i it e, 99
Plicat@ ..... .. .. i 107
Plicates .. cveiiii e iamnie e, 107
Podozamitales . .............. ... .. .... 53
PoOAOoRAMILES oo it it it e 53
Podozamites distans .................. 54
Podozamites lanceolatus .............. 54
PodozamitCs schenki ...... 54, 112, 115, 116
Podozamites cf. schenki . ............ 15, 54
Polleniles . ..., 88
Polyplicates ........ciiienniniian.. 109
Polypodiaceoisporites .................. 60
Polypodiaceoisporites speciosus ........ 79
Pretricolpipollenites . ......... c.uvunn. 109
Pretricolpipollenites ovalis . ........ 110, 120
princeps, Todit€s ............ ........ 22, 23
pseudoarticulatus, Ruhleostachys ...... 96
pseudodivisus, Deltoidisporites hallii . . . . 5
pseudofoveolatus,

Lycopodiacidisporites (Lycopodiacidites) 77
pseudosulcatus, Perinopollenites ........ 90
pseudotorus, Deltoidisporites neddeni 68
Psilonapiti .......c i 88

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

Ptéridospermales .........ciuiins 29
Ptéridospermées . ... ... it i 29
Plerophyllum . - .. oo 50, 119
Pterophyllum kochi ......... i 51
Pterophyllum ptilum 15, 51, 112, 115, 116, 120
PEeroZaMALES v ovvinen et 51
Pteruchus microsaccus . ................ 103
PLIORAMALES v o ov vt e vt it e i 44
ptilum, Pterophyllum .................. 51
punctata, Ginkoretectinapollenites
(Gingkoretectin@) ... .............. 109
Punctatosporites ... oo ... 61, 119
Punctatosporites paleogenicus ....... 61, 117
rariverrucatus, Trilitisporites (Trilites) 72
regularis, Deltoidisporites neddeni ... .. 67
regularis, Densoisporites .............. 83
reissingeri, Slyrisporites .............. 85
Retectines .......... ... ... ... ... ... 109
Reticolpipollenites .. ... .vuueia i, 108
Reticolpipollenites crassitectus ......... 108
Reticolpipollenites dividuus ............ 109
Retimonocolpifes ......... ... .. ... .. 108
Retusisporites . . ..o viee - 71
Relusisporit€s mesozoicus . .......... 91, 117
Retusotriletes . ... oo, 71
rhomboidalis, Thinnfeldia .............. 31
roesserti, Alethopteris . ................ 23
roesserti, Asplenites .................... 23
roesserti, Cladophlebis . .............. 22, 23
roesserti, Todites ........ .. ............ 23
Rogalskaisporites . ... .. ... . . s 80

Rogalskaisporites cicatricosus .. 80, 81, 117,

118, 119, 120

Rogalskaisporites cicatricosus rotundus . 80
Rogalskaisporites multicicatricosus . ... 81
rotundus, Rogalskaisporites cicatricosus 80
ructimeyeri, Todites . ............c...... 23
Ruhleostachys pseudoarticulatus . ...... 96
SACCILES  «oeeeae vt e e e e 90
sarrani, Ctenopteris . ..........ccvevuunn 48
cf. sarrani, Ctenopteris ................ 49
scanicus,

Auritulinisporites (Auritulinasporites) 70
schenki, Podozamites ........-veuvene.. %)
cf. schenki, Podozamiles .............. 54
SCchiZa€oiSPOTites . .......cvivvuinennn. 62, 63
SchizaeosSporites . ...oven i 62
Schizaeosporites MmInGr .............. 62, 117
SCRIZEQ <o oo e i i 61, 62
schwarzi, Thinnfeldia ................. 35
Selaginella cuspidata ....... ... 82



— 135 —

semimuris, Lycopodiumisporites

(Lycopodiumsporites) . ............. 79
8enonicus,

Gleicheniidisporites (Gleichenlidites) 70
signatus, Vitreipollenites (Vitreisporites) 93
simplexr, Acuminellapollenites

(Benncttitaceaeacuminella) . ........ 107
simplex, Classopollenites (Clussopollis). 106
speciosus, Polypodiaceoisporites ........ 79
Sphagnum ... ... e 69
spinosus, Apiculatisporites ............ 75
splendens, Sulcatisporites .............. 95
splendens,

Vesicapollenites (Sulcatisporites) .... 95
Sporites ... . ... 60
Sporiteés cCicatricoOSUS .............c.... 81
stenopteroides, Thinnfeldia ............ 35
Stereosporites perforatus .............. 81
Styrisporites . ...... ... . ... ... . ... 85
Styzisporites reissingeri .... 8§, 117, 119, 120
stuttgartensis, Lepidopteris ......... ... 40
Sulcatisporiles splendens .............. 9%
sultziona, Cladophlebis ................ 22
Swedenborgia . ... i i, 54
Taeniopteris ... ...oviiiineneanninnen. 16
Taeniopteris muarantacea . ............ 16, 17

Thaumalopteris (Zone i) 27, 37, 48, 74, 94

111, 112, 113, 114

Thinnfeldia . ........coiieeiannan... 29, 38
Thinnfeldin bellhofensis ...... 15, 35, 36, 112
115, 116, 120

Thinnfeldia inciS@ .........ceviuivunnn, 35
Thinnfeldia rhomboidalis . ..... 15, 81, 36, 112
: 115, 116, 120
Thinnfeldia SCRICATZE ....v e, 35, 36
Thinnfeldia stenopteroides ...... 15, 35, 112,
115, 1186, 120

Todea ..., ot iuveiere iy 20, 22, 24
TOAItES . vt it ie e, 20, 21, 26

Todites goeppertianus 15, 23, 26, 27, 29

111, 115, 116, 119, 120

Todites hartzi .........c..covean... 74, 119
Todites OfLONIS ... .vvteve e, 23
Todites Princeps . ........oovneu.on... 22, 23
Todites roesserti ........ 15, 22, 23, 29, 111

115, 116, 119, 120
Todites ruetimeyeri . ............... ... 23
Todites williamsoni ...... 22, 23, 28, 29,

112, 115, 116, 119
Todites cf. williamsoni .......... 15, 26, 27

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

torus, Deltoidisporites hallii ...o...--.. 66
torus, Deltoidisporites neddent ........ 68
trichopapillosus, Pilososporites ......... 76
trigonappendiz, Valvisisporites ........ 88
Triletes .« v veieie i e i e e e 63
Trilite€s . ... ... e 72
TrilitisPorites . ... vl 72, T3
Trilitisporites hayii ........ ... ... ..., 72
Trilitisporites rariverrucalus . ........- 72
Trilitisporites verrucatus .... 72, 73, 117, 118
Triptych@ . ...vvverr i srannnnan 109
Triptyches ......... . i nnn.. 109
TriquisSporites . ........cco.uauiinnnenn. 87
Triquitrit€s . ... ie i inner e 87
troedssonti, Hucommiidites .............. 110
Tsugaepolleniles . .... ... e nnon. 90
Tsugaepollenites meSOROICUS o -« v v v 91, 117
Valvisisporites trigonappendiz .......... 88
vancampoi, Pinuspollenites ............ 103
vuriapiculatus, Apiculatisporites ........ 5
velatus, Densoisporiles .......... - .... 83
Verrucati ........ ... . .. i 72
Verrucato . ... iiiiiiiniiiiiiinanaay 61
Verrucatosporites ... ... ... . iieinn 61
Verrucatosporites asS€CUnRAUS ........ 62, 117
verrucatus, Trilitisporites (Trilites) .... %3
Verrucosisporites . ... . .. .iviiiiniieraans 73
Vesicapollenites . ..... . ... . ... ... 95, 96
Vesicapollenites splendens ...... 95, 117, 118
VeSiCaSPOTA . v i ottt inai e 95
Vestigisporiles . ...... ... .. .. .. . 93
Vitreipollenites .. ... .o iieie e iinenenas 93
Vitreipollenites signatus ........ 93, 117, 118
Vitreisporites .. ..ot - 93
wellmanni, cf. Osmundacidisporites
(Osmundacidites) ........c..v.oo... 75
williamsoni, Elatides .................. 89
williamsoni, Pecopleris (Acrost) ...... 28
cf. williamsoni, Cladophlebis .......... 27
cf. williamsoni, Todilés ................ a9
willigmsonis, Pecopteris ............... 28
wolfianna, Cltenopteris . ................ 45
ZAMIQ . e e e e 53
ZAMATES . . h e e 53
zapfei, Pityospollenites (Pityosporiles) .. 100
zeilleri, Antevsia ...................... 41
zeilleri, Antholithus .................. 41
Zounati ....... .. 85
zonatus, Cibotiidisporites (Cibotiidites). . 82
Zonotriletes . ..... it e 89



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 137 —

TABLE DES FIGURES ET TABLEAUX

Figures dans le texte

Fro, 1. — Danaeopsis marentacea (Presl) Heer ....................
Fic. 2. -— Todites roesserti (Presl) Gothan; Todites goeppertianus

(Munster) Krasser ; Todites cf. williamsona ..............

Fi16. 3. — Thinnfeldia rhomboidalis Ettingshausen ; Thinnfeldia ste-

nopteroides Carpentier ; Thinnfeldia bellhofensis Gothan ..

F1g. 4. — Ctenopteris cycadea (Brongniart) Saporta ; Cilenopteris cf.

SATTONT ...\ oottt e e e e et e e e e

Fi6. 5. — Schéma général des mesures relatives aux Disaceites ... ...

Tableaux dans le texte

TaBLeATU A. — Classification des spores et pollens rencontrés ........

TaBLeEaT B. — Tableau de corrélation des flores rhétiecnnes et infra-

liasiques en Europe . .............. ... ... ..l

TasLEAU C. — Extensions verticales des végétaux recueillis ..........

TasLEAU D. — Extensions verticales des spores et pollens rencontrés ..

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

34

46

92



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 139 —

TABLE DES MATIERES

[. — INTRODUCTION . ... .. ... i i,
[I. — ETUDE DE LA FLORE . ... ..... .cciiiiiiiiiiiinnnn
A) Macroflore ... ... ... . . . . e

1° METHODES D’EXTRACTION ET DE MONTAGE . . vuvvenrnnnnnn.n.
2° DESCRIPTION DES ECHANTILLONS .\ oveuvttnrtnernenneeennsanns

Ptéridophytes ... ... i e
Marattiales - Marattiacées . ......... .. ... ...
Genre Dangeopsis . ... ... i e
Genre Danaeopsis marantdced . .................o.u..
Osmundales - Osmundaeées . ...covevii ..
Genres Cladophlebis et Todites . ....... ... it
Taodites roeSSeTEL .. . . oot i i

Todites goeppertianus . . ... ...,

Todites cf. willtamson? ..........c.cuvuunon..

Ptéridospermophytes . ... o
Ptéridospermales (7) ... . o. i e
Qenre Thinnfeldia . .. ... ... . it
Thinnfeldia rhombotdalls - .. ..................

Thinnfeldia stenopleroides ....... ... ... ....

Thinnfeldia bellhofensis . ....... Nt

Genre Cycadopteris .....co i
Cycadopteris chicheryr . ... ... .. ... .. .. ...,

Caytonophytes ... ... . i
Peltaspermales - Peltaspermacées ......... ... ... ... ...
Genre Lepidopteris ..... ...t eieienniinaean
Lepidopteris ottonis .. ... ..o,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

26
27
29
29
29
31
35
36
37
39
40
40
40
42



Cycadophytes
Cycadales (?)

Ctenopteris sarrani
Ctenopteris cf. sarrani
cf. Ctenopieris
Genre Pterophyllum .
Pterophyllum plilum

Podozamitales

Genre Podozamites
Podozamites schenki .
Podozamites cf. schenki

B) Microflore

1° TECHNIQUES DE PREPARATION
2° REMARQUES TAXONOMIQUES

3° DESCRIPTION DES SPORE3 ET DE GRAINS DE POLLEN

Sporites

Monolétes . . .
Azonomonolétes

Laevigato ..

Granulato
Verrucato
Murornato

Trilétes . .

Azonotrilétes ..
Laevigati ..
Verrucati ..
Apiculati ..

Murornati

Zonotrillétes ...
Cingulati ..

Zonati

Coronati . ..

Auritotrilétes

Pollenites . .. ... ....

Napites . . .
Azonanapites . .
Psilonapiti .

Perinanapiti

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

Genre Ctenopteris
Ctenopteris cycadea

43

89



SACCIEES . & v e e 90
MonoSacCites . ..ot 90
Aletesaeeitl . ove e oo 90
DiSACCILES « v v et e et et e e 92
Disacciatriletl ....covvevn i 93
Cireumpolles .« ..o e 105
PlIeates & v v v e, 107
Monocolpates . . . oo 107
Diptyehes ... oo 107
Intortes . ... . 108
Retectines . ... 109
Polyplicates . .. .ooeii e 109
Triptyches . . .ot e 109

[II. — CONCLUSIONS ... .. ... i 111

1° CoONCLUSIONS STRATIGRAPHIQUES APPORTEES PAR LA MACROFLORE. 111

2° CONCLUSIONS STRATIGRAPHIQUYS APPORTEES PAR LA MICROFLORE. 116

3° CONCLUSIONS GENERALES ..t vtvnntctan e nnnnsnnnnnenn. 119
IV. — Liste bibliographique . ........................... ... ...... 123
V. — Index alphabétique . ..................... ... 131
V1. — Table des figures et tableaux ......................... . .. 137

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 143 —

FLORE INFRALIASIQUE DU BOULONNAIS

(Macro- et microflore)

Planches 1 a XI

Les clichés qui ont servi & la confection de la planche I ont été effectués par
M. J. Danzg.

Les elichés concernant les planches II a4 XI ont été exéeutés au Laboratoire de
Paléobotanique de la Faculté des Sciences de lille par M. A. Lesranc.

Tous les échantillons recueillis proviennent de la poche karstique argilo-sableuse
de la earriére de la Vallée Heureuse, Hydrequent (Pas-de-Calals). Tls sont conservés dans
les collections du Laboratoire de Paléobotanique de la Faculté des Sciences de Lille.
Les spores et pollens isolés sont catalogués dans la série VH (exemple: SI. VH 7 —
spore isolée Vallée Heureuse, lame n° 7).

Sauf indication eontraire, les échantillons de plantes fossiles sont au grossissement
X 3, les spores et pollens au grossissement X 500.
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PLANCHE 1

Fi16. 1: Surface des lapiez de la Vallée Heureuse.

F16. 2: Carriére de la Vallée Heureuse,
Aspect de la poche karstique (partie gauche de la figure) d’odt ont &té extraits
les sédiments argilosableux qui ont fourni la flore infraliasique représentée
Pl II a XI.
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PLANCHE 11

Danaeopsis marantacea (Presl) Heer. Gr. Nat.
Empreinte de la cuticule Inférieure vue par sa face Interne.

Danaeopsis marantacea (Presl) Heer. Gr. = X 3.

Détail de l'empreinte précédente montrant une nervure médiane forte et des nervures latérales
une seule fois dichotomes.

Danacopsis marantacea (Presl) Heer, Gr. Nat.
Empreinte de la cuticule supérieure vue par sa face interne.

Danaeopsis wmarantacea (Presl) Heer. Gr. — X 3.
Fragment de la cuticule précédente qul montre bien l'aspect fripé de V'épiderme.

Danaeopsis marantacea (Presl) Heer. Gr. — X 3.

Cuticule isolée sur laguelle on distingue bien la nervure principale large qui émet des nervures
latérales dichotomes.

Todites roesserti (Presl) Gothan. Gr. — X 5.
Pinnule isolée, La nervure médiane donne naissance & un réseau peu serré de nervures latérales.

Todites goeppertianus (Miinster) Krasser. Gr. Nat.
Petite pinnule isolée au sommet obtus et aux bords légdrement ondulés.

Todites goeppertianus (Miinster) Krasser. Echantillon précédent. Gr. — X 3.
On distingue difficilement une nervation a direction oblique.

Todites gocppertianus (Miinster) Krasser. Gr. Nat,
Pinnule isolée encore attachée sur un trés petit fragment de rachis,

Todites goeppertianus (Miinster) Krasser. Echantillon précédent. Gr. — X 3.
La nervation oblique et serrée est ici plus visible.

Todites cf. williamsoni. Gr. Nat.
Pinnule entiére, d’assez grande taille, 4 sommet arrondi, légdrement courbée vers l'avant.

Todites cf, williamsoni. Gr. = X 3.
Ce grossissement de échantilion précédent montre, par places, la nervaiion lache,

Thinnfeldia rhomboidalis Ettingshausen., Gr. Nat.

Fragment de penne vu par sa face supérieure ol les pinnules sont rhomboidales et légérement
recourbées vers le bas.

Thinnfeldia rhomboidalis Ettingshausen. Gr. =—= X 3.
Méme échantillon que précédemment, Nervures visibles mais assez peu nettes.

Thinnfeldia rhomboidalis Ettingshausen, Echantillon précédent. Gr. — X 3.
La nervation n’est pour ainsi dire pas visible ici.

Thinnfeldia rhomboidalis Ettingshausen. Gr. Nat.

Face inférieure d’'un fragment de penne. Le rachis est saillant et les pinnules ont un contour
rhomboidal peu accusé.

Thinnfeldia rhomboidalis Ettingshausen., Gr. Nat.
Fragment de penne a pinnules légérement rétrécies a la base,

Thinnfeldia rhombdoidalis Ettingshausen. Echantillon précédent. Gr. — X 3.
Sur ce grossissement, on distingue bien la nervation peu serrée de cette espéce.

Thinnfeldia rhomboidalis Ettingshausen. Gr. Nat.

Face inférieure d'un fragment de penne dont le rachig est salllant et les pinnules de irds petite
taille.

Thinnfeldia rhomboidalis Ettingshausen. Gr. = X 3.

Méme échantillon que précédemment oll 'on voit la forme ovale-oblongue des petites pinnules ainsi
que leur nervation A4 nervules peu serrées et trés obliques.

Thinnfeldig rhomboidalis Ettingshausen, Gr. Nat.
Fragment de penne 3 pinnules presque arrondies.

Thinnfeldia rhomboidalis Ettingshausen, Echantillon précédent. Gr. = X 3.
En extrémité de pennes, les pinnules deviennent sub-opposées.
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PLANCHE 111

Thinnfeldia rhomboidalis Ettingshausen., Gr. Nat,

Fragment de penne vu par sa face supérieure. La nervation n’est pas visible.

Thinnfeldia rhomboidalis Ettingshausen. Gr. = X 3.

Thinnfeldia rhomboidalis Ettingshausen. Gr. Nat.

Petit fragment de penne aux pinnules oblongues.

Thinnfeldia rhomboidalis Ettingshausen, Echantillon précédent. Gr. — X 3.

Thinnfeldia rhomboidalis Bttingshausen. Gr. Nat.

Thinnfeldia rhomboidalis Ettingshausen, Gr. = X 3.

Petit fragment de penne figuré précédemment Les pinnules sont rondes. Leur nervation n’est pas du tout visible
mais on distingue sur leur rachis de trés fines stries longitudinales.

Thinnfeldia thomboidalis Ettingshausen. Gr. Nat.

Fragment de penne vu par sa face supérieure dont les pinnules sont oblongues et trés nettement rétrécies A la base.
Thinnfeldia rhomboidalis ¥itingshausen, Gr. — ¥ 3.

Sur ce grossissement, la nervation apparaft par places. Les pinnules, rétrécies & la base, ont une forme parti-
culidrement caractéristique.

Thinnfeldia rhomboidalis Ettingshausen. Gr. Nat.

Fragment de penne dont les pinnules se sont mal développées d’'un c6té du rachis support.

Thinnfeldia rhomboidalis Ettingshausen, Gr. Nat.

Extrémité de penne dont les pinnules ont une forme ovale.

Thinrnfeldia rhomboidalis Ettingshausen. Echantillon précédent. Gr. — X 3.

La pinnule terminale est relativement grande. Ses bords sont faiblement ondulés et son sommet est obtus.
Thinnfeldia stenopteroides Carpentier. Gr. Nat.

Extrémité de penne montrant des segments linéaires &troits et assez espacés.

Thinnfeldia stenopteroides Carpentier. Gr. — X 3.

Méme extrémité de penne sur laguelle apparaissent quelques nervures paralléles sur chaque segment.
Thinnfeldia bellhofensis Gothan. Gr. Nat.

Fragment de penne au rachis trads saillant inférieurement.

Thinnfeldia bellhofensis Gothan. Gr, = X 3.

Les pinnules, linéaires, sont cependant moins allongées que chez Yespdce précédente. Leur taille est tout & fait
irréguliére.

Thinnfeldia bellhofensis Gothan. Gr. Nat.

Thinnfeldia bellhofensis Gothan. Gr., = X 3.

Méme échantillon que précédemment montrant mieux une nervation peu serrée.

Leprdopleris ottonis (Goppert) Schimper. Gr. Nat.

Trés petit fragment de penne dont les pinnules sont de taille excessivement réduite.

Lepidopteris ottonis (Goppert) Schimper. Echantillon précédent. Gr. —= X 3.

Lepidopteris ottonis (Goppert) Schimper. Gr. Nat.

Fragment de penne aux pinnules petites, étroites et assez allongées.

Lepidopteris ottonis (Goppert) Schimper. Gr. = X 3,

On voit ici de petites boursouflures sur le rachis et la surface des pinnules est raboteuse.

Cycadopteris chicheryi Carpentler, Gr. Nat.

Echantillon au rachis trés large ¢t dont les pinnules (ou pennes en formation) ont des bords lobés.
Cycadopteris chicheryi Carpentier. Echantillon précédent. Gr. = X 3.

La nervure principale est ici visible par place., Elle se marque, sur la face supérieure, par un sillon profond.
Cycadopteris chicheryi Carpentier, Gr. Nat.

Fragment de penne dont le rachis est trés large et strié longitudinalement. Seule, une pinnule est assez bien
conservée.

Cycadopteris chicheryi Carpentier. Echantillon précédent. Gr. = X 3.

cf. Ctenopteris. Gr. Nat.

Extrémité de penne A pinnules attachées obliguement sur le rachis support, Leur nervation n’est pas visible
mais leur forme est celle du genre Ctenopteris.

cf. Ctenopteris. Gr. = X 3.

Grossissement de I'échantillon précédent,

Podozamites cf. schenki, Gr, Nat.

Partie basilaire d’'une foliole.

Podozamites cf, schenki. Gr. — X 3.

On voit trés bien ici les nervures du spécimen précédent : elles sont divergentes A partir de la base et deviennent
ensuite paralléles entre elles.

Podozamites cf. schenki. Gr. Nat.

Pase d'une folicle régulidrement rétrécle et devenant presque pédicellée.

Podozamites cf. schenki, Echantillon précédent. Gr. —= X 3.
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PLANCHE 1V

Ctenopteris cycadca (Brongniart) Saporta. Gr. Nat,
Fragment de penne & petits éléments.

Ctenopteris cycadea (Brongniart) Saporta. Gr. == X 8.
Sur ce grossissement de l’échantillon précédent, on remarque que le limbe des pinnules est forte-
ment recroquevillé,

Clenopteris cycadea (Brongniart) Saporta. Gr. Nat.
Petit fragment de penne, vu par sa face inférieure dont le rachis est relativement gréle et sinueux,
Les pinnules n’ont €té conservées que d’un scul cbté de ce rachis.

Ctenopteris cycadea (Brongniart) Saporta. Gr. Nat.
Pinnule, vue par sa face inférieure, aux bords sensiblement parallégles et au sommet tronqué,

Ctenopteris cycadea (Brongniart) Saporta. Gr. — X 3.

Méme pinnule gue précédemment. La nervation est particulidtrement bien visible: les nervures,
presque paralléles entre elles, naissent toutes du rachis support et elles divergent assez peu pour
innerver la pinnule.

Ctenopteris cycadea (Brongniart) Saporta, Gr. Nat,
Fragment de penne, vu par sa face inférieure, Les pinnules, espacées, alternent de part et d’autre
du rachis large, épais et strié longitudinalement.

Ctenopteris cycadea (Brongniart) Saporta. Echantillon précédent. Gr. — X 3.
On distingue mal les nervures qul sortent du rachis trés épais,

Ctenopteris cycadea (Brongniart) Saporta. Gr. Nat,
Pinnule de grande taille & sommet assez arrondi.

Ctenopteris cycadea (Brongniart) Saporta, Gr. = X 3.
Méme échantillon que précédemment,

Ctenopteris cycadea (Brongniart) Saporta., Gr. Nat.
Pinnule recourbée en faux vers l'avant.

Ctenopteris cycadea (Brongniart) Saporta. Echantillon précédent. Gr. = X 3.

Ctenopteris cycadea (Brongniart) Saporta. Gr. Nat.
Pinnule isolée aux bords rectilignes et au sommet nettement tronqué.

Ctenopteris cycadea (Brongniart) Saporta. Gr. — X 3.

La forme caractéristique de cette espéce est ici nettement visible. Les bords de la pinnule sont
dissymétrigues, car, tandis que le bord supérieur reste droit jusqu’au sommet, I'inférieur se recourbe
brusquement & partir du tiers supérieur,

Ctenopteris cf. sarrani. Gr. — X 3,
Pinnule encore adhérente & la roche, dont on voit les deux cuticules partiellement déchirées.

Ctenopteris cf. sarrani. Gr. Nat,
Pinnule assez large, & la base rétrécie, au bord inférieur convexe et au sommet arrondi.

Ctenopleris cf. sarrani, Gr, — X 3.
Méme échantillon que précédemment, mais on distingue mieux la nervation plus divergente que
chez Ct. sarrani.

Pterophyllum ptilum Harris. Gr. Nat.
Extrémité d’une foliole 1€égérement incurvée.

Pterophyllum ptilum Harris. Gr. Nat.
Foliole linéaire légérement repliée.

Pterophyllum ptilum Harris. Gr, = X 3.
Sur ce grossissement de l'échantillon précédent, on distingue nettement les nervures paralleles
entre elles et non dichotomes,

Pterophylium plilum Harris, Gr. Nat.
Extrémité d’une foliocle au sommet obtus,
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PLANCHE V

Fic. 1: Laevigatosporites haardti R. Pot & Ven. Gr, — X 500. S.I. VH 1.

Fie. 2: Punctatosporites paleogenicus Krutzsch., Gr. — X 500. S.I. VH 2,

F1c. 3: Punctatosporites paleogenicus Krutzsch. Gr, = X 500, S.1. VH 3.

F1e. 4: Punctatosporites paleogenicus Krutzsch.'(}r. = X 500, S.I. VH 4.

Fie. 5: Verrucatosporites asecundus Krutzsch. Gr. —= X 500. S.I. VHS.

Fis. 6: Schizaeosporites minor (Kedves) nov, comb. Gr. — X 500. S.I. VH 6,

Fre. 7: Schizaensporites minor (Kedves) nov, comb. Gr. —= X 500. S.I. VH 7.

Fie. 8: Culamisporites nathorstii (Halle) nov comb. Gr. = X 500. S.I. VH 8.

Fre. 9: Deltoidisporites hallii (Miner) nov. comb, Gr. — X 500. S.I. VH 8.

Fic. 10 Deiltoidisporites hallii var. pseudodivisus nov. var. Gr. — X 500. S.I. VH 10,

La branche inférieure droite de I'Y est bifurguée & son extrémiteé.
Fi1c. 11 : Delloidisporites hallii var, auriculus nov. var. Gr. — X 500. S.I. VH 11,
Fric. 12: Deltoidisporites hallii var, forus nov. var. Gr. = X 500. 8.1, VH 12,

Fic¢, 13 : Incertae sedis. Gr. — X} 500. S.I. VH 13.
Les branches de 1'Y sont fortement ondulées.
F1c. 14: Incertae sedis. Gr. — X 500. S.I. VH 14

F1c. 15: Deltoidisporites meddeni R. Pot. var. regularis Pfl. Gr. = X 500. S.I. VH 15.
Les branches de 1'Y sont écartées et repliées gur elles-mémes,

F1e. 16 : Deltoidisporites neddeni var. auriculus nov. var. Gr. = X 500. S.I. VH 16.
Frc. 17: Deltoidisporites neddeni var. pseudotorus nov. var, Gr, — X 500. S.I. VH 17.
Fic. 18 1 Deltoidisporites mneddeni var, torus (Pflug) emend. Gr. — X 500, S.I. VH 18.

e : Face proximale de la spore.
b: Face distale de la méme spore.

Frc. 19: Deltoidisporites neddeni var, torus (Pflug) emend. S.I. VH 19.
a: Spore au grossissement X 500.

b: Apex de la spore précédente montrant la rotation des branches de I'Y. Gr. = X 2000.

F1c. 20: Deltoidisporites neddeni var, torus (Pflug) emend. Gr. — X 500, S.I. VH 20.
Fic. 21 : Deltoidisporites neddeni var. torus (Pflug) emend. Gr. = X 500. S.I. VH 21,
Fi1c. 22: Deltoidisporites aneddeni (Krutzsch) nov. comb. Gr, = X 500, S.I. VH 22,

Noter l'allure infrastructurée du kyrtome.
¥ic. 23 Awritulinisporites sp. Gr. — X 500, S.I. VH 23,
F1g. 24 : Q@leicheniidisporites senonicus (Ross) mnov. comb, Gr, — X 500. S.I1. VH 24.
F1a. 25: Retusisporites mesozoicus (Klaus) nov comb. Gr. — X 500. S.I. VH 25.

L’exine de cette spore est lisse.
Frc. 26 : Retusisporites mesozoicus (Klaus) nov. comb. Gr. — X 500, S.1. VH 26.

Fie. 27: Retusisporites mesozoicus (Klaus) nov, comb. Gr. = X 500. S.I, VH 27.
F1c. 28 : Retusisporites mesozoicus (Klaus) nov. comb. Gr. — X 500. S.I. VH 28,
Frae. 29: Incertae sedis. Gr. — X 500, S.I. VH 29.

Frc. 30 : Trilitisporites rariverrucatus nov, sp, Gr. — X 500. S.I. VH 30,
Forme i c6tés nettement concaves,

Fic. 31: Trilitisporites rariverrucatus nov. s8p, Gr. — X 500, S.I. VH 31,

Fia. 32: Trilitisporites rariverrucatius nov. sp. Gr. — X 500. S.I. VH 32.
Holatype.

Fic. 33 : Trilitisporites verrucatus (Couper) nov, comb, Gr. — X 500, S.I. VH 33.
Forme légérement moins ornementée que la normale.

Fic. 34: Trilitisporites verrucatus (Couper) nov. comb. Gr. = X 500. S.I. VH 34.

F1e. 35: Trilitisporites sp. Gr. — X 500. S.I. VH 35.
Forme avec verrues trés denses au niveau de I’équateur.

Frc. 36 : Trilitisporites sp. Gr, — X 500. S.I. VH 36.
Les verrues €quatoriales sont hyperdéveloppées.

¥1a. 37: Planisporites ovalis (Nilsson) nov. comb, Gr. = X 500. 8.I. VH 37.
Les crétes arquées sont ici encore visibles.

Fra. 38 : Planisporites ovalis (Nilsson) nov. comb. Gr. — X 500. S.I. VH 38.

a: Face proximale de la spore montrant la marque Y.
b: Méme spore avec mise au point sur le contour équatorial.
F16. 39: Planisporites ovalis (Nilsson) nov., comb, Gr. = X 500, S.I. VH 39.
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PLANCHE VI

Fre. 1 : Planisporites ovalis (Nilsson) nov. comb. S.I. VH 40.

a : Gr. = X 500.

b : Partie de la spore précédente montrant la nature de l'ornementation. Gr. — X 2000.
Fia. 2 : Apiculatisporiles variapiculatus nov, 8p. Gr. — X 500. S.I. VH 41,
Fie. 3 : Apiculatisporites variapiculatus nov. sp. Gr. —= X 500. S.I. VH 42.

Holotype.

Fie. 4 cf. Osmundacidisporites wellmanni (Couper) nov. comb, S.I, VH 43,

a Spore au grossissement X 500,

b Méme spore au grossissement X 2000. On note I'ornementation formée de petits granules et de verrues.
Fia. 5 Anemiidisporites echinalus (Ross) nov. comb. Gr. — X 500. S.I. VH 44,
Fie. 6 : Anemiidisporites echinatus (Ross) nov., comb, Gr. — X 500, S.I. VH 45,
Fi1e. 7 : Anemiidisporites echinatus (Ross) nov. comb, S.I. VH 46.

a : Les épines sont plus denses au niveau des sommets, Gr. — X 500.

b : Agrandissement montrant l'allure grossiére des épines, Gr. — X 2000.
Fra. 8 : Lycopodiacidisporiles pseudofoveolatus nov. sp. Gr. — X 500. S.I. VH 47.

e . Vue de la face proximale.

b : Face distale de la méme spore.
F1e. 9 : Lycopodiacidisporites pseudofoveolatus nov, sp. Gr. — X 500. S.I. VH 48.

Holotype.
Fra. 10 : Lycopodiacidisporites cerniidites (Ross, Dele. & Spr.) nov. comb. Gr. —= X 500. S.I. VH 49.

Fic. 11 : Lycopodiacidisporites cerniidites (Ross, Delc. & Spr.) nov. comb. Gr. = X 500, S.1. VH 50.
a : Face proximale de la spore.
b : Face distale.

Fic. 12 : Lycopodiacidisporites triangularis nov. 8p. Gr. — X 500. 8.1, VH 51.
a : Face proximale.
b : Face distale de la méme spore.

F¥ie. 13 : Lycopodiacidisporiteg triangularis nov. sp. Gr., — X 500. S.I. VH 52,
a : Holotype, face proximale.
b : Holotype, face distale.

F1e. 14 : Lycopodiacidisporites triangularis nov. sp. Gr, — X 500, S.I. VH 53.
L’ornementation est ici plus forte,
Fi1e. 15 : Lycopodiumisporites semimuris nov, sp. Gr. — X 500. S.I. VH 54.
a’ : Holotype, face proximale,
b : Holotype, facec distale,
Fia. 16 : Lycopodiumisporites semimuris nov. sp. S.I. VH 55,
a : Spore au grossissement X 500.
b : Noter la disparition progressive de l'ornementation sur la face proximale, Gr. — X 2000.
Fie. 17 : Lycopodiumisporites semimuris nov, sp. S.I. VH 56.
a Face proximale. Gr. = X 500.
b Face distale. Gr. = X 500.
c Partie de la face distale montrant le réticulum 3 mailles incomplétes. Gr. — X 2000.
Fre. 18 Lycopodiumisporites clavatoides (Couper) nov., comb, Gr. — X 500, S.I. VH 57.
Fie. 19 Rogalskaisporites cicatricosus (Rogalska) emend. & nov. comb. var. rotundus nov. var. S.I. VH 58.
a Gr. = X 500.
b Gr. = X 2000,
Fic. 20 Rogalkaisporites cicalricosus var. rotundus nov. var. Gr. — X 500. S.I. VH 59,
Fro. 21 Rogalskaisporites cicatricosus var. ratundus nov. var. Gr. = X 500. S.I, VH 60.
Fig. 22 Rogulskaisporites multicicatricosus nov. sp. Gr. = X 500. 8.I, VH 61,
Fie. 23 Rogalskaisporiles multicicatricosus mnov, sp. Gr. — X 500, S8.I. VH 62.
Holotype.
F1g. 24 : Cibotiidisporites cinguliverrucosus nov. 8p. Gr. — X 500. S.I. VH 63,
Holotype.
Fi6. 25 : Cibotiisporiles cinguliverrucosus nov. sp. Gr. — X 500. S.I. VH 64,
Fi1c. 26 : Cibotiidisporites zonatus (Ross) nov. comb. Gr. — X 500. 8.I. VH 65.

F1a. 27 : Cibotiidisporiles zonatus (Ross) nov comb. Gr. = X 500. S.I. VH 66.
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PLANCHE VII

I"1c. 1: Densoisporites velalus Weyl, & Kr. Gr. == X 500, S.1. VH 67.
Les lévres de I'Y sont légdrement écartées.

Fia. 2: Densoisporites velatus Weyl. & Kr. Gr. — X 500. S.I. VH 68.
Les 1&vres sont tellement écartées que la marque Y n'est plus indiquée.

Fi1c. 3: Densoisporites regularis nov. sp. Gr. — X 500. S.I,L VH §9.

Fic. 4: Densoisporiles regularis nov, sp. Gr. —= X 500. S.I. VH 70.
La membrane interne est nettement décollée.

Fic. 5: Densoisporites regularis nov. sp, Gr. — X 500. S.I. VH 71.
Holaotype.
Les membranes interne et moyenne sont bien visibles,

F16. 6: Densoisporites regularis nav, sp. Gr, —= X 500, S.I. VH 72.
Fi1a. T7: Densotsporites regularis nov. sp. Gr. — X 500. 8.1. VH 73.

On devine la présence des tubercules apicaux.

Fi16. 8: Densoisporites regularis nov., sp. 8.1, VH 74.

a : Mise au point sur I'Y. Gr. =— X 500,

b : Mise au point sur le cingulum. Gr. — X 500.

c: On voit trés bien les plis du cingulum ainsi que les membranes interne et moyenne. Gr, == X 2000.
Fia. 9: Camarozonisporiles foveolatus nov. sp. Gr. — X 500. S.I. VH 75.

a : Holotype, face proximale.

b: Molotype, face distale.
Fi1c. 10 : Styzisporiles reissingeri nov, sp. Gr. —= X 500, S.I. VH 76.

Holotype.

¥iG. 11: Styxisporites reissingeri nov, sp. S I VH 77.
a: Gr, — X 500.
b: Gr. = X 2000.

Fre. 12: Styzisporiles rcissingeri nov, sp. S.I. VH 78.
a: €Ces deux spores sont photographiées en vue latérale. Gr.

= X 500,
b : Echantillon précédent montrant les épines distales. Gr. = X

2000.

Fi1e. 18 : Styzisporites reissingeri nov, sp. Gr. — X 500. S.I. VH 79.
Trois spores accolées comme dans la tétrade.

Fia. 14 : Lahiacoronisporites minor nov. gen, & sp. Gr. = X 500. S.I. VH 80.
Holotype.

F16. 15: Labiacoronisporites minor nov. gen, & 8p. Gr. — X 500. S.1. VH 81.

Fi1a. 16 : Labiacoronisporites delcourli nov. gen, & sp. S.I. VH 82.

a: Génotype, mise au point au niveau de 1'Y. Gr. = X 500.
b : Génotype, mise au point dans le plan équatorial. Gr. — X 500,
c¢: Génotype, mise au point de la face distale. Gr. —= X 500.
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PLANCHE VIII

Triguisporites sp. Gr. =— X 500, S.I. VH 8§3.

Inaperturopollenites sp. Gr. — ¥ 500. S.I. VH 84.

Perinopollenites elatoides Couper. Gr. —  500. S.I. VH 84.
Perinopollenites elatoideg Couper. Gr. — X §500. S.I. VH 85.
Perinopollenites elatoides Couper, Gr. — X 500. SI. VH 86.
Perinopollenites elatoides Couper. Gr. — X 500. S.I, VH 87.

Perinopollenites sp. Gr. — X 500. S.I. VH 88.

Perinopollenites pseudosulcatus mnov. sp, Gr. = X 500. S.I. VH 89.
Holotype.

Perinopollenites pseudosulcatus nov. sp. Gr. — X 500. S.I. VH 90.
Perinopollenites pscudosulcatus nov. sp. Gr. = X 500. S.I. VH 381,

Tsugaepollenites mesozoicus Couper. S.I. VH 92.
Gr. = X 500.
Agrandissement montrant l'ornementation é&quatoriale. Gr, — X 2000,

Tsugaepollenites mesozoicus Couper. Gr. = X 500. S.I. VH 83.

Tsugaepollenites mesozoicus Couper, Gr. — X 500. S.I. VH 94.
Mise au point sur la surface germinale distale,
Mise au point sur l'ornementation au pble proximal.

cf Tsugaepollenites sp. Gr. — X 500. S.I. VH 95.
Incertae sedis. Gr. — X 500. S.I. VH 96.
Vitreipollenites signatus (Leschik) mnov, comb. Gr. =— X 500. S.I. VH 97.

Vitreipollenites signatus (Leschik) nov, comb. S.1. VH 98.
Gr. = X 500.
Gr. = X 2000.

Vitreipollenites signalus (Leschik) nov. comb. Gr. = X §500. S.I. VH 99.
Forme tri-saccate assez rare chez cette espéce.

Cedripollenites corsini nov. sp. Gr. — X 500. S.I. VH 100.
Mise au point sur l'ornementation des ballonnets.
Mise au point sur la calotte proximale.

Cedripollenites corsini nov, sp. Gr. — X 500. S.I. VH 101,

Cedripollenites corsini nov. sp. Gr. — X 500. S.I. VH 102.
Aspect général de la spore.
Mise au point sur la réticulation de la calotte.

Cedripollenites corsini nov. sp. Gr. — X 500. S.I. VI 103.
Vue de profil, Noter la nature interne des ornements de la calotte,

Cedripollenites corsini nov, s8p. Gr. —= X 6500. S.I. VH 104.
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PLANCHE IX

Vesicapollenites splendens (Leschik) nov., comb. Gr.
Noter la réunion latérale des ballonnets.

Vesicapollenites splendens (Leschick) nov, comb. Gr.

X 500. SI. VH 105,

X 500, S.I. VH 106.

Vesicapollenites splendens (Leschik) nov, comb. Gr, = X 500, S.I, VH 107.

Le corps central est fortement plissé.
Incertae sedis. Gr. — X 500. SI. VH 108.
Abietineaepollenites microalatus major R, Pot. Gr.

Ahietineaepollenites microalatus major R. Pot. Gr.

% 500. S.I. VH 109.

» 6500. S.I, VH 110.

Piceacpollenites alatus R. Pot. Gr. — X 500. S.I. VH 112,

Piceaepollenites alatus R, Pot, Gr. —= X 500. S.I. VH 113.

Piceaepolicnites alatus R. Pot, S.I, VH 114.
Spore au grossissement X 500.

L'ornementation des ballonnets consiste en rugule ne formant pas de mailles. Gr.

Piceaepollenites alatus R. Pot. Gr. — X 500. SI, VH 115.

Noter la croissance progressive de l'ornementation.

Piceaepollenites alatus R. Pot, Gr. = X 500. S.I. VH 116.

Piceaepollenites alatus R. Pot. Gr. — X 500. S.I. VII 117.

Piceaepollenites alatus R. Pot. Gr. — X 500, S.I. VH 118,

Mise au point sur 'ornementation au niveau des racines distales des ballonnets.

Les ballonnets sont ici nettement réticulés.

Abietinegepollenites microalatus major R. Pot. Gr. — X 500. S.I. VH 111,
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PLANCHE X

Piceaepollenites alatus var, elongatus nov. var. Gr. = X 500. S.I. VH 119.
Piceaepollenites alatus var. elongatus nov. var. Gr. — X 500. S.I. VH 120.
Piceaepollenites alalus var. e€longatus nov. var. Gr. — X 500. S.I. VH 121,

Forme dont les ballonnets tendent 4 dépasser le niveau du corps central.
Platysaccipollenites papilionis (Pot. & Kl.) nov. comb. Gr. = X 500. S.I. VH 122,
Platysaccipollenites papilionis (Pot. & XKl.) nov. comb. Gr. = X 500, S.I. VH 123,
Incertue sedis, Gr. = X §00. S.I. VH 124.

Pilyospollenites zapfei (Pot, & K1) nov. comb. Gr. = X 500. S.I. VH 125,
Pityospollenites zapfei (Pot. & K1) nov. comb. Gr, — X 500. S.I. VH 126.
Pityospollenites zapfei (Pot. & Kl) nov. comb. Gr. = X 500. S.I. VH 127.
Pityospollenites zapfei (Pot. & K1) nov. ecomb. Gr. = X 500, SI. VH 128.
Pityospollenites zapfei (Pot. & K1) nov. comb. Gr, = X 500. S.I. VH 129.
Pityospollenites zapfei (Pot. & Kl.) nov. comb. Gr., = X 500. S.I. VH 130.
Pityospolienites zapfei (Pot. & K1) nov., comb. Gr. —= X 500. S.I. VH 131.
Pityospolienites zapfei (Pot. & K1) nov. comb. Gr, — X 500. S.I. VH 132.

Pinuspollenites labdacus R. Pot. var. arcuatus nov. var. Gr. — X 500. S.I. VH 133.
Le pollen est vu de profll, montrant la position des ballonnets.

Pinuspollenites labdacus var. arcuatus nov. var, Gr. — X 500. S.I. VH 134.
Mise au point sur le corps central.
Mise au point sur la réticulation des ballonnets.

Pinuspollenites labdacus var. arcuatus nov, var. Gr. = X 500, S.1. VH 135.
Pinuspollenites labdacus var, arcualus nov., var. Gr. = X 500. S.I. VH 136.
Pinuspollenites labdacus var. arcuatus nov, var. Gr. — X 500. S.I. VH 137.
Pinuspollenites labdacus var. arcuatus nov. var. Gr. = X 500, S.I. VH 138.
Pinuspollenites labdacus var. arcuatus nov, var. Gr. — X 500. S.I. VH 139.

Noter 1a position distale des ballonnets.
Pinuspollenites sp, Gr. — X 500. S.I. VH 140.

Pinuspollenites divulgatus (Bolch.) nov. comb. Gr. = X 500, S.I. VH 141.
L’exine du corps central est relativement épaisse,
Mise au point sur les ballonnets.

Pinuspollenites vancampoi nov, 8p. Gr. — X 500. S.I. VH 142,
Holotype.

Pinuspollienites vancampot nov. sp. Gr, — X 500. S.I. VH 143

Incertae sedis. Gr. = X 500. S.I. VH 144,
Hybride ?
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PLANCHE XI

Alipolleniteg giganteus nov. sp. Gr, = X 500. S.I. VH 145,
Holotype.

Alipollenites giganteus nov. sp. Gr. — X 500. S.I, VH 146.

Classopollenites classoides (PIl, Poc. & Jans.) nov. comb. S.1. VH 147.
Gr. = X 500.
Gr. = X 2000.

Classopollenites classoides (Pfl., Poc. & Jans.) nov. comb. Gr. = X 500. S.I. VH 148,

Classopollenites classoides (Pfl., Poc. & Jans.) nov. comb. Gr. — X 500. S.I. VH 149.
Vue latérale montrant les différentes parties du pollen.

Classopollenites classoides (Pfl., Poc. & Jans.) nov. comb. Gr. = X 500. S.I. VH 150,

Classopollenites simplex nov. sp. S.I. VH 151
Holotype. Gr. — X 500.
Holotype agrandi & X 2000, L’ornementation équatoriale est relativement faible.

Classopollenites simplexr nov. sp. Gr. — X 500. S.I. VH 152.
Vue de profil montrant 'anneau équatorial peu ornementé.

Classopollenites sp. Gr, = X 500. S.I. VH 153.

Acwmminellapollenites simplex (Malaw.) nov. comb. S.I. VH 154.
Gr. = X 500.
Gr. = X 2000.

Acuminellapollenites simplexr (Malaw.) nov. comb. Gr. = X 500. S.I. VH 155.
Acuminellapollenites simplex (Malaw.) nov. comb. Gr. — X 500. S.I. VII 156.
Cycadopollenites follicularis (Wils, & Web.) nov. comb. Gr. = X 500. S.I. VH 157,

Reticolpipolleniles crassitectus nov. sp. Gr. — X 500. S.I. VH 158.
Holotype. Mise au point sur l'ectexine au niveau de l'équateur.
Holotype. Mise au point sur la réticulation de I'ectexine.

Reticolpipollenites crassitectus nov. sp. Gr. — X 500. S.I. VH 159.

Reticolpipollenites crassitectus nov. sp. Gr. = X 500. SI. VH 160.
Vue de profil montrant 1'allure du- sillon,

Ginkoretectinapollenites punctata (Malaw.) nov. comb, Gr. — X 500, S.I. VH 161,
Pretricolpipolienites ovalis nov., gen. & sp. Gr. — X 500. S.I. VH 162.

Pretricolpipollenites ovalis nov, gen. & sp, S.I. VH 163.
Génotype. Gr. — X 500.
Génotype agrandl 4 X 2000 montrant les sillons latéraux.
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