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'INTRODUCTION

Les travaux consacrés a 1’étude des spores des plantes fossiles ont
pris un grand développement depuis quelques années. Frappé des résul-
tats obtenus en d’autres pays et de I’importance des spores pour 1’ana-
lyse des charbons, et pour la stratigraphie, M. le Professeur BERTRAND
m’a engagé & entreprendre pour la premicre fois en France, une étude
d’ensemble des spores du terrain houiller. M. le Professeur Pruvosr,
Directeur de I’Institut de Géologie de la Faculté des Sciences, s’est vive-
ment intéressé A ce projet et m’a prodigué ses encouragements.

Les résultats fructueux obtenus lors de mes séjours dans les labora-
toires des Professeurs spécialistes de Cracovie et de Berlin m’ont fourni
une préparation solide pour la suite de mes recherches. Celles-ci pour-
suivies au Laboratoire de Paléobotanique de Lille ont pu combler la
lacune qui subsistait dans 1’étude morphologique et dans la répartition
horizontale des spores entre les bassins houillers de Pologne et d’Alle-
magne d’une part et ceux d’Angleterre d’autre part.

Nous espérons que dans un avenir prochain, grace a un effort col-
lectif, on arrivera & tirer parti de la grande valeur des spores en tant
que fossiles-guides pour la détermination de 1’dge des couches de char-
bon et pour leur comparaison.

11 est de mon devoir, avant d’entrer dans les détails de mon sujet,
de dire mes sentiments de profonde reconnaissance envers M. le Pro-
fesseur BErRTRAND. C’est grice & ses conseils et & ses avis bienveillants
que j’ai pu mener & bien ce travail.

Ma dette est trés grande également envers M. le Professeur Pru-
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vosT qui par ses encouragements et ses renseignements précieux, m’s
donné toutes facilités pour poursuivre mes études.

C’est ce maitre respecté qui m’a conseillé de faire une étude com-
parative entre les spores isolées et leurs sections en surface polie,
étude particulierement importante pour la connaissance des détails
morphologiques des spores et pour donner une idée sur le genre et
I’abondance de ces organismes dans la roche avant la macération,

A cette occasion, je tiens & exprimer ma gratitude a M. le Pro-
fesseur DuparQuUE qui m’a aidé pour la confection des surfaces polies
des échantillons de charbons et pour leur étude dans son laboratoire.

J’exprime ma profonde reconnaissance a M. le Docteur Zernpr,
& M. S. Vapzig, son assistant, et aux autres Membres de son laboratoire
pour le bon accueil et les renseignements si précieux qui m’ont été
donnés pendant mon séjour a Cracovie.

Je tiens également & présenter ici mes remerciements a M. le Pro-
fesseur Nowaxk, Directeur de I’Institut de Géologie & 1'Université de
Cracovie et a M. le Professeur Szarrer, spécialiste des pollens tertiai-
res, et aux autres savants de 1’Université de Cracovie qui m’ont fourni
des renseignements d un haut intérét.

A Berlin, MM. le Professeur W. GorHAN, les Docteurs WicHER,
HarTunc et Bope ont bien voulu me guider par leurs conseils techni-
ques ; je leur exprime ici mes sentiments de gratitude.

J’ai contracté une dette de reconnaissance envers tous les Direc-
teurs et Ingénieurs des Houilléres francaises, qui, sur la demande de
MM. Pruvost et BERTRAND, ont prélevé avee beaucoup de soin et de pré-
cision les échantillons qu’ils ont envoyés pour mes recherches.

Je remercie en particulier, M. Cuavy, Directeur des Mines de
Liévin et Président de la Société Géologique du Nord, les Directeurs et
Ingénieurs des Mines de Neeux, de Crespin, de Faulquemont, de Roche-
la-Moliére et Firminy. '

Enfin, je désire exprimer ma profonde gratitude a tous les savants
et collégues qui m’ont aidé de leurs précieux conseils au cours de mes
recherches.



PREMIERE PARTIE

APERCU HISTORIQUE

11 y a un peu plus de 10 ans que quelques spécialistes ont commencé
I’étude systématique des spores contenues dans les charbons et ont
tenté de les isoler. Auparavant 1’aspect irrégulier que ces objets pré-
sentent sur les coupes minees, soit en section verticale, soit en section
horizontale, avait conduit parfois a des interprétations erronées ; par
exemple : en 1883, I’auteur anglais WitnaMm les considérait comme
représentant des coupes transversales de vaisseaux de Monocotylé-
dones. Plus tard, en étudiant les cones fructiféres de Lépidodendrées,
plusieurs savants ont attribué la valeur de sporanges aux macrospores
contenues dans ces cones.

En 1884, Reixscu [22] indiqua la véritable nature des spores dans
son travail intitulé « Micro-palaeophytologie formationis carboniferae »
qui n’est pas d’ailleurs exempt d’erreurs. Reinscu a déerit sous le nom
de Triletes des corps arrondis, triangulaires ou elliptiques portant trois
arétes radiaires ; ces corps sont des spores aplaties par ’effet de la
pression due a ’accumulation des sédiments.

En 1886, Bexwie et Kipstox [2] publiérent une note fondamentale
sur quelques types de macrospores recueillis dans les charbons et les
schistes bitumineux et sur leurs analogies avee les types actuels.
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R. TriEssEN et ses collaborateurs [27] au cours de leur étude
microscopique des charbons américains (1923) ont déerit quelques
spores.

A partir de 1925 A. Duparque [7] a figuré, en surfaces polies, les
sections verticales et horizontales de nombreuses spores dans les char-
bons du Nord de la France, sans aborder toutefois cette étude au point
de vue systématique, ce qui fait 1’objet de notre travail.

En 1927, Lance [16] a de méme identifié d’autres types de spores
trouvés dans les charbons de Silésie.

A partir de 1927, R. Poronii et ses éléves [18-19-32] d’un c6té,
E. Stacu [28] de P’autre, ont isolé par la méthode-de macération dans la
liqueur de ScruLzE de nombreux types, susceptibles d’étre étudiés par
transparence. A -

En 1930, Scater, Miss Evans et Eopy ont & leur tour étudié les
spores en pratiquant des sections minces dans les charbons anglais [26].

C’est a la méme époque que J. Zernpor de Cracovie a commencé la
publication de ses remarquables travaux sur les macrospores des char-
bons polonais. 11 a isolé par macération des macrospores opaques qu’il
a pu étudier et photographier en lumiére réfléchie [33-36].

Les photographies qu’il a publiées sont certainement les plus belles
figures de spores fossiles qui aient jamais paru. Le réactif oxydant
employé par Zerxpt pour l’isolement des macrospores est le mélange de
brome et d’acide nitrique fumant. Les effets de ce réactif sur la mem-
brane des spores ont été admirablement étudiés par le biochimiste
ZwrzscHE [38] et par ses collaborateurs (1930).

En 1933, A. Raistrick et Simpson [20] ont publié une note impor-

tante sur les mierospores des charbons du Northumberland.



CHAPITRE |

TECHNIQUE EMPLOYEE
POUR L'ISOLEMENT DES SPORES

1. — Prélevement des Echantillons ;

1° RECOLTE DES ECHANTILLONS DANS LA MINE. — Quand on se propose
de chercher des spores dans les charbons, il convient de prélever les
échantillons :

1° Dans les charbons gras titrant au moins 30 % de matiéres vola-
tiles ; 2° dans les endroits oil les veines ne sont autant que possible, ni
disloquées, ni brisées. Quand le charbon a été soumis a des actions méca-
niques postérieures a son durcissement, il renferme, malgré son appa-
rence compacte, de multiples fentes imperceptibles, et sous 1’effet de la
macération, il se désagrége en menus fragments sans qu’on puisse en
extraire des macrospores entiéres, ni y observer aucune structure.

2° CONSTITUANTS DES HOUILLES Oil IL CONVIENT DE RECHERCHER LES
spores. — C’est dans les lits de « Durain » ou « houille mate compacte »
trés riches en débris végétaux et pauvres en eiment amorphe qu’il con-
vient avant tout de chercher & isoler les spores. Les lits de « houille
semi-brillantes » ou « Clarain » plus riches en ciment amorphe peuvent
également contenir d’assez nombreuses spores de méme que les schistes
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bruns bitumineuz. Les lits de « houille brillante » ou « Vitrain » consti-
tués par de la houille amorphe ne confiennent pas de spores, de sorte
qu’il convient d’éliminer leurs débris des échantillons que 1’on désire
macérer.

3° ECHANTILLONNAGE AU LABORATOIRE. — Une partie des échantillons
rapportés au laboratoire est réduite en morceaux au moyen d’un mar-
teau. L’on choisit ceux de ces morceaux qui ont entre 5 et 10 mm. de
diamétre. J’ai fait quelquefois usage d’un couteau pour casser 1’échan-
tillon suivant les bandes de Durain et me débarrasser dans la mesure
du possible du Vitrain qui est dépourvu de spores.

II. — Procédés de Macération

1° But pE LA MacEraTION. — Au cours de la fossilisation le charbon
a perdu la plus grande partie de 1’oxygéne qu’il contenait 3 1’6tat de
tourbe. La macération dans une liqueur oxydante a pour objet de
rendre a la substance charbonneuse 1’oxygéne qu’elle a perdue et de la
rapprocher de son état primitif. Sous cette action, les substances humi-
ques qui enrobent les corps organisés contenus dans le charbon se désa-
grégent et libérent certains débris végétaux dont on peut étudier la
structure et 1a morphologie.

2° Riactirs EMPLOYES. — Les réactifs suivants ont été employés par

différents auteurs :

— Liqueur de Scaurze (NO* H4+-C1 O° K).

Acide azotique (NO* H) fumant.

Mélange sulfo-chromique.

— Réactif de Hormeister (H Cl4-CIO’K).

Eau de Javel (mélange d’hypochlorites).

Fau oxygénée (H? 0%).

— Potasse (K. OH). Ammoniaque (NTI OIT).

Alecool absolu (C* H° OH).

Diaphanol (C1? O+CH?-CO’H), ete...
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Je décrirai d’abord en détail la méthode que j’ai employée pour
I’isolement des spores des charbons du Nord de la France, puis je don-
nerai en annexe quelques notions sur les autres méthodes essayées et
(qui ne m’ont pas donné d’aussi bons résultats.

IIT. — Méthode Bromo-nitrique

1° Principe DE LA METHODE. — Cette méthode consiste & utiliser
’action du brome sur la substance fondamentale de la houille pour
isoler les membranes de spores ou de grains de pollen, les cuticules,
d’une fagon générale : tous les organes plus ou moins cutinisés. La tech-
nique proposée par ZerzscHE [37], auteur de la méthode, a été adoptée
avec quelques modifications par le Docteur Zernpr de Cracovie. Aprés
avoir travaillé sous la direction de ce dernier, j’ai pu appliquer la méme
méthode aux charbons du Nord de la France, mais j’ai di naturellement
pour réussir adopter de nouvelles modifications, qui m’ont été suggérées
par la pratique.

2° ProcépE OPERATOIRE. — O grammes de charbon préparés comme
il a été dit ci-dessus, ¢’est-d-dire réduits & 1’état de fragments de 5 a
10 mm., sont mis dans un flacon d’un litre a large ouverture, bouché a
I’émeri. Le flacon doit étre sec et rigoureusement propre.

a) Ajouter 1,5 a 3 em® de brome pur dans le flacon (d’une maniére
générale j’ai mis 2 em® pour les charbons de Neeux et de Liévin et 3 em?®
pour ceux de Crespin). La macération dure de 4 & 6 heures ; quand les
fragments de charbon sont plus ou moins pulvérisés et quand la couleur
rouge sombre de 1’intérieur du flacon disparait (transformation de Br
en H Br) on débouche pendant 1/2 heure pour chasser les vapeurs con-
densées a l’intérieur du flacon.

b) Ajouter alors avee précaution 80 & 120 cm?® d’acide nitrique de
poids spécifique 1,49 par portion et pendant 3 h., en agitant 1égérement
le flacon.

La durée de la macération dans NO°H dépend de la cohérence du
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charbon, il faut compter & peu prés 20 heures pour les charbons de
Liévin et de Neeux et au moins 36 heures, pour ceux de Crespin.

Le degré de macération est atteint quand le liquide devient homo-
géne et huileux.

Il arrive tres souvent, & cause de l'irrégularité des fragments de
charbon, que certains ne sont pas assez macérés ; il faut alors les
soumettre a un nouveau traitement. Pour cela, il faut d’abord diluer,
laver et sécher le résidu de la 1 opération, puis recommencer avee
seulement quelques gouttes de brome ou sans brome, puis avee une
quantité moindre d’acide. )

Pendant toute la durée de 1’opération le flacon est refroidi énergi-
quement. Il est placé dans une cuve dans laquelle un filet d’eau cireule
continuellement.

Le flacon est agité souvent, mais doucement avec précaution ; une
agitation trop forte risque de casser les ornements des spores et méme
de briser les parois minces de certaines spores.

Quand la macération est terminée, il faut diluer le contenu du flacon
en introduisant de petits morceaux de glace et en remuant constamment.
Quand la glace est fondue, le résidu placé sur un tamis en mousseline
trés fine est lavé sous un tuyau a douche. On obtient ainsi sur le tamis
les macrospores et les produits non maecdrés. Le liquide du premier
lavage qui a traversé le tamis, est recueilli dans un flacon ; il servira
pour 1’isolement et 1’étude des microspores.

Le résidu recueilli sur le tamis est séché 4 la température ordinaire
et les macrospores sont triées a I’aide du microscope binoculaire sous

un grossissement d’environ 50.

3° Moxtage. — Pour ne pas perdre les macrospores choisies pour
l’étude, on les conserve sur des lames i cuvette ; on peut coller les
mégaspores au fond de la cuvette en employant une colle spéeiale dont
U’indice de réfraction soit voisin de celui du verre (j’ai utilisé pour cela
nne solution de celloidine dans le xylol et ’acétate d’amyle). La cuvette

est recouverte d’une lamelle protectrice.
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4° IsoLEMENT DES Microsrores. — Le liquide du premier lavage est
conservé pendant 24 heures ; pendant ce temps et dans ce milieu oxydant
et acide les corpuscules cutinisés deviennent plus clairs et se déposent
au fond du flacon. On peut alors par décantage séparer la majeure
partie du liquide surnageant. Les particules sont séparées ecompléte-
ment du liquide par un centrifugeur. Apres avoir lavé 2 ou 3 fois, tou-
jours en utilisant le centrifugeur pour recueillir les spores, on ajoute
une solution a 8 9% de KOH, dans chaque tube de verre. Au bout d’une
demi-heure la base a dissous la majeure partie des corpuscules humi-
ques en suspension et libéré les microspores et les microorganismes cuti-
nisés en les rendant plus transparents. Aprés un lavage 2 ou 3 fois
répété, un petit prélévement de ce résidu est additionné d’une goutte de
gélatine glycérinée et placé entre lame et lamelle. La préparation est
examinée et photographiée par la lumiére transmise (Fig. 2-9, pl. 1X).

IV. — Autres méthodes de macération

1° MACERATION PAR LA LIQUEUR DE ScHULZE (ClO®* K et NO* H). —
De nombreux auteurs ont eu recours a ce réactif pour les recherches
botaniques et paléobotaniques. Son emploi nécessite un traitement ulté-
rieur par une base : KOH, NH?® ou par 1’alcool, ete. La technique a été
décrite a plusieurs reprises ; il faut citer notamment : Poronig [17-19],
ses éleves, Jurasky [12], ete... Je m’abstiens donc d’entrer dans le
détail. J’ai employé ce réactif avec les charbons du Nord de la France,
mais je n’ai pas obtenu de résultat aussi satisfaisant que par la métho-
de bromo-nitrique.

Conformément au conseil donné par Rarstrick [20], j’ai fait un
traitement préalable par la pyridine, & froid et & chaud, mais cette
méthode ne m’a pas donné de résultats satisfaisants pour les maeros-

pores.

2° MACERATION PAR LE MELANGE SULFOCHROMIQUE (Cr? OF K2 -
SO* H? 4 H? 0). — Le durain est la partie la plus réduite du charbon ;
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done il absorbe plus d’oxygine pendant la macération que les autres
composants et en particulier que le Vitrain. Si on emploie ce mélange
pour la macération on peut déterminer la proportion relative de chaque
élément constituant du charbon (Voir W. Goruax et R. Poromg [10] et
E. Stacu [28].

Les charbons du Nord de la France traités par ce mélange ne m’ont
donné aucun résultat pour les spores.

Toutefois j'ai obtenu un résultat trés satisfaisant avee unc
empreinte carbonisée de plante jurassique que j’ai traitée a {roid par

ce mélange en éclaireissant finalement par 'ammoniaque [23].



CHAPITRE 1I

NOTIONS PRELIMINAIRES

1°) Développement des spores chez les Ptéridophytes

Au cours du développement quelques cellules internes du sporange
s¢ différencient en cellules meres des spores.

Elles subissent une réduction chromatique et se divisent en 4 cel-
lules filles qui ont la valeur de gamétes et qui restent quelque temps
accolées en tétrade ; chacune d’elles est une future spore. La division
des cellules méres se produit radialement, ou bien les 4 cellules filles
occupent les 4 sommets d’un tétraedre. Dans le premier cas, la spore
devient réniforme et chacune est en contact avee 2 de ses voisines. Par
suite du développement des 4 spores : les 2 surfaces de contact d’une
méme spore sont séparées par une aréte verticale.

Dans le deuxiéme cas, les spores filles sont au début tétraédrosphé-
riques et chacune d’elles est en contact avee ses 3 voisines. Il se forme

done 3 arétes en Y entre les 3 surfaces de contact.

2°) Notions sur la paroi des spores de Cryptogames vasculaires

La membrane des spores a fait depuis longtemps 1’objet de recher-
ches de la part des botanistes. En particulier Bower [5] a donné une

explication intéressante au sujet du développement des sporanges
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d’Ophioglossacées. CampiLL, TcnisTiakow, Miss Lyon ont déerit le
développement des membranes sporiféres des différentes esplces de
Ptéridophytes. Pour bien expliquer ce phénoméne si important pour les
spores fossiles, il me semble utile de donner quelques détails trés brefs
sur Porigine et la différenciation de ces membranes chez les quelques
espéces vivantes,

A un stade avancé de la différenciation des cellules meres des
spores d’Ophioglossum vulgatum (Iig. 1), les cellules tahulaires, (ui
entourent cette masse sporogéne et qui tapissent l'intérieur du spo-
range, perdent leur paroi ; leurs noyaux se fragmentent et se désagre-
gent, De la sorte ces cellules fusionnent et forment une sorte de gelée
que Bower a appelée plasmodium.

Pendant ces transformations les cellules méres de spores ont subi
une réduction chromatique et ont donné naissance aux tétrades isolées.
Le plasmodium se fragmente et pénctre entre ces corpuscules et sert

a les alimenter.

Chez de nombreuses plantes récentes cette substance n’est pas com-
plétement absorbée ; elle reste cutinisée et s’ineruste sur la membrane
externe de la spore en donnant naissance a une couche nommée épispore
ou périspore. )

On peut diviser les Fougéres actuelles en 2 groupes suivant la pré-
sence ou 1’absence d’une périspore. On rencontre cette membrane chez
les Aspidiées (Fig. 2) et les Aspléniées. Par contre, les Cyathéacées,

Davalliées, Osmondacées, Hyménophyllacées, etc.., en sont dépourvues.

A D’intérieur la masse protoplasmique est entourée par une mem-
brane cellnlosique difficilement observable & cause de la faiblesse de

I’indice de réfraction : c¢’est 1’endospore.

Vers 1’extérienr une membrane cutinisée, 1’exospore (épispore pour
certains auteurs ?) entoure l’endospore. L’exospore cutinisée peut
atteindre une épaisseur considérable. Quelquefois une sorte de clivage

qui se produit vers l’intérieur donne naissance & une autre membrane



Fia. 1

Ophioglossun vulgatum. — Fragment de sporange montrant les tissus
sporogdnes & deux états de désintégration :

En A : plasmodium (t) formé par fusionnement de plusieurs couches des
cellules internes de la paroi du sporange et qui commence 3 g'infiltrer a
Tintérieur du tissu sporogéne,

st : une des cellules de ce plasmodium en voie de désorganisation.

En B : état plus avancé montrant les spores (sp) agglomérées ou isolées,
plongées dans le plasmodium ¢.

w : paroi sporangial (d’aprés Bower).

F1G. 2

Spores &’ Aspidium trifoliatum — a, b : spores miires avec exospore épi-
neuse (¢r) et périspore transparente (psp) ressemblant & un sac (X 500).
C : partie de T'exospore et de la périspore plus grossie.
(D’aprés Hannig, dans Bower, p. 429).






—91 —

cutinisée : 1a mésospore. Cette derni¢re membrane est remarquable chez
les Sélaginellacées et a été bien étudiée par Cameseur [6].
En régle générale les spores qui sont dépourvues de périspore ont
une exospore trés développée.
Chez les spores fossiles on ne trouve que la partie cutinisée de
Pexospore. MM. ZernpT et WicaerR m’ont dis avoir rencontré la méso-
pore ; je me demande si ce phénomeéne de clivage vers 1’intérieur de

P’exospore ne s’est pas produit au eours de la macération.

3°) Isosporie et hétérosporie

Les Cryptogames vasculaires sont iscsporées ou hétérosporées :
dans le premier cas, la plante ne produit qu’une seule sorte de spores ;
telles sont : les Marattiacées et les Ophioglossacées parmi les Fougcres;
les Sphénophyllacées ; les Liycopodiacées et les Equisétacées.

Le développement total de la plante se compose de 2 phases : le
gamétophyte, issu de la spore et qui formera ’ceuf, et le sporophyte
issu de ’euf et qui produira les spores (voir : diagramme n° 1).

REPRODUCTION DES PTERIDOPHYTES ISOSPOREES

|

Spore

|

Prothalle

GAMETOPHYTE

N CHROMOSOMES l

| |
¥ v

Gamite Gaméte
Femelle Male
(Oosphere) (Anthérozoide)
SPOROPHYTE ‘ll
2 N CHROMOSOMES ai“f

Plante feuillée
[

Diagramme n° I
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Dans le deuxiéme cas, la plante portera deux sortes de spores :
méles et femelles. On peut citer ainsi les Rhizocarpées parmi les Fili-
cales ; les Calamariacées parmi les Equisétales ; les Sélaginellacées, les
Lépidodendracées, les Sigillariacées parmi les Lycopodiales.

Ces deux sortes de spores différent par leur taille : la plus petite
est la cellule mile ou microspore : en germant elle donne naissance au
prothalle male. La plus grande appelée macrospore donne naissance au
prothalle femelle. C’est en quelque sorte la « spore femelle ».

Ce développement comporte encore 2 phases, mais la phase du
gamétophyte est double, ce qui peut se résumer dans le diagramme ne 11I.

REPRODUCTION DES PTERIDOPHYTES HETEROSPOREES

¥ ¥
Macrospore Microspore
GAMETOPHYTE l i
Prothalle Prothalle
N CHROMOSOMES Femelle Male
\4 v
Gaméte Gaméte
{ Femelle Mile
[ I ]
Y
SPOROPHYTE Euf
2 N CHROMOSOMES l
Plante feuillée
L -

Diagramme n® I

4°) Déhiscence des spores

A la maturité les spores s’ouvrent suivant les arétes de 1’Y pour
laisser échapper au dehors leur contenu potoplasmique, qui va former
le prothalle. Une fente se produit dans 1’exospore suivant chacune des
3 arétes de 1’Y. La déhiscence se produit de ’intérieur vers 1’extérieur
et de I'intersection des 8 arétes de 1’Y vers la périphérie,
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M. Durarque suppose que la déhiscence des spores se produit. par
Pouverture d’un clapet & un endroit quelconque peu résistant de la
paroi de la spore [7]. En réalité je n’ai jamais observé sur les spores
fossiles un cas de déhiscence naturelle autre que suivant les arétes de
’Y et ce fait est démontré par nos figures (pl. I, fig. 2 ; pl. 1, fig. 10 ;
pl. ITL, fig. 1 ; pl. VIII, fig. 10 ct 11 ; pl. IX, fig. 1). Les observations des
botanistes F. O. Bowgr, Ch. BerTranD, CavPBELL, faites sur les spores

vivantes, confirment ce mode de germination des spores.

5°) Grnements des spores

Le classement ct ’étude morphologique des spores fossiles sont
basés sur leur ornementation et sur le mode de répartition des orne-
ments sur leur surface.

Il y a lieu, selon moi, de distinguer 2 origines différentes pour ces
ornements. Les uns tels que : épines, tubercules, bosselures, ete..., sont
d’origine exosporique, c’est-a-dire qu’ils sont produits par une évagi-
nation de 1’exospore ; de sorte que si par un effet mécanique quelques-
uns d’entre eux tombent, on observe une cassure en ce point a la surface

de 1’exospore (Fig. 7 et 8, pl. II).

Les autres sont d’origine périsporique ; ils sont fixés solidement
sur 1’exospore, mais ne font pas partie de cette derniére. La chute des
ornements de ce genre ne produit pas de cassure a la surface de ’exos-

pore.

Assez souvent, quelques ornements de ce genre sont fixés autour
d’une excroissance de ’exospore en forme d’épine, ce qui leur donne une
surface d’adhésion plus grande. Par leur chute, les ornements périspori-
ques, laissent visible 1’évagination de 1’exospore (pl. VI, fig. 1).

C’est dans ce genre d’ornements, qu’il faut classer les filaments
plus ou moins anastomosés des types XII, X1II et XIV et aussi la fraise
équatoriale que 1’on observe dans le type IX,



— % —

Avutres oRNEMENTS. — a) Les surfaces de contact des spores sont
séparées entre elles par les arétes de 1’Y (ou par la lame verticale dans
le cas des spores réniformes). Ces surfaces sont d’ailleurs séparées de
la face externe de la spore par 3 crétes incurvées ui forment trés sou-
vent un cercle. La présence de ces arétes courbes n’cst pas générale
chez toutes les spores.

b) Les arétes de 1’Y se développent trés souvent en formant une
sorte de muraille plus ou moins plissée comme dans le cas des spores
des types IX, XI1I, XTIV (Fig. 3, pl. VI, et Fig. 1, pl. V11).

c) La surface de contact est quelquefois lisse, mais trés souvent
présente un aspect chagriné, rugueux ou pustulé, comme dans le cas des
spores des types XV, XVII, ete..., (pl. VIII).

d) A Dintersection des 3 arétes de 1’Y, il se rencontre quelquefois
une sorte de protubérance plus ou moins développée. Au moment de la
déhiscence, les fentes d’ouverture traversent cette protubérance et la
partagent en 3. Les Fig. 10 et 11, P1. VIII et la IFig. 1, PL IX, prises sur

une surface polie, le montrent bien aussi.



CHAPITRE 1l

ORIGINE DES ECHANTILLONS DE CHARBON
UTILISES POUR LA RECHERCHE DES SPORES

Les échantillons de charbon utilisés pour 1’étude des spores dies
plantes paléozoiques proviennent de différentes localités et de différents
niveaux stratigraphiques des bassins houillers du Nord et du Pas-de-
Calais, et de la région Sarro-Lorraine. Dans les 3 listes suivantes, j’ai
résumé tous les renseignements relatifs a la provenance de ces échantil-
long et j’ai indiqué dans une colonne qui accompagne chaque liste une
appréciation de leur richesse en macrospores (Voir les 3 listes des pages
26, 27 et 28).

J’ai prié M. le Professeur BerTraND de me permettre d’étendre
mes recherches aux charbons plus récents, ¢’est-a-dire d’age stéphanien
du centre de la France. Sur sa demande, la Compagnie des Mines de
Roche-la-Moliére et Firminy (Loire) a eu 1’obligeance de m’envoyer line
série d’échantillons prélevés avee soin. Sauf 3 petites macrospores sim-
ples que j’ai trouvées dans un des échantillons macérés, mes recherches

a ce point de vue n’ont pas donné grand résultat. Une étude en surfage
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polie, faite en collaboration avec M. DurARQUE, a conlirmé cette rareté
de macrospores. Mais cette étude pétrographique a mis en évidence la
présence d’une grande masse de cuticules et de feuilles avec intercala-
tion de lits de microspores. Les résultats de notre étude des houilles en
question a été présentée par M. DuparqQuE & la séance du 10 juin 1936 &
la Société Géologique du Nord [24]. Toutefois pour montrer les carac-
téres de ces charbons de cuticules, j’ai eru devoir faire figurer trois pho-
tographies en surface polie dans les planches 9 et 10.






DEUXIEME PARTIE

ETUDE SYSTEMATIQUE ET MORPHOLOGIQUE
DES SPORES DES BASSINS HOUILLERS FRANCAIS

Les échantillons de charbon qui me sont parvenus des différents
bassins houillers : Nord de la France, région Sarro-Lorraine, bassin de
la Loire, m’ont fourn1 17 types différents de spores. En adoptant la

classification de Kipston, j’ai pu les diviser en 3 groupes.
1° Groupe des Lc;em'gati : spores dont la surface externe est lisse.

2° Groupe des Zonales : spores possédant des ornements suivant la
zone équatoriale.

3° Groupe des Apiculati : spores dont les ornements sont répartis
sur toute la surface externe.

J’ai divisé ce dernier groupe en 2 sous-groupes.

17 sous-groupe : Zonalo-apiculati, spores ayant a la fois des orne-
ments répartis sur toute la surface, mais plus nombreux et plus déve-
loppés dans la zone équatoriale. Ces spores forment done un groupe de

passage entre les vraies zonales et les apiculati proprement dites.

2° sous-groupe : Euapiculati. Les ornements sont répartis égale-

ment sur toute la surface.
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La plupart de ces types ont été trouvés aussi dans les bassins houil-
lers d’Allemagne et de Pologne, mais sont différemment nommés par
les auteurs qui les ont déerits. Il m’était difficile de savoir quelle déno-
mination il fallait adopter, et d’autre part, je ne voulais pas modifier
une fois de plus toute la nomenclature. Pour tourner la difficulté, je me
suis contenté de numéroter les types et de les nommer par le numéro en
chiffres romains. En dessous du numéro de chaque type, j’indique entre
parenthéses et en italiques les dénominations, s’il en existe, adoptées

par d’autres auteurs.



CHAPITRE IV

GROUPE DES SPORES LISSES OU LAEVIGATI

HarTunG dans son minutieux travail a attribué quelques-unes des
spores de ce groupe aux Calamariacées [8]. I.’analogie des spores du
type I de ce groupe avec celles de Macrostachya infundibuliformis
que j’ai présentées a la Société Géologicue du Nord, séance du 10 juin,
est en effet trés apparente [23].

Par ailleurs, 1’analogie du type 5 que j’ai trouvé dans le Westpha-
lien du bassin sarro-lorrain avee la macrospore de Selaginella Martensii

Spring, parait démontrer qu’il s’agit ici de spores de Lycopodiales.

Le groupe des Laevigati englobe des spores sans ornements. Les
unes ont une membrane mince (pl. I, fig. 3) qui cause de nombreux plis-
sements méme & Uintérieur du sporange ; les autres par contre ont un
exosporium trés épais (pl. I, fig. 10). Quand la membrane est mince,
elle posséde souvent un éclat vitreux, c¢’est le cas des types I et II. J’ai
remarqué de trés fines granulations et une structure réticulaire qui est
probablement d’origine périsporique, sur quelques spécimens des types
IIT et V (pl. I, fig. 8).

Quelques formes de ce groupe ont des surfaces de contact limitées
par des crétes arquées comme les types II et IV. Les autres en sont
dépourvues.
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TYPE I
(Laevigati-Sporites Reinschi IBRaHIM = type 2 de ZrrypT)
(Fig. 14, PL 1)
Macrospores de tailles trés variées, entre 450 p et 1600 p ; paroi

trés mince, €paisseur moyenne de la paroi mesurée en surface polie :

14 1 (fig. 31).

Ces macrospores sont de
coulenr rouge trés sombre ti-
rant sur le noir ; 1’éclat vitreux
de la paroi est caractéristique
de ce type. Les surfaces de con-
tact ne sont pas séparées de la
surface libre de la spore, car il
n’existe pas de crétes arquées.
M. Zerxpr prétend avoir ob-
servé des crétes arquées, dis-
continues, visibles sur les pho-
tos 11 et 12 de la PL G de son

Fig, 3¢ travail ; je me demande si les
crétes en question ne sont pas des plissements de la paroi.

Les surfaces de contact sont séparées 1'une de ’autre par des arétes
radiaires en Y trés minces et assez courtes ; leur longueur moyenne est
90 p et la largeur 10 x. La largeur de ces arétes diminue de leur inter-
section vers le bord libre. Dans la fig. 2, pl. I, ces arétes sont indiquées
par les fentes de déhiscence. La fig. 3 montre Uaspect de telles spores
en surface polie et en section verticale.

Provenance. — Ce type de spore est {réquent dans les échantillons
des veines : Saint-Francois, 3 bis, Moreau, petit Morean, Aimée, Lil-
loigse, Grande veine et Carlos de la Compagnie de Crespin et veine
Sainte-Barbe de la Compagnie de Courricres. Toutes ces veines appar-

tiennent aux niveaux moyen et supérieur de Passise de Bruay, Westpha-
lien C.
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TYPE II

(Voisin du Type 1T de Kwsron et de T'riletes glabratus, Zrrxor)
“(Fig. 5, PL. I) ’

Ce sont aussi des spores & parol trés mince, a [’éclat vitreux et de
couleur rouge tres sombre. Je n’ai pas trouvé la forme circulaire figurée
par Zernpt et par Kipston; toutes celles (ue j’ai ohservées sont ovales.
Ce type est plus petit que le précédent :
diamétre moyen 825 n. Le caractére parti-
culier de ces spores, c’est que les crétes
arquées forment un cercle, qui présente a
P’Intersection avee les arétes de 1’Y, des
étranglements. Ces arétes s’étendent & peu
pres sur la moitié du rayon de la face supé-
rieure. Elles sont d’une largeur uniforme

sur toute leur longueur (fig. 4 t).

Provenance. — Veines: Saint-Francois, Fig. 4+
8 bis, petit Moreau et Grande veine de Crespin, (Westphalien C).

TYPE III1

(Type 11 Zerxor, T'riletes Nigrozonalis StacH et ZERNDT)
(Fig. 10, P1. 1)

Spores toujours de forme arrondie & parois trés épaisses (Fig. 10,
Pl 1), taille moyenne : 800 g, de couleur brun foneé dans le Westpha-
lien C du Nord de la France et jaune brun dans les assises C et D du
bassin Sarro-Lorrain. Les arétes de 1’Y ont une longueur égale au rayon
de la spore ;les surfaces de contact forment done un cercle égal au plan
équatorial. Les crétes arquées forment aussi un cercle équatorial
(fig. 5).

Quelques spécimens de ce type surtout ceux d’un ége plus récent :
Westphalien D de Merlebach dans le bassin lorrain, ont montré une
structure finement granulée et réticulée sur leur surface externe. Je
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suppose qu’une trés mince membrane périsporique entourait ces
spores et qu’au cours de la fossilisa-
tion, elle s’est détruite.

La Fig. 10, PL I montre diffé-

rents aspects en coupe verticale des

spores de ce type. On remarque sur-

tout les arétes en Y et les crétes cir-
culaires qui se présentent comme un
bourrelet. Ce sont des épaississe-
ments de la paroi et non pas des
plissements comme certains auteurs

Eie 50 le eroyaient.
ig.

Provenance. — Ce type se rencontre dans les charbons de Crespin,
(veines Petit Moreau et Lilloise), de Noeux (Fosse 7, veine 4), de la Cla-
rence et en extréme abondance dans les échantillons de charbon Sarro-
Lorrain (veine 9 de Bexbach et veine 2 de Merlebach). L’ige de toutes
ces veines est Westphalien C. et D.

TYPE IV

(Sporites Sylvanus IsrariM = Type 12 de ZERNDT)

(Fig. 1-3, P1. IT)

Spores de taille variant de 530 a 950 p, forme générale triangu-
laire ; membrane épaisse (fig. 61).

La caractéristique de ce type est le développement de 1’exospore
Ie long des 3 arétes radiaires et des crétes circulaires. L’épaississement
le long des aréies radiaires n’est pas régulier, de sorte qu’il se produit
parfois une sorte de plissement sur les lamelles (Fig. 2, Pl II), mais
ceci n’est pas général. Les crétes circulaires sont trés développées de
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sorte que par aplatisseient, ces spores peuvent prendre 1’aspect zonales
(ce cas est d’ailleurs rare). Les crétes
circulaires sont plus développées aux
extrémités des arétes de 1'Y, d’ou la

formation triangulaire de la spore.

Provenunce. — Ces spores pro-
viennent de la veine Lilloise de Cres-
pin (Westphalien C) et de la fosse la
(aneuse d’Hardinghem (Assise A).
Fig. 6¢
TYPE V Sanazt
(Fig. 4, PL II)

Spores de couleur jaune citron ; surface entiérement lisse, pas
de crétes circulaires autour des surfaces de contact. Paroi de la spore
assez épaisse ; dimension moyenne = 1260 p. Les caractéristiques de
ce type sont : le développement et le plissement des 3 arétes radiaires,
I’absence de crétes arquées,
I’épaisseur de la paroi et la
couleur trés claire des spores.
Ce type de macrospore offre
une ressemblance parfaite avee
celle de Selaginella Martensii
Serine, lycopodiale vivante, -

Provenance. — Ce type de
spore se rencontre exclusive-
ment dans le Westphalien D de
Lorraine : siége Merlebach.
veine 2 (fig. 7).

Fig. 7t






CHAPITRE V

GROUPE DES SPORES A ORNEMENTS
EQUATORIAUX OU ZONALES

11 s’agit ici de spores pourvues d’ornements répartis suivant la
zone équatoriale.

Je erois devoir diviser ce groupe en deux : dans le premier sous-
groupe, la zone équatoriale fait partie du corps de la spore, tandis que
dans le deuxiéme sous-groupe, cette zone se détache facilement du dis-
(ue sporifére,

Nous pouvons donc appeler les représentants du premier sous-
groupe : ExosporozoNALES, et ceux du deuxiéme : PERISPOROZONALES.

Premier sous-groupe : EXOSPOROZONALES

TYPE VI

(Sporites auritus ZerNoT = Valvisisporites trilobus IBRAHIM
= T'riletes appendiculatus Z. K. MASLANKIEWICZOWA)
' (Fig. 5, P1. IT)

La zone équatoriale n’a pas la méme largeur tout autour de la
spore. Elle est plus développée dans les trois coins du disque ol leg
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arétes de 1’Y rencontrent le bord de la spore. L’extrémité de ces arétes
coupe le contour et se prolonge jusqu’au bord libre, ce qui indique de
tres vastes surfaces de contact
entre les spores d’une méme té-
trade. La longueur de la zone
équatoriale est trés variable. La
paroi est assez mince, plus mince
et un peu transparente dans la

partie zonale. La couleur est ter-

ne. Dimension moyenne de la

Fig. 8¢

spore (non compris le prolonge-
ment des arétes), voisine de 740 u (fig. 8 1).
Provenance. — Le spécimen qui m’a servi pour ces mesures pro-

vient du mur de la veine 4, fosse 7 des mines de Naux.

TYPE VII
Voisin de Sporites rotundus 1BranIM
(Fig. 6, PL II)

Se distingue du précédent par le développement plus uniforme de
la créte équatoriale et par ce que les arétes Y n’atteignent pas la créte
en question. Les surfaces de contact entre
les éléments d’une méme tétrade sont done
relativement petites. Les spores de ce type
sont de petite taille : en moyenne 480 x, de
couleur plus claire que le type précédent,
quelquefois rougeitre. Paroi trés mince et
tres fragile, de sorte qu’il est rare de trou-
-ver un spécimen avec sa zone équatoriale

entiere (fig. 9t).

Fig. 9¢ Provenance. — Veine Julienne de Cres-

pin (Westphalien C), veine du Soleil des mines de Roche-la-Molidre
et Firminy (bassin de Saint-Etienne).
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TYPE VILI
(KFig. 7-8, P’L 11)

Macrospore de forme particulicre et de couleur trés foncée ; carac-
térisée par le développement énorme de 3 lobes distinets dans la zone
¢équatoriale, qui ont chacun prés de 320 p. Ces lobes ne sont pas situés
vis-a-vis des arétes de 1’Y, qui ne dépassent pas le corps de la spore ;
ils sont trés fragiles (le spécimen figuré par moi a 2 lobes cassés, mais

leur emplacement est bien visible).

Provenance. — Veine Dusouich de Liévin, assise de Bruay (West-
phalien C).

Deuxi¢me sous-groupe : PERISPOROZONALES

TYPE IX

Triletes circumtextus Zerxor et Triletes Brasserti, STACH et ZERNDT

(Fig. 9211, PL IL - Fig. 14 7, PL IIL - Fig. 1 & 5, PL IV)

M. Zerwnpr a distingué dans ce groupe 2 types différents. La res-

semblance des caractéres m’a permis de les réunir en un seul.

Ce sont des spores généralement ovales, de tailles trés variables,
avec une grande extension verticale : depuis la partie moyenne de
P’assise de Vicoigne (veine Edouard d’Anzin) jusqu’a la partie supé-
rieure du Westphalien C (mines de Crespin).

L’aspect de la spore, quand la créte équatoriale est conservée, est &
peu pres triangulaire.

On peut supposer que la créte équatoriale est formée par la sou-
dure de nombreux prolongements. Quelquefois cette soudure n’est pas
parfaite et alors il y a des trous sur celle-ci (Fig. 11, PL II). On observe
trés souvent sur cette lame équatoriale des cotes plus ou moins sail-
lantes, qui sont dirigées du corps vers le bord libre (Fig. 9, PL II,
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Fig. 2,4 et 7, PL 1II). Quand la créte est tombée toute enti¢re ou en par-
tie ’emplacement de la partie tombée est marqué par une zone chagri-
née ou par des tuber-
cules émoussés, servant
de points d’adhésion.
(Fig. 9-11, PL II, Fig.
6, PL III, Fig. 1 et 2,
PL IV). Le bord de la
lame équatoriale n’est
pas toujours régulier ;
il est assez souvent
denté et déchiqueté
(fig. 10 t).

Les arétes en Y
sont assez variables
trés souvent elles sont
plissées et larges, ou

bien au contraire, elles

sont droites, dans tous
les cas, elles dépassent
le corps de la spore et se prolongent jusqu’au bord libre de la créte
équatoriale. Ces spores sont de taille tres variable. Parmi les spécimens
que j’ai étudiés, la taille varie de 750 x & 1.900 g.

Voici quelques mesures moyennes prises sur 6 spécimens de ce
type :

Dimension totale de la spore avec la créte équatoriale ........ 1.480 p
Dimension totale de la spore sans la créte équatoriale ...... 1.250 p
Longueur des lamelles en Y ..........coiiiiiiiiiiiiinnn, 810 p
Largeur des lamelles en Y .........coiiiiiiiiiinnnnneennns 85 p
Largeur de la créte équatoriale .........cooeiiiiiiiireiennn 290 p
Epaisseur de la créte équatoriale ........coovivviiineeiennn 120 p

La couleur varie du rouge au brun noir.
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Ce type de spore s’observe fréquemment en surface polie. En sec-
tion verticale, il se présente comme une baguette effilée a ses deux extré-
mités (Fig. 10, P1. 1T ; Fig. 1 et 5, P1. IT1).

Provenance. — Comme je 1’ai dit plus haut, ce type de spore s’ob-
serve dans les différents niveaux et localités du bassin houiller du Nord
et du Pas-de-Calais, par exemple : Westphalien C : Mines de Crespin,
Veines Julienne, Laure, Hardy et Carlos. — Westphalien B : Ligny-les-
Aires, Veine Angélique. — Westphalien A : Mines d’Anzin, Veines
Lebret et Edouard ; Mines d’Hardinghem, fosse la Glaneuse.

TYPE X

Triletes triangulatus ZerRNDT
(Fig. 6-11, PL. IV)

Spores de trés petite taille ne dépassant pas 560 p, caractérisées
par leur face externe réticulée. Leur forme normale est triangulaire,
mais dans les gisements sous 1’effet de la pression, elles sont quelque-
fois arrondies ou ovales. Créte équatoriale peu
développée, en moyenne 80 p de largeur, cependant
plus développée dans les 3 coins, d’ou la forme

triangulaire. Cette lame est souvent transparente

a cause de sa faible épaisseur. Elle a une bordure
lisse ou crénelée. Arétes en Y trés minces et se pro-

Fig. 11
longeant jusqu’au bord libre de la lame équatoriale. Les surfaces de

contact ont aussi un aspeet réticulé comme la face libre (fig. 11 t).

Provenance. — (e type a été trouvé dans presque toutes les veines
étudides de la Compagnie de Crespin et dans les veines Edouard et Fré-

dérie ot veine 4, fosse 7, de Neeux,
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TYPE XI

Triletes praetextus ZErNDT
(Fig. 12-13, P1. IV)

Spores de forme particuliére, facile & reconnaitre, de conleur rouge
noir ; dimension moyenne : 1.340 p ; surfaces de contact lisses ou trés
finement pustulées ; sur l’intersection des arétes Y se développe une
protubérance qui a a peu pres 240 p de base et 140 ¢ de hauteur. Arétes
en Y droites, épaisses aux environs de la protubérance médiane ; leur
épaisseur diminue vers la périphé-
rie. Cette disposition des arétes et
N de la protubérance médiane donne

un aspect sphéro-conique a la spore.

Les surfaces de contact ne sont pas

} ’§\§ séparées du reste de la spore, par
k h
& *&\L\\b\-‘ des crétes circulaires, mais au pour-
///
{1/ N NN ,
(‘ vy tour de ces surfaces se développent

de nombreux poils courts et bril-

g, 13 ¢

_ lants, a reflet vitreux. Ces poils sont
répartis suivant une zone équatoriale et font défaut sur le reste de la
face libre. Quand ces poils sont tombés, leur emplacement est marqué
par de petits tubercules. Cette région poilue a environ 480  de largeur
(fig. 12¥). - |

Provenance. — Seule la veine Angélique de la fosse 2 des mines de
Ligny-les-Aires m’a fourni ce type de spore. Cet horizon appartiendrait
au Westphalien B.



CHAPITRE VI

GROUPE DES SPORES A ORNEMENTS
REGULIEREMENT REPARTIS OU APICULATI

Les spores de ce groupe ont des ornements répartis sur toute la
surface.

Comme je 1’ai dit au début de ce chapitre, on peut diviéer ce groupe
en 2 sous-groupes nettement différents.

1° Zonalo-apiculati : en méme temps que les ornements sont répar-
tis sur toute la surface, ils sont plus développés et plus nombreux dans
la partie équatoriale de la spore. En se basant sur le dernier caractére,

M. ZerxpT a classé ces spores parmi les vraies zonales.

2" Eu-apiculati : Dans ce sous-groupe les ornements sont répartis
également sur toute la surface libre de la spore.

Premier sous-groupe : ZONALO-APICULATI

TYPE XII

Voisin de T'riletes rotatus BARTLETT
(Fig. 1-11, P1. V)

Spores de couleur rouge brun et trés foncé. Les ornements de ces
spores sont des sortes de prolongements, qui bifurquent plusieurs fois.
Ces prolongements sont de couleur plus claire que la surface de la
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spore ; ils ont un éclat vitreux. Dans la zone équatoriale ils sont plus
nombreux et plus longs ; aprés 2 ou 3 bifurcations, ils s’anastomosent
en donnant une sorte de lame perforée autour de la spore (l. e. dans
les figures 1-2-3, PL. V). L’ensemble de cette disposition rappelle celle
d’une roue avec ses rayons. La taille
moyenne de ces prolongements est de
230 p. En partant de la zone équatoriale,
les ornements deviennent moins longs et
% moins nombreux vers ’extrémité distale
des arétes de 1'Y.

Ces ornements sont trés fragiles ;
leur emplacement est toujours marqué

par un trés petit tubercule émoussé (fig.
13¢).

Fig. 13¢

La teinte claire et la caducité de ces ornements montrent bien
qu’ils n’appartiennent pas a 1’exospore, mais a la périspore.

Les arétes de 1’Y sont plissées, mais sont trés minces et peu déve-
loppées. Les surfaces de contact sont lisses. La taille moyenne de ces
spores est de 860 p. L’exospore est assez épaisse.

Provenance. — Spores se rencontrant uniquement dans les échan-
tillons provenant de la partie moyenne et du toit de veine 4, fosse 7 et

veine Y, fosse 4 de la concession de Noux.

TYPE XITI
(Fig. 14 4, PL. VI)

Spores ovalaires. Couleur allant du jaune brun jusqu’au brun trés
foneé. Taille moyenne: 1.640 . Caractére particulier: surfaces de con-
tact lisses et assez larges, s’étendant sur la moitié de la spore, nettement
délimitées par la zone occupée par les prolongements. Les arétes de 1'Y

forment une sorte de muraille plissée ; elles ont quelques fois 120 » de
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hauteur; elles ne dépassent pas la zone de contact. Les ornements sont
répartis sur toute la face libre de la spore; ils sont plus nombreux et
plus longs dans la zone équato-
riale, leur couleur est plus
claire avec éclat vitreux. La
base de ces prolongements
équatoriaux est assez épaisse
et mesure & peu prés 20 p.
L’exospore est assez épaisse
(fig. 14 ),

Provenance. — Ce genre
de spores présente une réparti-
tion horizontale trés large
dans le Westphalien C. Elles
se rencontrent en trés grande

abondance dans les échantil-

lons provenant des Mines de la

Fig. 14t

Clarence (fosse Ricouart) et de
la région Sarro-Lorraine (Sainte-Fontaine, veine T). Elles se rencon-
trent aussi dans quelques veines de Crespin (Grande Veine et Carlos).

TYPE XIV
(Type 24 de Zerxpr et Sporites clavatopilosus de WicHER)
(Fig. 5a 7, PL VI ; Fig. 1-3, PL VII)

Les spores de ce type sont les plus grandes que nous ayons rencon-
trées aun cours de nos recherches.

Habituellement elles sont rondes ; il y en a aussi de forme ovale.
Elles mesurent fréquemment 1.900 x (corps de la spore sans les prolon-
gements). La paroi de la spore est brune plus ou moins foncée, mais les
prolongements sont rouges avee éclat vitreux. Ceux-ci sont répartis sur
toute la face externe de la spore et aussi sur les surfaces de contact.
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Ces ornements sont plus minces & la base que dans notre type XIII,
mais ils sont beaucoup plus allongés, enchevétrés et anastomosés
(Fig. 3, PL VII don-
ne une idée de 1’al-
longement de ces
prolongements). Les
arétes de 1'Y sont
aussi plissées, mais
ce plissement est
plus marqué prés de
leur intersection ou
elles sont plus min-

ces et pas aussi lar-

: R

/1// Al \' "\‘S ges. Quand les pro-

f/j( "‘?\yb‘ longements sont
AWHRERIN

tombés, la surface de

Fig. 15¢ la spore est entiére-
ment couverte de tubercules émoussés, qui marquent leur emplacement.
L’exospore est assez épaisse (fig. 15 t).

Provenance. — Ce type de spore provient de Hardinghem, {osse la
(Hlaneuse (Westphalien A) ; des veines Carlos et Hardy de Crespin, de la
veine T de Sainte-Fontaine, et en trés grande abondance de la 3° veine,
fosse 7 de Noeux (Westphalien C).

Deuxiéme sous-groupe : EU-APICULATI

TYPE XV

(Type XIV de Zernor = T'riletes tuberculatus IBRAHIM)
(Fig. 4-5, P1. VII ; Fig. 1-2, P1. VIII)

Macrospore de couleur variée: jaune brun jusque rouge noir; taille
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comprise entre 602 et 1.400 x. Surface externe recouverte uniformément
par des tubercules épineux mesurant en moyenne 70 x & la base et 40 p
de hauteur. Les surfaces de con-
tact sont rarement lisses, plus
souvent pustulées, plutot étroites,
mal délimitées, en raison de 1’ab-
sence de crétes arquées ; les aré-
tes de 1’Y sont minces et peu al-
longées. L’exospore est trés min-
ce et tres fragile (Fig. 16 t).

Provenance. — Hardinghem et
veine Lebret d’Anzin (Westpha-
lien A), Veine Carlos de Crespin
(Westphalien C).

TYPE XVI
Triletes tuberculatus ZERNDT
(Fig. 34, P1. VIII)

Exospore assez épaisse mesurant environ 28 p dans les endroits
non épaissis ; de couleur som-
bre, brun noirétre.

Caracteére particulier: sur-
face libre et crétes arquées
garnies de gros tubercules ou
bosselures qui proviennent de
I’épaississement de 1’exospore.
Ces tubercules mesurent envi-
ron 140 1 de base et 60 x de
hauteur ; ils sont en petit nom-
bre. Sur les trois crétes ar-
quées qui forment un cercle

équatorial, ces tubercules ont
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Paspect des dents d’une roue d’engrenage. Les arétes en Y sont aussi
épaissies, mais plutét d’une maniére uniforme; elles ne portent pas de
tubercules. Leur longueur est égale au rayon de la spore. Les surfaces

de contact sont dépourvues d’ornements; elles sont lisses et bien limi-
tées (fig. 17¢).

Provenance. — Veine Frédérie, siége 7 de Liévin et veine 4, fosse 7
de Neeux.

TYPE XVII

Triletes tenwispinosus ZERNDT
" (Fig. 5-10, P1. VIII)

Macrospore de couleur jaune verditre, de taille moyenne 800 x. A
l'intersection des trois arétes de 1’Y se trouve une protubérance assez
développée. Les arétes sont assez minces et ondulenses, mesurant 260
de longueur environ. Elles ont & pen prés la méme épaisseur sur toute

leur longueur. Les surfaces de contact

‘nl’l(/rl‘ 14

A0 i . . .
,‘;{'«'('\é%‘.s"":."ff{-"'(’ 5‘.'5,!}'3’,;#),% sont lisses, mais parcourues par des
N s.‘r‘\‘«'}:()‘sulf‘\ "-"".'f,t;;.;.»f'!r . . P .
SN R\ )'4;;;5;,@,, sillons incurvés qui leur donnent un
R )2

aspect chagriné. Au pourtour de la
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surface libre poussent de petits poils

e
\;“

o
it

Sxx asses transparents, répartis uniformé-
*s‘\:{f;:: ment sur toute la surface externe de
0 ,3;‘ la spore (fig. 18 t).
‘E\ ~ De nombreuses spores de ce type,
examinées sur des sections verticales
Fig. 18¢ polies, ont montré : leur protubérance,

leurs formations piliformes, leurs fentes de déhisecence. La Fig. 10,
Pl VITI, et surtout les Fig. 11 et 12 plus grossies, montrent la protu-
bérance sectionnée par une fente de déhiscence.

Provenance. — Macrospores caractéristiques du gisement d'Har-
dinghem, fosse la Glaneuse (Westphalien A).



CONCLUSIONS

L’étude systématique des macrospores extraites des charbons nous
permet d’énoncer des conclusions générales sur leur répartition hori-
zontale et verticale dans les bassins houillers francais. En comparant
avec les données des autres auteurs, nous pouvons généraliser et étendre
nos résultats aux bassins houillers des autres pays.

I. — Distribution géographique

Voiei un résumé de la répartition horizontale des macrospores
décrites plus haut dans les différentes localités du bassin du Nord de
la France et du bassin Sarro-Lorrain.

Type 1. — Mines de Crespin (Nord) et Courriéres (P.-de-C.).

» II. — Crespin.

» I1I. — Fosse de Calonne Ricouart de la Clarence (P.-de-C.) et
bassin Sarro-Lorrain.

» 1V. — Crespin et Hardinghem (I’.-de-C.).

» V. — Merlebach (Lorraine).

¥

VI. — Fosse 7 de Neeux (P.-de-C.).

¥

VI1I. — Crespin (Nord), Roche-la-Moliére et Firminy (Loire).
»  VIII. — Fosse 5 de Liévin (P.-de-C.).
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Type IX. — Crespin (Nord), Anzin (Nord), fosse la Glancuse
d’Hardinghem (P.-de-C.).

» X. — Crespin (Nord), Liévin (P.-de-C.).
» XI. — Fosse 2 de Ligny-les-Aires (P.-de-C.).
» XIL. — Fosses T et 4 de Necux (P.-de-C.).

»  XIII. — Crespin, Courritres, La Clarence et Sainte-Fontaine
(Lorraine).

»  XIV. — Neeux, Crespin, Hardinghem et Sainte-Iontaine (Lor-
raine).

» XV. — Crespin, Hardinghem et Anzin.
»  XVIL — Neaux et Liévin (P.-de-C.).
» XVIL — Hardinghem (P.-de-C.).

Les types I, III, IV, VI, VIII, IX, X, XIII, XV et XVI ont &té
trouvés aussi dans les bassins houillers d’Allemagne (Ruhr) et de
Pologne.

Bexnnie et Kipston ont montré la présence des types 11, IX et XVI,

ete... dans les charbonnages d’Ecosse. Réecemment M. Scuorr a reconnu
les types I, IX et X dans le bassin de ’Illinois.

1I. — Valeur stratigraphique des Macrospores

On peut distinguer, d’apres nos observations et d’apres leur compa-
raison avec celles faites par les autres spécialistes :

1° des types de spores & extension verticale trés grande, se rencon-
trant par exemple dans toute I’épaisseur du Westphalien.

Ce sont les macrospores des types IV, IX et XV que nous avons
observées dans les divisions A, B et C de cet étage.

2° des types de spores paraissant localisées dans Uassise C du
Wetsphalien.
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Ce sont les types I, I, 111, V, VI, VIII, X, XIT, XIIT, XIV et XVL

Notons que le type III a une extension plus élevée : il monte jus-
qu’au niveau du Westphalien D de Lorraine. Le type VII s’éléve de
méme jusque dans le Stéphanien,

3° des types de spores remncontrées dans le Westphalien inférieur
et moyen (4 et B).

En effet les types XI et XVTI ne dépassent pas les zones infé-
rieures. Le premier a été rencontré dans I’assise d’Anzin (Westphalien
B) a Ligny-les-Aires, et le second dans 1’assise de Vicoigne (Westpha-
lien A) d’'Hardinghem.

M. ZerypT n’avait trouvé le type XVIT que dans les couches les
plus récentes de la « série artificielle » du gisement polonais, tandis que
nous ’avons rencontré exclusivement dans la partie inférieure du West-
phalien du Nord de la France.

IIT. — Répartition des macrospores dans un faisceau homogéne
de couches de charbon

Les échantillons étudiés ont été recueillis aux mines de Crespin.
1ls nous ont fourni une trés grande variété de macrospores, en quantité

plus ou moins importante.

Ces échantillons ont été prélevés dans une série de veines strati-
graphiquement superposées (un pour chaque veine). Gréce & cette cir-
constance, nous avons pu tenter d’analyser de plus prés le détail de leur
répartition, approximativement sur une méme verticale, dans une série
continue de couches appartenant au Westphalien C.

Le diagramme ei-joint nous indique les variétés de macrospores
trouvées dans chaque veine et leur variation quantitative.

Une réserve cependant s’impose relativement aux conclusions que
P’on pourrait tirer de ces observations.

Ce diagramme représente simplement les variétés de spores ren-
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contrés dans chaque échantillon étudié, de facon & rendre compte de leur
abondance dans le dit échantillon,

Pour pouvoir généraliser et é¢tendre ces conclusions a toute 1’épais-
seur de la veine de houille et surtout aux différents points de cette veine,
il faudraif multiplier les observations. Une étude compléte exigerait un
prélévement sur toute 1’épaisseur de chaque veine et en plusieurs
endroits, mais cela aurait demandé un temps considérable et nous ne
disposions que de quelques mois.

Néanmoins 1’analyse que nous présentons, malgré son caractére
fragmentaire, offre cet intérét de mettre en évidence la remarquable
permanence de certains types de spores (type X), tandis que d’autres
semblent disparaitre de certains niveaux pour réapparaitre a d’autres,
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EXPLICATION DES PLANCHES

Sauf indication contraire, toutes les photographies ont été exécutées
au grossissement 50

Définition des termes employés

Face supérieure ou face interne : face de la spore occupée par les -3 surfaces tle
contact. : = 7

Face externe ou face inférieure : face'opposéé aux 3 surfaces de contact.
* Aplatissement horizontal : aplatissemeni paralléle a 1'équateur.
Aplatissement latéral : aplatissement paralléle a I'axe vertical.

Aplatissement oblique : aplatissement tel que le point d'intersection des 3 arétes de
1'Y est rejeté excentriquement.






PLANCHE 1



Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig

.

PLANCHE I

TYPES I, II et XIT ~

TYPE 1

1. — Macrospore aplatie horizontalement.
ORIGINE : Veine Moreau, Fosse 2 de Crespin (Nord).

2. — Autre spécimen du miéme type, montrant les fentes de déhiscence suivant
les arétes de 1'Y.
MEME ORIGINE.

3. — Section verticale en surface polic d'un spécimen du méme type, montras:t
la minceur de la paroi.
OrIGINE : Grande Veine de Crespin.

4. — Tétrade, composée d'éléments de petite taille.
s. ¢., face de contact de la 4° spore qui est tombhéc.
ORiGINg : Veine Carlos, Fosse 2 de Crespin,

TYPE 11

5. — Macrospore aplatie horizontalement.
ORIGINE : Grande Veine, Fosse I de Crespin.

TYPE II1

6,7, 8 et 9. — Différents niodes d’aplatissement de macrospores appartenant au
type III. — Celle de la Fig. 9 montre les 3 arétes de 1I'Y.
ORIGINE : Veine 9 de Bexbach (Sarre),

10. — Coupes verticales de spores du type I1I, vues en surface polie.

MEME ORIGINE.



Planche 1

Macrospores des types I, II et III.
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig,

Fig,

PLANCHE II

TYPE IV

1. — Spécimen comprimé obliqguement.
ORIGINE ¢ Veine Lilloise, Fosse 2 de Crespin.

2 et 3. — Macrospores aplaties horizontalement.
OriGINE : Hardinghem, Fosse la Glaneuse.

TYPE V

— Macrospore aplatie un peu obliguement.
ORIGINE : Veine 2 de Merlebach, assise de Forbach (Lorraine).

&=

TYPE VI

— Macrospore aplatie horizontalement.
ORIGINE : Veine 4, fosse N° 7 de Nceux.

o

TYPE VII

6. — Macrospore aplatie horizontalement,
ORIGINE : Veine Julicnne, puits 2 de Crespir.

TYPE VIII

7. — Face externe d'une macrospore ; 2 des lobes sont cassées, mais leur
emplacement est net.
ORIGINE : Veine Dusouich de Liévin.
8. — Face supérieure de la méme macrospore. L'aréte de gauche coupée par
une cassure est peu visible.

TYPE 1X

9. — Macrospore aplatie horizontalement ; une partie de la fraise équatoriale
est tombée : son emplacenient est visible en e. La fente de déhiscence
f- d. a suivi 2 degs arétes de 1'Y.
ORIGINE : Veine Laure de Crespin.
{0. — Section verticale d’'une macrospore du méme type en surface polie.
f. d., fente de déhiscence vue en section verticale et plus visible sur la
fig. I, pl. 111, & un grossissement plus fort.
MEME ORIGINE.
11. — Macrospore aplatie horizontalement, ayant perdu une partie de sa fraise
équatoriale — ¢r., trous visibles sur la fraise équatoriale.

ORIGINE : Veine Julienne de Crespin.




Planche II

Macrospores des types IV, V, VI, VII, VIII et IX.
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

PLANCHE IIi

MACROSPORES DU TYPE IX (SUITE)

. — Détails de la Fig. 10, pl. I au grossissement 250.

. — Grande macrospore zonale, aplatie horizontalement.
ORIGINE : Veine Carlos, puits 2 de Crespin.

. — Macrospore aplatie obliquement, mais avec fraise équatoriale entiére,
ORIGINE : Veine Julienne de Crespin,

. — Petite macrospore du méme type. -
ORIGINE : Veine Laure de Crespin.

. — Section verticale d'une macrospore zonale a frange équatoriale (f. e.)
et avec arétes de I'Y (l. y.) développées,

OriGINE ¢ Hardinghem, Fosse la Glaneuse.

. — Macrospore zonale dépourvue de sa fraise équatoriale et avec arétes ds
I'Y trés plissées. L'aplatissement est un peu oblique.

ORIGINE : Veine Hardy de Crespin.

. — Macrospore zonale portant de petites cotes visibles sur sa fraise. Aplatis-
sement un peu oblique.

ORiGINE : Veine Julienne, Puits 2, de Crespin.



Planche III

Macrospores du type 1X (suite).
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PLANCHE IV

MACROSPORES DU TYPE IX (SUITE)

Fig. 1 et 2. — 2 Macrospores aplaties obliquement et débarrassées de leur fraise

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig

Fig

Fig

équatoriale.
e, emplacement de ces fraises tombées.

ORIGINE : Veine Hardy (fig. 1) et veine Laure (fig. 2) de la concession de
Crespin. .

3. — Macrospore aplatie horizontalement.
ORIGINE : Veine Laure de Crespin.

4. — Face inférieure d'un fragment de macrospore. — f. e. frange équatoriale.
— ¢. 8. corps de la spore.

ORIGINE : Veine Edouard d’Anzin.

§. — Macrospore zonale, aplatie latéralement.
l. y., aréte de 1'Y.
s. ¢., surface de contact.
I- ., frange équatoriale.

ORIGINE : Veine Julienne de Crespin.

TYPE X

6 ¢ 9. — 4 petites macrospores montrant sur leur face supérieure les arétes
de I'Y et un reticulum.

ORIGINE : milieu de la veine Edouard de Liévin.

. 10. — Une spore du méme type montrant sa face externe,

MEME ORIGINE.

. 11. — Macrospore du méme type montrant sa face externe.

f. e., fraise équatoriale finement réticulée.
¢. s., corps de la spore, aussi réticulé.

ORIGINE : Veine Maurice de Crespin.

TYPE XI

. 42. — Macrospore aplatie horizontalement.

p. 1., protubérance médiane.
ORIGINE : Veine Angélique de Ligny-les-Aires.

Fig. 13. — Méme type, mais aplati latéralement.

ORIGINE : Veine Angélique de Ligny-les-Aires.

Fig. 14. — Aspect d'une telle spore en section verticale et en surface polie.

p. 7., protubérance.
MEME ORIGINE.



Planche IV

Macrospores des types IX, X et XI.
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

PLANCHE V

MACROSPORES DU TYPE XII

1 et 2. — Macrospores aplaties latéralement et un peu obliquement.
l. e, lame équatoriale spongieuse.
ORIGINE : Veine 4, Fosse 7 de Neeux.

3. — Macrospore aplatie horizontalement et fendue suivant les 3 arétes de
1'Y. Une partie de la paroi de la spore est enlevée et laisse apparaitre
la surface interne (s. i.) de la paroi.

ORIGINE : Veine Carlos de Crespin. '

4. — Macrospore, face supérieure présentant les 3 arétes de I'Y plisséoes.
ORIGINE : Veine 4, Fosse 7 de Nceux.

5. — Face externe d'une spore du méme type.
l. e., lame équatoriale spongieuse.
MEME ORIGINE.

6. — Section verticale d'une spore du méme type en surface polie,
¢. 8., cavité interne de la spore.
Les petits prolongements sont également répartis tout autour de l1a spore
ORIGINE : Veine 4, Fosse 7 de Neeux.

7-10. — Diftérents aspects du méme type de spore en surface polie.
MEME ORIGINE.

Fig. 11. — Extrémité de la spore de la fig. 9 au grossissement 250.

p. e., prolongements équatoriaux groupés et vus en coupe verticale
MEME ORIGINE.



Planche V

Macrospores du type XIL
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

PLANCHE VI

MACROSPORES DU TYPE XilI

1. — Macrospore aplatie latéralement.

I y., les 3 arétes de 'Y qui sont trés floues. Les petits tubercules dissé-
minés sur la surface libre de la spore sont les emplacements des pro-
longements tombés au cours de la macération.

ORIGINE : Veine Carlos de Crespin.

2. — Macrospore comprimée latéralement. Les surfaces de contact sont bor-
dées par la zone des émergences et par les arétes de I'Y trés plissécs.
ORIGINE : Veine T de Sainte-Fontaine (Lorraine).

3. ~ Macrospore aplatie latéralement, montrant la hauteur des arétes de 1'Y,
Ly )

4. — Macrospore aplatie horizontalement obliquement.
ORIGINE : Fosse Calonne-Ricouart de la Clarence.

TYPE XIV

5. — Macrospore aplatie latéralement.
l. y., arétes de I'Y. — s. c., surfaces de contact.

MEME ORIGINE.

6. — Grande macrospore aplatie latéro-horizontalenient.
ORIGINE : Veine Hardy, Fosse 1 de Crespin.

7. — Macrospore aplatie horizontalement et un peu oblique.
ORIGINE : Hardinghem, Fosse la Glaneuse.



Planche VI

Macrospores des types XIII et XIV.
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PLANCHE VII

MACROSPORES DU TYPE XIV (SUITE)

Fig. 4. — Grande macrospore aplatie horizontalement portant des émergences
allongées sur toute sa surface,
ORIGINE : 3° Veine, Fosse 7 de Neeux.

Fig. 2. — Face inférieure d'une spore du méme type.
MEME ORIGINE.

Fig. 3. — Extrémité de la coupe verticale d'une macrospore, vue en surface polie.
A PR
A son extrémité libre un long prolongement épaissi se soude &

d’autres prolongements.
ORiGINE : Veine T de Sainte-Fontaine (Lorraine),

TYPE XV

Fig. 4— Fragment de macrospore, portant des tubercules épineux.
ORiGINE : Veine Lebret d’Anzin (assise d’Anzin).

Fig. 5. — Un autre fragment du méme type de spore.
OR1iGINE : Hardinghem, Fosse la Glaneuse



Planche VII

Macrospores des types XIV et XV.
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PLANCHE VIII

MACROSPORES DU TYPE AV (SUITE)

Fig. 1. — Macrospore épineuse, aplatie horizontalement et un peu obliquement.
s. ¢, surfaces de contact pustulées.
f. d., large fente de déhiscence ayant suivi les arétes de I'Y.
OriGINE @ Mine d'Hardinghem.

I'tg. 2. — Petite macrospore, aplatie latéralement.
ORiGIzE : Veine Carlos, Fosse N° 1 de Crespin.

TYPE XVI
Fig. 3. — Macrospore aplatie obliquement.
t, gros tubercules répartis sur la face externe de la spore,
l. y., arétes de I'Y., droitcs et dépourvues de tubercules.
s. ¢., surfaces de contact.
ORIGINE : Veine 4, Fosse 7 de la Compagnie de Nceux.

Fig. 4. — Face externe du méme type de spore, garnie de tubercules ¢.

ORIGINE : Veine Frédéric, Siége 7 de Liévin.

TYPE VII

Fig. 5 a 8. — Différents aspects de macrospores,
pr., protubérance
s. ¢., surfaces de contact chagrinées et sillonnées,
I. y., arétes de I'Y courbées.
Oricze ¢ Hardinghem.

Fig. 9. — 4 spores de méme type accolées en tétrade.
MEME ORIGINE.

Fig. 10. — Plusieurs spores du méme type vues en surface polie. La protubérance
médiane (pr) et les arétes de 1'Y sont visibles en section sur chacun
des spécimens,

Fig. 14. — Partie a de la fig. 10, photographiée au grossissement 250 pour montrer
T'ouverture de la protubérance au cours de la déhiscence de la spore.



Planche VIII

Macrospores des types XV, XVI et XVIL






PLANCHE IX



PLANCHE IX

3
Fig. 4. — Section transversale d'une macrospore du type XVII dont la protubérance-

médiane est encore traversée par la fente de déhiscence.

ORrIGINE : Hardinghem, fosse la Glaneuse.

Fig. 29. — Différents aspects de microspores réticulées et zonales au grossissement
630.

ORIGINE : Veine 4, Fosse 7, de Neux.

Fig. 10. — Section verticale en surface polie qui montre I'empilement de cuticules,
vraisemblablement I'extrémité d'un bourgeon terminal.
ORIGINE : Veine Soleil, puits Montferrad des mines de Roche-la-Moliére-

et Firminy (Loire).



Planche IX

X630

%630

X630

%630

2 a 10. Microspores isolées.
1. Macrospore. — 11. Bourgeon en surface polie.
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PLANCHE X

Fig. 1. — Empilement de cuticules.
ORIGINE : Veine du Soleil, puits Monterrad des mines de Rbche-la-Moliére

et Firminy (Loire). X. 55.

Fig. 2. — Cuticules qui ont pris I'aspect ondulé par le développement postérieur

des grains de carbonate de fer. X. 150.



Planche X

1. Empilement de cuticules.
2. Cuticules et grains carbonatés tardifs.

tmp. G. Boiian, Pari






SECONDE THESE

Propositions données par la Faculté

1° Les gisements de charbons de 1’Iran,

2° Les caractéres pétrographiques des charbons de spores. Leur importance et
leur mode de répartition dans le gisement belgo-francais.
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