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INTRODUCTION 

Les travaux consacrés à l'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 l'importance des spores pour l'ana­

lyse des charbons, et pour la stratigraphie, M. le Professeur B E R T B A U D 

m'a engagé à entreprendre pour la preniicre fois en France, uñe étude 

d'ensemble des spores du terrain houiller. M. le Professeur PBtrvosT, 

Directeur de l'Institut de Géologie de la Faculté des Sciences, s'est vive­

ment intéressé à 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 l'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, grâce à un effort col­

lectif, on arrivera à tirer parti de la grande valeur des spores en tant 

que fossiles-guides pour la détermination de l'âge des couches de char­

bon et pour leur comparaison. 

Il 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 В Е В Т В А Ш ) . С 'est grâce à ses conseils et à ses avis bienveillants 

que j 'a i pu mener à bien ce travail. 

Ma dette est très grande également envers M. le Professeur Рви-
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vosT QUI PAR SES ENCOURAGEMENTS ET SES RENSEIGNEMENTS PRÉCIEUX, M'A 

DONNE TOUTES FACILITÉS POUR POURSUIVRE MES ÉTUDES. 

C'EST CE MAÎTRE RESPECTÉ QUI M'A CONSEILLÉ DE FAIRE UNE ÉTUDE COM­

PARATIVE ENTRE LES SPORES ISOLÉES ET LEURS SECTIONS EN SURFACE POLIE, 

ÉTUDE PARTICULIÈREMENT IMPORTANTE POUR LA CONNAISSANCE DES DÉTAILS 

MORPHOLOGIQUES DES SPORES ET POUR DONNER UNE IDÉE SUR le GENRE ET 

L'ABONDANCE DE CES ORGANISMES DANS la ROCHE AVANT LA MACÉRATION. 

A CETTE OCCASION, je TIENS À EXPRIMER TNA GRATITUDE À M. LE PRO­

FESSEUR DuPABQUE 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 À M. LE DOCTEUR ZERNDT, 

À M. S. VADZIK, 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 À CRACOVIE. 

JE TIENS ÉGALEMENT À PRÉSENTER ICI MES REMERCIEMENTS À M. le PRO­

FESSEUR NOWAK, DIRECTEUR DE L'INSTITUT DE GÉOLOGIE À L'UNIVERSITÉ DE 

CRACOVIE ET À M. LE PROFESSEUR SZATFEB, SPÉCIALISTE DES POLLENS TERTIAI­

RES, ET AUX AUTRES SAVANTS DE L'UNIVERSITÉ DE CRACOVIE QUI M'ONT FOURNI 

DES RENSEIGNEMENTS D'UN HAUT INTÉRÊT. 

A BERLIN, MM. LE PROFESSEUR W. GOTHAN, LES DOCTEURS W I C H E R , 

HABTUNG ET BoDE 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 HOUILLÈRES FRANÇAISES, QUI, SUR LA DEMANDE DE 

MM. PKUVOST ET BERTRAND, ONT PRÉLEVÉ AVEC BEAUCOUP DE SOIN ET DE PRÉ­

CISION LES ÉCHANTILLONS QU 'ILS ONT ENVOYÉS POUR mes RECHERCHES. 

JE REMERCIE EN PARTICULIER, M. CHAVY, DIRECTEUR DES ^MINES DE 

LIÉVIN ET PRÉSIDENT DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DU NORD, LES DIRECTEURS ET 

INGÉNIEURS DES MINES DE NŒUX, DE CRESPIN, DE FAULQUEMONT, DE KOCHE-

LA-MOLIÈRE ET FIRMINY. 

ENFIN, JE DÉSIRE EXPRIMER MA PROFONDE GRATITUDE À TOUS LES SAVANTS 

ET COLLÈGUES QUI m'ONT AIDÉ DE LEURS PRÉCIEUX CONSEILS AU COURS DE MES 

RECHERCHES. 



P R E M I È R E P A R T I E 

APERÇU HISTORIQUE 

Il y a un peu plus de 10 ans que quelques spécialistes ont commencé 

l'étude systématique des spores contenues dans les charbons et ont 

tenté de les isoler. Auparavant l'aspect irrégulier que ces objets pré­

sentent sur les coupes minces, soit en section verticale, soit en section 

horizontale, avait conduit parfois à des interprétations erronées ; par 

exemple : en 1883, l'auteur anglais W I T H A M lés considérait comme 

représentant des coupes transversales de vaisseaux de Monocotylé-

dones. Plus tard, en étudiant les cônes fructifères de Lépidodendrées, 

plusieurs savants ont attribué la valeur de sporanges aux macrospores 

contenues dans ces cônes. 

En 1884, E E I N S C H [22] indiqua la véritable nature des spores dans 

son travail intitulé « Micro-palaeophytologie formationis carhoniferae » 

qui n 'est pas d'ailleurs exempt d'erreurs. R E I N S C H a décrit sous le nom 

de Triletes des corps arrondis, triangulaires ou elliptiques portant trois 

arêtes radiaires ; ces corps sont des spores aplaties par l'effet de la 

pression due à l'accumulation des sédiments. 

E n 1886, B E N N I E et K I D S T O N [2] publièrent une note fondamentale 

sur quelques types de macrospores recueillis dans les charbons et les 

schistes bitumineux et sur leurs analogies avec les types actuels. 
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R . T H I E S S E N ET SES COLLABORATEURS [27] AU COURS DE LEUR ÉTUDE 

MICROSCOPIQUE DES CHARBONS AMÉRICAINS (1923) ONT DÉCRIT QUELQUES 

SPORES. 

A PARTIR DE 1925 A . D U P A E Q U E [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 L'OBJET DE NOTRE TRAVAIL. 

EN 1927, L A N G E [16] A DE MÊME IDENTIFIÉ D'AUTRES TYPES DE SPORES 

TROUVÉS DANS LES CHARBONS DE SILÉSIE. 

A PARTIR DE 1927, R . P O T O N I É ET SES ÉLÈVES [18-19-32] D'UN CÔTÉ, 

E. S T A C H [28] DE L'AUTRE, ONT ISOLÉ PAR LA MÉTHODE^E MACÉRATION DANS LA 

LIQUEUR DE S C H U L Z E DE NOMBREUX TYPES, SUSCEPTIBLES D'ÊTRE ÉTUDIÉS PAR 

TRANSPARENCE. 

EN 1930, S L A T E R , MISS E V A N S ET E D D Y ONT À LEUR TOUR ÉTUDIÉ LES 

SPORES EN PRATIQUANT DES SECTIONS MINCES DANS LES CHARBONS ANGLAIS [26]. 

C 'EST À LA MÊME ÉPOQUE QUE J. Z E R N D T DE CRACOVIE A CONUNENCÉ LA 

PUBLICATION DE SES REMARQUABLES TRAVAUX SUR LES NIACROSPORES DES CHAR­

BONS POLONAIS. IL A ISOLÉ PAR MACÉRATION DES MACROSPORES OPAQUES QU'IL 

A PU ÉTUDIER ET PHOTOGRAPHIER EN LUMIÈRE 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 Z E R N D T 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 

Z E T Z S C H B [38] ET PAR SES COLLABORATEURS (1930). 

EN 1933, A . R A I S T R I C K ET S I M P S O N [20] ONT PUBLIÉ UNE NOTE IMPOR­

TANTE SUR LES MICROSPORES DES CHARBONS DU NORTHUMBERLAND. 



CHAPITRE I 

TECHNIQUE EMPLOYÉE 

POUR L'ISOLEMENT DES SPORES 

T. — Prélèvement des Echantillons 

1° EÉcoLTE DES ECHANTKJiONs DANS LA M I N E . — 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 matières vola­

tiles ; 2° dans les endroits où les veines ne sont autant que possible, ni 

disloquées, ni brisées. Quand le charbon a été soumis à des actions méca­

niques postérieures à son durcissement, il renferme, malgré son appa­

rence compacte, de multiples fentes imperceptibles, et sous l'effet de la 

macération, il se désagrège en menus fragments sans qu'on puisse en 

extraire des macrospores entières, ni y observer aucune structure. 

2 " CONSTITUANTS DES HOUILIJIS où I L CONVIENT DE B E C H E B C H E K LES 

SPORES. — C 'est dans les lits de « DURAIN » ou « HOUILLE MATE COMPACTE » 
très riches en débris végétaux et pauvres en ciment amorphe qu'il con­

vient avant tout de chercher à isoler les spores. Les lits de « HOUILLE 

SEMI-HRILLANTES » ou « CLARAIN » plus riches en ciment amorphe peuvent 

également contenir d'assez nombreuses spores de même que les SCHISTES 
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HRUNS BITUMINEUX. Les lits de « HOUILLE BRILLANTE » ou « VITRAIN » consti­
tués par de la houille amorphe ne contiennent pas de spores, de sorte 
qu'il convient d'éliminer leurs débris des échantillons que l'on désire 
macérer. 

3° E C H A N T I L L O N N A G E 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 
diamètre. J'ai fait quelquefois usage d'un couteau pour casser l'échan­
tillon suivant les bandes de Durain et me débarrasser dans la mesure 
du possible du Vitrain qui est dépourvu de spores. 

I I . — PROCÉDÉS DE MACÉRATION 

1° B U T DE LA MACÉRATION. — Au cours de la fossilisation le charbon 
a perdu la plus grande partie de l'oxygène qu'il contenait à l'état de 
tourbe. La macération dans une liqueur oxydante a pour objet de 
rendre à la substance charbonneuse l'oxygène 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 charl)on se désa­
grègent et libèrent certains débris végétaux dont on peut étudier la 
structure et la morphologie. 

2° R É A C T I F S EMPLOYÉS. — Les réactifs suivants ont été employés par 
différents auteurs : 

— Liqueur de S C H U L Z E (N0^ H-j-Cl 0 ' K). 
Acide azotique (N0^ H) fumant. 
Mélange sulfo-chromique. 
— Eéactif de H O F M E I S T E B (H Cl+CIO^K). 
Eau de Javel (mélange d'hypochlorites). 
Eau oxygénée (H^ 0''). 
— Potasse (K. OH). Ammoniaque (NIP OU). 
Alcool absolu (C^ H= OH). 
Diaphanol (CP O+CH'-CO^H), etc.. 
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Je décrirai d'abord en détail la méthode que j'ai employée pout 
l'isolement des spores des charbons du Nord de la France, puis je don­
nerai en annexe quelques notions sur les autres méthodes essayées et 
(pii ne m'ont pas donné d'aussi bons résultats. 

III. — Méthode Bromo-nitrique 

V P R I N C I P E DE LA MÉTHODE. — Cette méthode consiste à utiliser 
l'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 façon générale : tous les organes plus ou moins cutinisés. La tech­
nique proposée par Z E T Z S C H E [37], auteur de la méthode, a été adoptée 
avec quelques modifications par le Docteur Z E R K D T de Cracovie. Après 
avoir travaillé sous la direction de ce dernier, j'ai pu appliquer la même 
méthode aux charbons du Nord de la France, mais j'ai dû naturellement 
pour réussir adopter de nouvelles modifications, qui m'ont été suggérées 
par la pratique. 

2° P R O C É D É OPÉRATOIRE. — 5 grammes de charbon préparés comme 
il a été dit d-dessus, c'est-à-dire réduits à l'état de fragments de 5 à 
10 mm., sont mis dans un flacon d'un litre à large ouverture, bouché à 
l'émeri. Le flacon doit être sec et rigoureusement propre. 

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

h) Ajouter alors avec précaution 80 à 120 cm' d'acide nitrique de 
poids spécifique 1,49 par portion et pendant 3 h., en agitant légèrement 
le flacon. 

La durée de la macération dans NO'H dépend de la cohérence du 
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eharbon, il faut compter à peu près 20 heures pour les charbons de 
Liévin et de Nœux et au moins 3o heures, pour ceux de Crespin. 

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

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

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

Le flacon est agité souvent, mais doucement avec précaution ; une 
agitation trop forte risque de casser les ornements des spores et même 
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 renmant constamment. 
Quand la glace est fondue, le résidu placé sur un tamis en mousseline 
très fine est lavé sous un tuyau à douche. On obtient ainsi sur le tamis 
les macrospores et les produits non macérés. Le licjuide du premier 
lavage qui a traversé le tamis, est recueilli dans un flacon ; il servira 
pour l'isolement et l'étude des microspores. 

Le résidu recueilli sur le tamis est séché à la température ordinaire 
et les macrospores sont triées à l'aide du microscope l)inoculaire sous 
un grossissement d'environ 50. 

3° MONTAGE. — Pour ne pas perdre les macrospores choisies pour 
l'étude, on les conserve sur des lames à cuvette ; on peut coller les 
mégaspores au fond de la cuvette en employant une colle spéciale dont 
l'indice de réfraction soit voisin de celui du verre (j'ai utilisé pour cela 
ime solution de celloïdine dans le xylol et l'acétate d'aniyle). La cuvette 
est recouverte d'une lamelle protectrice. 
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4 " IsoLEAiENT DES MiCRospoRES. — Le liquide du premier lavage est 
conservé pendant 2 4 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 complète­
ment du liquide par un centrifugeur. Après avoir lavé 2 ou 3 fois, tou­
jours en utilisant le centrifugeur pour recueillir les spores, on ajoute 
une solution à 8 % 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. Après un lavage 2 ou 3 fois 
répété, un petit prélèvement 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 lumière transmise (Fig. 2 - 9 , pl. IX). 

IV. — AUTRES MÉTHODES DE MACÉRATION 

1 ° MACÉRATION PAR LA LIQUEUR DE S C H U L Z E (CIO' К et N 0 ' H). — 

De nombreux auteurs ont eu recours à ее réactif pour les recherches 
botaniques et paléobotaniques. Son emploi nécessite un traitement ulté­
rieur par une base : KOH, NH' ou par l'alcool, etc. La technique a été 
décrite à plusieurs reprises ; il faut citer notamment : P O T O N I É [ 1 7 - 1 9 ] , 

ses élèves, J U R A S K Y [ 1 2 ] , etc.. 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 R A I S T R I C K [ 2 0 ] , j'ai fait un 
traitement préalable par la pyridine, à froid "et à chaud, mais cette 
méthode ne m'a pas donné de résultats satisfaisants pour les macros­
pores. 

2 ° MACÉRATION PAR LE MÉLANGE SULFOCHROMIQUE (Cr* G" - | -

SO" -f H'' 0 ) . — Le durain est la partie la plus réduite du charbon ; 
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donc il absorbe plus d'oxygène pendant la macération que lea autres 
composants et en particulier que le Vitrain. Si on emploie ce inélang(! 
pour la macération on peut déterminer la proportion relative de chaque 
élément constituant du charbon (Voir W. G O T H A N et R. P O T O N I É [ 1 0 ] et 
E . S T A C H [ 2 8 ] . 

Les charbons du Nord de la France traités par ce méhinj^e no m'ont 
donné aucun résultat pour les spores. 

Toutefois j'ai obtenu un résultat très satisfaisant avec une 
empreinte carbonisée de plante jurassique que j'ai traitée Ti froid pnr 
ce mélange en éelaireissant finalement par l'annnoniaque [2.3]. 



C H A P I T R E II 

N O T I O N S P R E L I M I N A I R E S 

1") DÉVELOPPEMENT DES SPORES CHEZ LES PTÉRIDOPHYTES 

Au cours du développement quelques cellules internes du sporange 

se différencient en cellules mères des spores. 

Elles subissent une réduction chromatique et se divisent en 4 cel­

lules filles qui ont la valeur de gamètes et qui restent quelque temps 

accolées en tétrade ; chacune d'elles est une future spore. La division 

des cellules mères se produit radialement, ou bien les 4 cellules filles 

occupent les 4 sommets d'un tétraèdre. Dans le premier cas, la spore 

devient rénif orme et chacune est en contact avec 2 de ses voisines. Par 

suite du développement des 4 spores : les 2 surfaces de contact d'une 

même spore sont séparées par une arête verticale. 

Dans le deuxième cas, les spores filles sont au début tétraédrosphé-

riques et chacune d'elles est en contact avec ses 3 voisines. Il se forme 

donc 3 arêtes 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 l'objet de recher­

ches de la part des botanistes. En particulier B O W E B [5] a donné une 

explication intéressante au sujet du développement des sporanges 
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d'Ophiofjlossacées. CAMPBELL, T C H I S T I A K O W , Miss L Y O N out décrit lo 
développement des membranes sporifères des différentes espèces de 
Ptéridophytes. Pour bien expliquer ce phénomène si important pour les 
spores fossiles, il me semble utile de donner (juekiues détails très brefs 
sur l'origine et la différenciation de ces membranes chez les quehpies 
espèces vivantes. 

A un stade avancé de la différenciation des cellules mères des 
spores d'OpMoglossum vulgatum (Fig. 1), les cellules tabulaires, (pii 
entourent cette masse sporogène et qui tapissent l'intérieur du spo­
range, perdent leur paroi ; leurs noyaux se fragmentent et se désagrè­
gent. De la sorte ces cellules fusionnent et forment une sorte de gelée 
que B o w E R a appelée plasmodium. 

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

Chez de nombreuses plantes récentes cette substance n'est pas com­
plètement absorbée ; elle reste cutinisée et s'incruste sur la membrane 
externe de la spore en donnant naissance à une couche nommée épispore 
ou périspore. 

On peut diviser les Fougères actuelles en 2 groupes suivant la pré­
sence ou l'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 l'intérieur la masse protoplasmique est entourée par une mem­
brane cellulosique difficilement observable à cause de la faiblesse de 
l'indice de réfraction : c 'est l'endospore. 

Vers l'extérieur une membrane cutinisée, l'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 à une autre membrane 



B 

F i g . 1 

Ophioplossiim viilpatum. — F r a g m e n t d e s p o r a n g e m o n t r a n t l e s t i s s u s 
s p o r o g - è n e s à d e u x é t a t s d e d é s i n t é g r a t i o n : 

E n A : Plasmodium ( t ) f o r m é p a r f u s i o n n e m e n t d e p l u s i e u r s c o u c h e s d e s 
c e l l u l e s i n t e r n e s d e l a p a r o i d u s p o r a n g e e t q u i c o m m e n c e à s ' i n f i l t r e r à 
l ' i n t é r i e u r d u t i s s u s p o r o g e n e . 

st : u n e d e s c e l l u l e s d e c e Plasmodium e n v o i e d e d é s o r g a n i s a t i o n . 
E n B : é t a t p l u s a v a n c é m o n t r a n t l e s s p o r e s ( s p ) a g g l o m é r é e s o u i s o l é e s , 

p l o n g é e s d a n s l e P l a s m o d i u m t. 
VI : p a r o i s p o r a n g i a l ( d ' a p r è s B o w e r ) . 

F i g . 2 

S p o r e s d'Aspidium trlfoHatnm. — a, b : s p o r e s m û r e s a v e c e x o s p o r e é p i ­
n e u s e ( , c x ) e t p é r i s p o r e t r a n s p a r e n t e ( p s p ) r e s s e m b l a n t à u n s a c ( X 5 0 0 ) . 

C : p a r t i e d e l ' e x o s p o r e e t d e l a p é r i s p o r e p l u s g r o s s i e . 
( D ' a p r è s H a n n i g , d a n s B o w e r , p . 4 2 9 ) . 
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cutinisée : la mosospore. Cette dernière membrane est remarquable chez 
les Sélaginellacées et a été bien étudiée par CAMPBELL. [ 6 ] . 

En règle générale les spores qui sont dépourvues de périspore ont 
une exospore très développée. 

Chez les spores fossiles on ne trouve que la partie cutinisée de 
l'exospore. MM. Z E B N D T et W I C H E B m'ont dis avoir rencontré la méso­
pore ; je me demande si ce phénomène de clivage vers l'intérieur de 
l'exospore ne s'est pas produit au cours 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 Fougères ; 
les Sphénophyllacées ; les Lycopodiacées et les Equisétacées. 

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

REPRODUCTION DES PTÉRIDOPHYTES ISOSPORÉES 

GAMÉTOPHYTE 

N CHROMOSOMES 

i 
Spore 1 

Prothalle 

SPOROPHYTE 

2 N CHROMOSOMES 

Gamète 
Femelle 

(Oosphère) 

Gamète 
Mâle 

(Anthérozoïde) 

Œuf 

Plante feuillée 

Diagramme n» I 
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REPRODUCTION DES PTÉRIDOPHYTES HÉTÉROSPORÉES 

GAMÉTOPHYTE 

N CHROMOSOMES 

SPOROPHYTE 
2 N CHROMOSOMES 

1 ^̂  

Macrospore Microspore i i 
Prothalle Prothalle Femelle Mâle 

Y 

Gamète Gamète Femelle Mâle 
Y 

Œuf I 
Plante feuillée 

Diagramme n* 11 

4") DEHISCENCE DES SPORES 

A la maturité les spores s'ouvrent suivant les arêtes de l'Y pour 
laisser échapper au dehors leur contenu potoplasmique, qui va former 
le prothalle. Une fente se produit dans l'exospore suivant chacune des 
3 arêtes de l'Y. La dehiscence se produit de l'intérieur vers l'extérieur 
et de l'intersection des 8 arêtes de l'Y vers la périphérie. 

Dans le deuxième cas, la plante portera deux sortes de spores : 
mâles 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 diffèrent par leur taille : la plus petite 
est la cellule mâle ou microspore : en germant elle donne naissance au 
prothalle mâle. 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 diagranunc n° H. 
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5°) Ornements des spores 

Le classement et l'étude nu)rph()l()gique de:; spores fossiles sont 
basés sur leur ornementation et sur le mode de répartition des orne­
ments sur leur surface. 

H y a lieu, selon moi, de distinguer 2 origines différentes pour ces 
ornements. Les uns tels que : épines, tubercules, bosselures, e tc . , sont 
d'origine exosporique, c'est-à-dire qu'ils sont produits par une évagi-
nation de l'exospore ; de sorte que si par un effet mécanique quelques-
uns d'entre eux tombent, on observe une cassure en ce point à la surface 
de l'exospore (Fig. 7 et 8, pl. II). 

Les autres sont d'origine périsporique ; ils sont fixés solidement 
sur l'exospore, mais ne font pas partie de cette dernière. La chute des 
ornements de ce genre ne produit pas de cassure à la surface de l'exos­
pore. 

Assez souvent, quelques ornements de ce genre sont fixés autour 
d'une excroissance de l'exospore en forme d'épine, ce qui leur donne une 
surface d'adhésion plus grande. Par leur chute, les ornements périspori-
ques, laissent visible l'évagination de l'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, XIII et XIV et aussi la fraise 
equatoriale que l'on observe dans le type IX, 

M. DuTAUQUE suppose que la dehiscence des spoies se produit par 
l'ouverture d'un clapet à un endroit quelconque peu résistant de la 
paroi de la spore [7]. En réalité je n'ai jamais observé sur les vspores 
fossiles un cas de dehiscence naturelle autre que suivant les arêtes de 
l'Y et ce fait est démontré par nos figures (pl. I, fig. 2 ; i)l. II, fig. 10 ; 
pl. m , fig. 1 ; pl. VIII, fig. 10 et 11 ; pl. IX, iig. 1). Les observations des 
botanistes F. 0. B O W E R , Ch. B E R T R A N D , CAMPBELL, faites sur les spores 
vivantes, confirment ce mode de gcvminati;)n des spores. 
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AuTBES ORNEMENTS. — o) Les surfaces de contact des spores soi»t 
déparées entre elles par les arêtes de l'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 crêtes incurvées ([ui forment très sou­
vent un cercle. La présence de ces arêtes courbes n'est pas générale 
chez toutes les spores. 

h) Les arêtes de l'Y se développent très souvent en fornmnt une 
sorte de muraille plus ou moins plissée comme dans le cas des spores 
des types IX, XIII, XIV (Fig. 3, pl. VI, et Fig. 1, pl. VII). 

c) La surface de contact est quelquefois lisse, mais très souvent 
présente un aspect chagriné, rugueux ou pustule, connue dans le cas des 
spores des types XV, XVII, e tc . , (pl. VIII). 

d) A l'intersection des 3 arêtes de l'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, Pl. VIII et la Fig. 1, PI. IX, prises sur 
une surface polie, le montrent bien aussi. 



CHAPITRE 

ORIGINE DES ÉCHANTILLONS DE CHARBON 

UTILISÉS POUR LA RECHERCHE DES SPORES 

L»s échantillons de charbon utilisés pour l'étude des spores des 
plantes paléozoïques 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 à la provenance de ces échantil­
lons 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 'a i prié M . le Professeur B E R T R A N D de me permettre d'étendre 
mes recherches aux charbons plus récents, c'est-à-dire d'âge Stephanien 
du centre de la France. Sur sa demande, la Compagnie des Mines de 
Roche-la-Molière et Firminy (Loire) a eu l'obligeance de m'envoyer une 
série d'échantillons prélevés avec soin. Sauf 3 petites macrospores sim­
ples que j'ai trouvées dans un des échantillons macérés, mes recherches 
à ce point de vue n 'ont pas donné grand résultat. Une étude en surface 
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polie, faite en collaboration avec M. DUPARQUE, a confirmé 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. DUPARQUE à la séance du 10 juin 1936 à 
la Société Géologique du Nord [24]. Toutefois pour montrer les carac­
tères de ces charbons de cuticules, j'ai cru devoir faire figurer trois pho­
tographies en surface polie dans les planches 9 et 10. 





D E U X I È M E P A R T I E 

ÉTUDE SYSTÉMATIQUE ET MORPHOLOGIQUE 

DES SPORES DES BASSINS HOUILLERS FRANÇAIS 

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 fourni 17 types différents de spores. En adoptant la 
classification de K I D S T O N , j'ai pu les diviser en 3 groupes. 

1" Groupe des Laevigati : 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. 

1" sous-groupe : Zoncdo-apicidati, spores ayant à la fois des orne­
ments répartis sur toute la surface, mais plus nombreux et plus déve­
loppes dans la zone équatoriale. Ces spores forment donc un groupe de 
passage entre les vraies zonales et les apicvlati proprement dites. 

2° sous-groupe : En apiculati. 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 nonunés par 
les auteurs qui les ont décrits. 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'indi(iue entre 
parenthèses et en italiques les dénominations, s'il en existe, adoptées 
par d'autres auteurs. 



CHAPITRE IV 

GROUPE DES SPORES LISSES OU LAEVIGATI 

H A E T U N G dans son minutieux travail a attribué quelques-unes des 
sporesde ce groupe aux Calamariacées [8]. L'analogie des spores du 
type I de ee groupe avec celles de Macrostachya infundibuliformis 
que j'ai présentées à la Société Géologique du Nord, séance du 10 juin, 
est en effet très apparente [23]. 

Par ailleurs, l'analogie du type 5 que j'ai trouvé dans le Westpha-
lien du bassin sarro-lorrain avec la macrospore de 8elagmell<i Martensii 
S P B I N G , paraît 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 même à l'intérieur du sporange ; les autres par contre ont un 
exosporium très épais (pl. I , fig. 10). Quand la membrane est mince, 
elle possède souvent un éclat vitreux, c'est le cas des types I et I I . J ' a i 
remarqué de très fines granulations et une structure réticulaire qui est 
probablement d'origine périsporique, sur quelques spécimens des types 
I I I et V (pl. I, fig. 8). 

Quelques formes de ce groupe ont des surfaces de contact limitées 
par des crêtes arquées comme les types I I et I V . Les autres en sont 
dépourvues. 



и -
Т У Р Е 1 

(Laevigati-Sporites Reinschi I B R A H I M = type 2 de Z E R N D T ) 

(Fig. 1 - 4 , Pl. I ) 

Macrospores de tailles très variées, entre 4Г)0 и- ot IGOO /1 ; paroi 
très mince, épaisseur moyenne de la paroi mesurée en surface polie : 
1 4 M (fig. 3t). 

Ces macrospores sont do 
couleur rouge très sombre ti­
rant sur le noir ; l'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 crêtes arquées. 
M. Z E R N D T prétend avoir ob­
servé des crêtes arquées, dis­
continues, visibles sur les plio-
tos 1 1 et 1 2 de la Pl. 6 de son 
travail ; je me demande si les 

crêtes en question ne sont pas des plissements de la paroi. 

Les surfaces de contact sont séparées l'une de l'autre par des arêtes 
radiaires en Y très minces et assez courtes ; leur longueur moyenne est 
9 0 M et la largeur 1 0 fi. La largeur de ces arêtes diminue de leur inter­
section vers le bord libre. Dans la fig. 2 , pl. I , ces arêtes sont indiquées 
par les fentes de déhiscenee. La fig. 3 montre l'aspect de telles spores 
en surface polie et en section verticale. 

Provenmice. — Ce type de spore est fréquent dans les échantillons 
des veines : Saint-François, 3 bis, Moreau, petit Moreau, Aimée, Lil­
loise, Grande veine et Carlos de la Compagnie de Crespin et veine 
Sainte-Barbe de la Compagnie de Courrières. Toutes ces veines appar­
tiennent aux niveaux moyen et supérieur do l'assise de Bruay, "Westpha-
lien C. 
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TYPE I I 

(Voisin du Type I I de K I U S T O N et de Triletes glahratus, Z E R N D T ) 

"(Fig. 5 , Pl. I ) 

Ce sont aussi des spores à jjaroi très mince, à l'éclat viti'eux et de 
couleur rouge très sombre. Je n'ai pas trouvé la forme circulaire figurée 
par Z E B N D T et par K I D S T O N ; toutes celles que j'ai observées sont ovales. 
Ce type est plus petit "que le précédent : 
diamètre moyen 8 2 5 Le caractère parti­
culier de ces spores, c'est que les crêtes 
arquées forment un cercle, qui présente à 
l'intersection avec les arêtes de l'Y, des 
étranglements. Ces arêtes s'étendent à peu | 
près sur la moitié du rayon de la face supé­
rieure. Elles sont d'une largeur uniforme 
sur toute leur longueur (fig. 4 

Provenance. — Veines: Saint-François, ^ ' ^ ' - - ~ _ — F i g . 4 ' 
8 hla, petit Moreau et Grande veine de Crespin, (Westj)lialien C). 

TYPE I I I 

(Type 1 1 Z E B N D T , Triletes Nigrosonalis S T A C H et Z E R N D T ) 

(Fig. 1 0 , Pl. 1 ) 

Spores toujours de forme arrondie à parois très épaisses (Fig. 1 0 , 
Pl. I ) , taille moyenne : 8 0 0 de couleur brun foncé dans le Westpha-
lien C du Nord de la France et jaune brun dans les assises C et D du 
bassin Sarro-Lorrain. Les arêtes de l'Y ont une longueur égale au rayon 
de la spore ; les surfaces de contact forment donc un cercle égal au plan 
équatorial. Les crêtes arquées forment aussi un cercle équatorial 
(fig.St). 

Quelques spécimens de ce type surtout ceux d'un âge 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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TYPE IV 

(Sporites Sylvanits I B R A H I M = Type 12 de Z E R N D T ) 

(Fig. 1-3, Pl. I I ) 

Spores de taille variant de 550 à 950/x, forme générale triangu­
laire ; membrane épaisse (fig. 61). 

La caractéristique de ce type est le développement de l'exospore 
le long des 3 arêtes radiaires et des crêtes circulaires. L'épaississement 
le long des arêtes 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 crêtes circulaires sont très développées de 

suppose qu'une très mince membrane périsporiciue entourait ces 
spores et qu'au cours de la fossilisa­
tion, elle s'est détruite. 

La Fig. 10, ri . I uiontre diffé­
rents aspects en coupe verticale des 
spores de ce type. On remarque sur­
tout les arêtes en Y et les crêtes cir­
culaires qui se présentent comme un 
bourrelet. Ce sont des épaississe-
ments de la paroi et non pas des 
plissements comme certains auteurs 
le croyaient. 

Fig. 5 ' 

Provenance. — Ce type se rencontre dans les charbons de Crespin, 
(veines Petit Moreau et Lilloise), de Nœ.ux (Fosse 7, veine 4), de la Cla­
rence et en extrême abondance dans les échantillons de charbon Sarro-
Lorrain (veine 9 de Bexbach et veine 2 de Merlebach). L'âge de toutes 
ces veines est Westphalien C. et D. 
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sorte que par aplatissement, ces spores peuvent prendre l'aspect zonales 
(ce cas est d'ailleurs rare). Les crêtes 
circulaires sont plus développées aux 
extrémités des arêtes de l'Y, d'où la 
formation triangulaire de la spore. 

Provenance. — Ces spores pro­
viennent de la veine Lilloise de Cres­
pin (Westphalien C) et de la fosse la 
Glaneuse d'Hardinghem (Assise A). 

Il ^ 

Fig. 6 » 

TYPE V S A H A B I 

(Fig. 4, Pl. II) 

Spores de couleur jaune citron ; surface entièrement lisse, pas 
de crêtes circulaires autour des surfaces de contact. Paroi de la spore 
assez épaisse ; dimension moyenne = 1260 /». Les caractéristiques de 
ce type sont : le développement et le plissement des 3 arêtes radiaires, 
l'absence de crêtes arquées, 
l'épaisseur de la paroi et la 
couleur très claire des spores. 
Ce type de macrospore offre 
une ressemblance parfaite avec 
celle de Selaginella Martensii 
S P R I N G , lycopodiaie vivante. 

Provenance. — Ce type de 
spore se rencontre exclusive­
ment dans le Westphalien D de 
Lorraine : siège Merlebach. 
veine 2 (fig.?*). 

Fig. 7 ' 





CHAPITRE V 

GROUPE DES SPORES A ORNEMENTS 

ÉQUATORIAUX OU ZONALES 

11 s'agit ici do spores pourvues d'ornements réjjartis suivant la 
zone équatoriale. 

Je crois 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 deuxième sous-groupe, cette zone se détache facilement du dis­
que sporifere. 

Nous pouvons donc appeler les représentants du premier sous-
groupe : ExospoKozoNALES, et ceux du deuxième : PÉKISPOEOZONALES. 

Premier sous-gn^oupe : EXOSFOROZONALES 

TYPE V I 

{Sporites auritus Z E R N D T = Valvisisporites trilobus I B R A H I M 

= Triletes appendiculatus Z . K . M A S I A N K I E W I C Z O W A ) 

(Fig. 5, Pl. I I ) 

La zone équatoriale n'a pas la même largeur tout autour de la 
spore. Elle est plus développée dans les trois coins du disque où les 
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Fig. 8 ' 

arêtes de l'Y rencontrent le bord de la ajiorc. L'extrémité de ces arêtes 
coupe le contour et se prolonge jusqu'au bord libre, ce qui indicpie de 

très vastes surfaces de contact 

entre les spores d'une même té­

trade. La longueur de la zone 

équatoriale est très 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 

spore (non compris le prolonge­

ment des arêtes), voisine de 740 m (fig. 8 

Provenance. — Le spécimen qui m'a servi pour ces mesures pro­
vient du nmr de la veine 4, fosse 7 des mines de Nœux. 

TYPP:1 VII 

Voisin de Sporites rotundus I B U A H I M 

(Fig. 6, Pl. I l ) 

Se distingue du précédent par le développement plus uniforme de 
la crête équatoriale et par ce que les arêtes Y n 'atteignent pas la crête 

en question. Les surfaces de contact entre 
les éléments d'une même tétrade sont donc 
relativement petites. Les spores de ce type 
sont de petite taille : en moyenne 480 m, de 
couleur plus claire que le type précédent, 
quelquefois rougeâtre. Paroi très mince et 
très fragile, de sorte qu'il est rare de trou-

• ver un spécimen avec sa zone équatoriale 
entière (fig. 9*). 

^ ' Provenance. — Veine Julienne de Cres­
pin (Westphalien C), veine du Soleil des mines de Roche-la-Molière 
et Firminy (bassin de Saint-Etienne). 
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TYPE VIII 
(Fig. 7-8, Pl. 11) 

Macrosi^ore de forme particulière et de couleur très foncée ; carac­
térisée par le développement énorme de 3 lobes distincts dans la zone 
équatoriale, qui ont chacun près de 320 M. Ces lobes ne sont pas situés 
vis-à-vis des arêtes de l'Y, qui ne dépassent pas le corps de la spore ; 
ils sont très 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). 

DEUXIÈME SOUS-GROUPE : PER ISPOROZONALES 

TYPE IX 

Triletes circumtextus ZERNDT et Triletes Brasserti, S T A C H et Z E R N D T 

(Fig. 9 à 11, Pl. II. - Fig. 1 à 7, Pl. III. - Fig. 1 à 5, Pl. IV) 

M. Z E R N D T a distingué dans ce groupe 2 types différents. La res­
semblance des caractères m'a permis de les réunir en un seul. 

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

L'aspect de la spore, quand la crête équatoriale est conservée, est à 
peu près triangulaire. 

On peut supposer que la crête 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 
très souvent sur cette lame équatoriale des côtes 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. III). Quand la crête est tombée toute entière ou en par­
tie l'emplacement de la partie tombée est mariiué par une zone chagri­

née ou par des tuber­
cules émoussés, servant 
de points d'adhésion. 
(Fig. 9-11, Pl. II, Fig. 
6, Pl. I N , Fig. 1 et 2, 
Pl. IV). Le bord de la 
lame équatoriale n'est 
pas toujours régulier ; 
il est assez souvent 
denté et déchi<iueté 
(fig. 101) . 

Les arêtes en Y 
sont assez variables 
très 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 jusc^u'au bord libre de la crête 
équatoriale. Ces spores sont de taille très variable. Parmi les spécimens 
que j'ai étudiés, la taille varie de 750 /x à 1.900 

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

Dimension totale de la spore avec la crête équatoriale 1.480 n 

Dimension totale de la spore sans la crête équatoriale 1.250 ¡1 

Longueur des lamelles en Y 810 n 

Largeur des lamelles en Y 85 ju. 
Largeur de la crête équatoriale 290 p 

Epaisseur de la crête équatoriale 120 n 

La couleur varie du rouge au brun noir. 

Fig. 10 ' 
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T Y P E X 

Triletes triangulatus Z E R N D T 

(Fig. 6-11, Pl. IV) 

Spores de très petite taille ne dépassant pas 560 M-, caractérisées 
par leur face externe réticulée. Leur forme normale est triangulaire, 
mais dans les gisements sous l'effet de la pression, elles sont quelque­
fois arrondies ou ovales. Crête équatoriale peu 
développée, en moyenne 8 0 de largeur, cependant 
plus développée dans les 3 coins, d'où la forme 
triangulaire. Cette lame est souvent transparente 
à cause de sa faible épaisseur. Elle a une bordure 
lisse ou crénelée. Arêtes en Y très minces et se pro- ^ 

longeant jusqu'au bord libre de la lame équatoriale. Les surfaces de 
contact ont aussi un aspect réticulé comme la face libre (fig. 1 1 *) . 

Prorcriance. — Ce type a été trouvé dans presque toutes les veines 
étudiées do la Compagnie de Crespin et dans les veines Edouard et Fré­
déric et veine 4, fosse 7, de Nœux. 

Ce type de spore s'observe fréquemment en surface polie. En sec­
tion verticale, il se présente conuue une baguette effilée à ses deux extré­
mités (Fig. 10, Pl. 1 1 ; Fig. 1 et 5, Pl. III). 

Provenance. — Comme je l'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. 
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TYPE XI 

Triletes praetexftts Z E B N D T 

(Fig. 12-13, Pl. IV) 

Spores de forme particulière, facile à reconnaître, de couleur rouge 
noir ; dimension moyenne : 1.340 ; surfaces de contact lisses ou très 
finement pustulées ; sur l'intersection des arêtes Y se développe une 
protubérance qui a à peu près 240 /I de base et 140 n de hauteur. Arêtes 
en Y droites, épaisses aux environs de la protubérance médiane ; leur 

épaisseur diminue vers la périphé­
rie. Cette disposition des arêtes et 
de la protubérance médiane donne 
un aspect sphéro-eonique à la spore. 
Les surfaces de contact ne sont pas 
séparées du reste de la spore, par 
des crêtes circulaires, mais au pour­
tour de ces surfaces se développent 
de nombreux poils courts et bril­
lants, à reflet vitreux. Ces poils sont 

répartis suivant une zone équatoriale et font défaut sur le reste de la 
faee'libre. Quand ces poils sont tombés, leur emplacement est marqué 
par de petits tubercules. Cette région poilue a environ 480 ,i de largeur 
(fig. 121), 

Fig . 13 » 

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 

RÉGULIÈREMENT RÉPARTIS OU APICULATI 

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

Comme je l'ai dit au début de ce chapitre, on peut diviser ce groupe 
en 2 sous-groupes nettement différents. 

1° Zonalo-apiciilati : en même 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 caractère, 
]\1. Z E R N D T a classé ces spores parmi les vraies zonales. 

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

Premier sous-groupe : ZONALO-APICULATI 

TYPE XII 

Voisin de Triletes rotatus BARTLETT 

(Fig. 1-11, Pl. V) 

Spores de couleur rouge Wun et très 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 



spore ; ils ont un éclat vitreux. Dans la zone équatoriale ils sont plus 
nombreux et plus longs ; après 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 /t. En partant de la zone équatoriale, 
les ornements deviennent moins longs et 
moins nombreux vers l'extrémité distale 
des arêtes de l'Y. 

Ces ornements sont très fragiles ; 
leur emplacement est toujours marqué 
par un très petit tubercule émoussé (fig. 

F i g . 1 3 . 13 t ) . 

La teinte claire et la caducité de ces ornements montrent bien 
qu'ils n'appartiennent pas à l'exospore, mais à la périspore. 

Les arêtes de l'Y sont plissées, mais sont très minces et peu déve­
loppées. Les surfaces de contact sont lisses. La taille moyenne de ces 
spores est de 860 /x. 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 Nœux. 

TYPE XIII 
(Fig. 1 à 4 , Pl. VI) 

Spores ovalaires. Couleur allant du jaune brun jusqu 'au brun très 
foncé. Taille moyenne: 1.640 /i. Caractère 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 arêtes de l'Y 
forment une sorte de muraille plissée ; elles ont quelques fois 120 /x 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 à peu près 2 0 
L'exospore est assez épaisse 
(fig. 1 4 1 ) . 

Provenance. — Ce genre 
de spores présente une réparti­
tion horizontale très large 
dans le Westphalien C. Elles 
se rencontrent en très grande 
abondance dans les échantil­
lons provenant des Mines de la 

Fig . 14 ' 

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 2 4 de Z E R N D T et Sporites clavatopUosus de W I C H E R ) 

(Fig. 5 à 7, Pl. VI ; Fig. 1-3, Pl. VII) 

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

Habituellement elles sont rondes ; il y en a aussi de forme ovale. 
Elles mesurent fréquemment 1.900 ii (corps de la spore sans les prolon­
gements). La paroi de la spore est brune plus ou moins foncée, mais les 
prolongements sont rouges avec éclat vitreux. Ceux-ci sont répartis §ur 
toute la face externe de la spore et aussi sur les surfaces de contact. 
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DEUXIÈME SOUS-GROUPE : EU-AP ICULAT I 

TYPE X V 

(Type X I V de Z E R N D T = Triletes tuherculatus I B R A H I M ) 

(Fig. 4-5, Pl. V N ; Fig. 1-2, Pl. V I I I ) 

Macrospore de couleur variée: jaune brun jusque rouge noir; taille 

Ces ornements sont plus minces à la base que dans notre type X I I I , 

mais ils sont beaucoup plus allongés, enchevêtrés et anastomosés 
(Fig. 3, Pl. V I I don­
ne une idée de l'al­
longement d e c e s 
prolongements). Les 
arêtes de l'Y sont 
aussi plissées, mais 
ee plissement e s t 
plus marqué près de 
leur intersection où 
elles sont plus min­
ces et pas aussi lar­
ges. Quand les pro­
l o n g e m e n t s sont 
tombés, la surface de 
la spore est entière­

ment couverte de tubercules émoussés, qui marquent leur emplacement. 
L'exospore est assez épaisse (fig. 15 *). 

Provenance. — Ce type de spore provient de Hardinghem, fosse la 
Glaneuse (Westphalien A) ; des veines Carlos et Hardy de Crespin, de la 
veine T de Sainte-Fontaine, et en très grande abondance de la 3* veine, 
fosse 7 de Nœux (Westphalien C). 
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comprise entre 602 et 1.400 M. Surface externe recouverte uniformément 
par des tubercules épineux mesurant en moyenne 70 /a à la base et 40 ju. 
de hauteur. Les surfaces de con-
tact sont rarement lisses, plus 
souvent pustulées, plutôt étroites, 
mal délimitées, en raison de l'ab­
sence de crêtes arquées ; les arê­
tes de l'Y sont minces et peu al­
longées. L'exospore est très min­
ce et très fragile (Fig. 16 t). 

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

Fig. 16« 

TYPE XVI 
Triletes tuherculatus Z E B N D T 

(Fig. 3-4, Pl. VIII) ' 

Exospore assez épaisse mesurant environ 28/T dans les endroits 
non épaissis ; de couleur som­
bre, brun noirâtre. 

Caractère particulier: sur­
face libre et crêtes arquées 
garnies de gros tubercules ou 
bosselures qui proviennent de 
l'épaississement de l'exospore. 
Ces tubercules mesurent envi­
ron 140/1 de base et 60/a de 
hauteur ; ils sont en petit nom­
bre. Sur les trois crêtes ar­
quées qui forment un cercle 
équatorial, ces tubercules ont F i g . 17 ' 
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TYPE XVII 

Triletes tenuispinostis Z E R N D T 

(Fig. 5-10, Pl. VIII) 

]\lacrospore de couleur jaune verdâtre, de taille moyenne 800 /x. A 
l'intersection des trois arêtes de l'Y se trouve une protubérance assez 
développée. Les arêtes sont assez minces et onduleuses, mesurant 260 n 
de longueur environ. Elles ont à peu près la même épaisseur sur toute 

leur longueur. Les surfaces de contact 
sont lisses, mais parcourues par des 
sillons incurvés qui leur donnent un 
aspect chagriné. Au pourtour de la 
surface libre poussent de petits poils 
assez transparents, répartis uniformé­
ment sur toute la surface externe de 
la spore (fig. 18 *). 

De nombreuses spores de ce type, 
examinées sur des sections verticales 
polies, ont montré : leur protubérance, 

leurs formations piliformes, leurs fentes de déhiscence. 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). 

Fig. 18' 

Paspect des dents d'une roue d'engrenage. Les arêtes en Y sont aussi 
épaissies, mais plutôt d'une manière 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. 171). 

Provenance. — Veina Frédéric, siège 7 de Liévin et veine 4, fosse 7 
de Noaux. 



CONCLUSIONS 

L'étude systéinati(j[ue des uiacrospores extraites des charbons nous 
permet d'énoncer des conclusions générales sur leur répartition hori­
zontale et verticale dans les bassins houillers français. En comparant 
avec les données des autres auteurs, nous pouvons généraliser et étendre 
nos résultats aux bassins houillers des autres pays. 

I. — Distribution géographique 

Voici 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. 

Tyi)e 1. — Mines de Crespin (Nord) et Courrières (P.-de-C). 

» II. — Crespin. 

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

» IV. — Crespin et Hardinghem (P.-de-C). 

» V. — Merlebach (Lorraine). 

» VI. — Fosse 7 de Nœux (P.-de-C). 

» VIL — Crespin (Nord), Roche-la-Molière et Firminy (Loire). 

» V i n . — Fosse 5 de Liévin (P.-de-C). 
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Type IX. — Crespin (Nord), Anzin (Nord), fosse la G'iancuse 
d'Hardinghem (P.-de-C). 

» X. — Crespin (Nord), LIÉVIN (P.-de-C). 

» XI. — Fosse 2 de Ligny-les-Aires (P.-de-C). 

» X N . — Fosses 7 et 4 de Nœux (P.-de-C). 

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

» XIV. — Nœux, Crespin, Hardinghem et Sainte-Fontaine (Lor­
raine). 

» XV. — Ci-espin, Hardinghem et Anzin. 

» XVI. — Nœux et Liévin (P.-de-C). 

» XVIL — Hardinghem (P.-de-C). 

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

B E N N I E et KiDSTON ont montré la présence des types II, IX et XVI, 
etc.. dans les charbonnages d'Ecosse. Récemment M. S C H O P F a reconnu 
les types I, IX et X dans le bassin de l'Illinois. 

II. — VALEUR STRATIGRAPHIQUE DES MACROSPORES 

On peut distinguer, d'après nos observations et d'après leur compa­
raison avec celles faites par les autres spécialistes : 

1° des types de spores à extension verticale très grande, se rencon­
trant par exemple dans toute l'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 l'assise G du 
Wetsphalien. 
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Ce sont les types I, IL, 111, V, VI, VIII, X, XII, XIII, XIV et X V I 
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'élève de 
même jusque dans le Stéphanien. 

3° des types de spores rencontrées dans le WestpJialien inférieur 
et moyen (A etB). 

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

M. Z B R N D T n'avait trouvé le type XVII que dans les couches les 
plus récentes de la « série artificielle » du gisement polonais, tandis que 
nous l'avons rencontré exclusivement dans la partie inférieure du West­
phalien du Nord de la France. 

m . — RÉPARTITION DES MACROSPORES DANS UN FAISCEAU HOMOGÈNE 
DE COUCHES DE CHARBON 

Les échantillons étudiés ont été recueillis aux mines de Crespin. 
Ils nous ont fourni une très 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). Glrâce à cette cir­
constance, nous avons pu tenter d'analyser de plus près le détail de leur 
répartition, approximativement sur une même verticale, dans une série 
continue de couches appartenant au Westphalien C. 

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

Une réserve cependant s'impose relativement aux conclusions que 
l'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 façon à rendre compte de leur 
abondance dans le dit échantillon. 

Pour pouvoir généraliser et étendre ces conchisions à toute l'épais­
seur de la veine de houille et surtout aux différents points de cette veine, 
il faudrait multiplier les observations. Une étude complète exigerait un 
prélèvement sur toute l'épaisseur de chaque veine et en plusieurs 
endroits, mais cela aurait demandé un tenq)S considérable et nous ne 
disposions que de quelques mois. 

Néanmoins l'analyse que nous présentons, malgré son caractère 
fragmentaire, offre cet intérêt de mettre en évidence la remarquable 
permanence de certains types de spores (type X), tandis que d'autres 
semblent disparaître de certains niveaux pour réapparaître à 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 tie 
contact. T •• . 

Face externe ou face inférieure : face opposée aux 3 surfaces de contact. 

Aplatissement horizontal : aplatissement parallèle à l'équateur. 

Aplatissement latéral : aplatissement parallèle à l'axe vertical. 

Aplatissement oblique : aplatissement tel que le point d'intersection des 3 arêtes de 
l'Y est rejeté excentriquement. 
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PLA*NCHE I 

TYPES I, I I et I I I 

TYPE I 

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

Fig. 2. — Autre spécimen du même type, montrant les fentes de déhiscence suivant 
les arêtes de l'Y. 

MÊME ORIGINE. 

Fig. 3. — Section verticale en surface polie d'un spécimen du même type, montrant 
la minceur de la paroi. 

ORIGINE : Grande Veine de Crespin. 

Fig. i. — Tétrade, composée d'éléments de petite taille. 
s. c , face de contact de la 4" spore qui est tombée. 

ORIGINE : Veine Carlos, Fosse 2 de Crespin, 

TYPE I I 

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

TYPE I I I 

Fig. 6, 7, 8 et 9. — Différents modes d'aplatissement de niacrosporcs appartenant au 
type I I I . — Celle de la Fig. 9 montre les 3 arêtes de l'Y. 

ORIGINE : Veine 9 de Bexbach (Sarre). 

Fig. / 0 . — Coupes verticales de spores du type I I I , vues en surface polie. 
MÊME ORIGINE. 



Planche I 

Macrospores des types I, II et III. 
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TYPE I V 

Fig. 4. — Spécimen comprimé obliquement. 
ORIGINK : Veine Lilloise, Fosse 2 de Crespin. 

Fig. 3 et 3. — Macrospores aplaties horizontalement. 
ORIGINE : Hardinghem, Fosse la Glaneuse. 

TYPE V 

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

TYPE VI 

Fig. S. — Macrospore aplatie horizontalement. 
ORIGINE : Veine 4, fosse N° 7 de Nœux. 

TYPE V I I 

Pig. 6. — Macrospore aplatie horizontalement. 
ORIGINE : Veine Julienne, puits 2 de Crespin. 

TYPE V I I I 

Fig. 7. — Face externe d'une macrospore ; 2 des lobes sont cassées, mais leur 
emplacement est net. 

ORIGINE : Veine Dusouich de Liévin. 

Fig. 8. — Face supérieure de la même macrospore. L'arête de gauche coupée par 
une cassure est peu visible. 

TYPE I X 

Fig. 9. — Macrospore aplatie horizontalement ; une paitie de la fraise équatoriale 
est tombée : son emplacement est visible en e. La fente de déhiscenee 
/. d. a suivi 2 des arêtes de l'Y. 

ORIGINE : Veine Laure de Crespin. 

Fig. 10. —• Section verticale d'une macrospore du même type en surface jjolie. 
/. d., fente de déhiscenee vue en section verticale et plus visible sur la 
flg. I, pl. III, à un grossissement plus fort. 

MÊME ORIGINE. 

f*'â'- ff. — Macrospore aplatie horizontalement, ayant perdu une partie de sa frais» 
équatoriale — TR., trous visibles sur la fraise équatoriale. 

ORIGINE : Veine Julienne de Crespin. 
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X50 

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

MACROSPORES DU TYPE IX (SUITE) 

FIG. 1. — Détails de la Fig. 10, pl. II au grossissement 2r)0. 

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

FIG. 3. — Macrospore aplatie obliquement, mais avec fraise équatoriale entière. 
ORIGINE : Veine Julienne de Crespin. 

Figi. i. — Petite macrospore du même type. 
ORIGINE : Veine Laure de Crespin. 

FIG. S. — Section verticale d'une macrospore zonale à frange équatoriale (/. e.) 
et avec arêtes de l'Y (î. Y.) développées. 

ORIGINE : Hardinghem, Fosse la Glaneuse. 

FIG. 6. — Macrospore ZONALE dépourvue de sa fraise équatoriale et avec arêtes rte 
l'Y très plissées. L'aplatissement est un peu ol)lique. 

ORIGINE : Veine Hardy de Crespin. 

FIG. 7. — Macrospore zonale portant de petites côtes visibles sur sa fraise. Aplatis­
sement un peu oblique. 

ORIGINE : Veine Julienne, Puits 2, de Crespin. 
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Macrospores du type IX (suite;). 
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^LANCHE IV 

MACROSPORES DU TYPE IX (SUITE) 

FiQ- 1 et 2. — 2 Macrospores aplaties obliquement et débarrassées de leur fraise 
équatoriale. 
e, emplacement de ces fraises tombées. 

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

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

Fig. i. — Face inférieure d'un fragment de macrospore. — /. e. frange équatoriale, 
— c. s. corps de la spore. 

ORIGINE : Veine Edouard d'Anzin. 

Fig. 5. — Macrospore zonale, aplatie latéralement. 
l. y., arête de l'Y. 
«. c, surface de contact. 
/. e., frange équatoriale. 

ORIGINE : Veine Julienne de Crespin. 

TYPE X 

Fig. 6 à 9. — 4 petites macrospores montrant sur leur face supérieure les arêtes 
de l'Y et un reticulum. 

ORIGINE : milieu de la veine Edouard de Liévin. 

Fig. 10. — Une spore du même type montrant sa face externe. 
MÊME ORIGINE. 

Fig. H. — Macrospore du même type montrant sa face externe. 
f. e., fraise équatoriale finement réticulée, 
c. s., corps de la spore, aussi réticulé. 

ORIGINE : Veine Maurice de Crespin. 

TYPE XI 

Fig. 12. — Macrospore aplatie liorizontalement. 
p. r., protubérance médiane. 

ORIGINE : Veine Angélique de Ligny-les-Aires. 

Fig. 13. — Même type, mais aplati latéralement. 
ORIGINE : Veine Angélique de Ligny-les-Aires. 

Fig. U. — Aspect d'une telle spore en section verticale et en surface polie. 
p. r., protubérance. 

MÊME ORIGINE. 
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Macrospores des types IX, X et XI. 
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PLANCHE V 

MACROSPORES DU TYPE XII 

FIG. 1 ET 2. Macrospores aplaties latéraleinent et un peu obliquement. 
L. E., lame équatoriale spongieuse. 

ORIGINE : Veine 4, Fosse 7 de Nœux. 

FIG. 3. — Macrospore aplatie horizontalement et fendue suivant les 3 arêtes de 
l'Y. Une partie de la paroi de la spore est enlevée et laisse apparaître 
la surface interne (S. I.) de la paroi. 

ORIGINE : Veine Carlos de Crespin. 

FIG. 4. — Macrospore, face supérieure présfei^tant les 3 arêtes de l'Y plissées. 
ORIGINE : Veine 4, Fosse 7 de Nœux. 

FÎG. 3. — Face externe d'une spore du même type. 
L. E., lame équatoriale spongieuse. 

MÊME ORIGINE. 

FIG. 6. — Section verticale d'une spore du môme type en surface polie, 
c. s., cavité interne de la spore. 

Les petits prolongements sont également répartis tout autour de la spor* 
ORIGINE : Veine 4, Fosse 7 de Nœux. 

FIG. 7-IO. — Difïérents aspects du môme type de spore en surface polie. 
MÊME ORIGINE. 

FIG. II. — Extrémité de la spore de la fig. 9 au grossissement 250. 
p. e., prolongements équatoriaux groupés et vus en coupe verticale 

MÊME ORIGINE. 
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Macrospores du type XII. 
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PLANCHE VI 

MACROSPORES DU TYPE XIII 

Fig. 1. — Macrospore aplatie latéralement. 
l. y., les 3 arêtes de l'Y qui sont très floues. Les petits tubercules dissé­

minés sur la surface libre de la spore sont les emplacements des i)ro-
longements tombés au cours de la macération. 

ORIGINE : Veine Carlos de Crespin. 

Fig. 2. — Macrospore comprimée latéralement. Les surfaces de contact sont bor­
dées par la zone des émergences et par les arêtes de l'Y très plissécs. 

ORIGINE : Veine T de Sain4e-FontaiHe (Lorraine). 

Fig. 3. Macrospore aplatie latéralement, montrant la hauteur des arêtes de l'Y, 
ly. 

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

TYPE XIV 

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

MÊME ORIGINE. 

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

Fig. 7. — Macrospore aplatie horizontalement et un peu oblique. 
ORIGINE : Hardinghem, Fosse la Glaneuse. 
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Macrospores des types XIII et XIV. 
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PLANCHE VII 

MACROSPORES DU TYPE XIV (SUITE) 

Fiff. i. — Grande macrospore aplatie horizontalement portant des émergences 
allongées sur toute sa surface. 

ORIGINE : 3° Veine, Fosse 7 de Nœux. 

Fig, 2. — Face inférieure d'une spore du même type. 
MÊME ORIGINE. 

Fig. 3. — Extrémité de la cotjpe verticale d'une macrospore, vue en surface polie. 
A son extrémité libre un io"ng prolongement épaissi se soude à 
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 même type de spore. 
ORIGINE : Hardinghem, Fosse la Glaneuse. 



PUnche VII 

Macrospores des types XIV et XV, 
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P L A N C H E V I I I 

MACROSPORES UU TYPE XV (SUITE) 

tig. •/. — Macrospore épineuse, aplatie liorizontalement et un peu obliquement. 
s. c, surfaces de contact pustulées. 
/. d., large fente de dehiscence ayant suivi les arêtes de l'Y. 

ORIGINE : Mine d'Hardinghem. 

Fig. 2. — Petite macrospore, aplatie latéralement. 
OfiiciNE ; Veine Carlos, Fobse № 1 de Crespin. 

TYPE XVI 

Fig. S. — Macrospore aplatie obliquement. 
t, gros tubercules répartis sur la face externe de la spore. 
l. y., arêtes de l'Y., droites et dépourvues de tubercules. 
s. c, surfaces de contact. 

ORIGINE : Veine 4, Fosse 7 de la Compagnie de Nœux. 

Fig. â. — Face externe du même type de spore, garnie de tubercules t. 
ORIGINE : Veine Frédéric, Siège 7 de Liévin. 

TYPE VII 

Fig. 5 k 8. — Différents aspects de macrospores, 
pr., protubérance 
s. c, surfaces de contact chagrinées et sillonnées. 
l. y., arêtes de l'Y courbées. 

ORIGINE : Hardinghem. 

Fig. 9. — 4 spores de même type accolées en tétrade. 
MÊME ORIGIN-E. 

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

Fig. H. — Partie a de la fig. 10, photographiée au grossissement 250 pour montrer 
l'ouverture de la protubérance au cours de la dehiscence de la spore. 
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Macrospores des types XV, XVI et XVII. 
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PLANCHE IZ 

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

médiane est encore traversée par la fente de déhiscenee. 

ORIGINE : Hardinghem, fosse la Glaneuse. 

Fig. 2-9. — Différents aspects de microspores réticulées et zonales au grossissement 

630. 
ORIGINE : Veine 4, Fosse 7, de Nœux. 

Fig. iO. — Section verticale en surface polie qui montre l'empilement de cuticules, 

vraisemblablement l'extrémité d'un bourgeon terminal. 

ORIGINE : Veine Soleil, puits Montferrad des mines de Roche-la-Molière-

et Firminy (Loire). 
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X2J0 

X430 X630 

X630 

X630 

X55 

2 à 10. Microspores isolées, 
1, Macrospore, — 11. Bourgeon en surface polie. 
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F L A N C H E Z 

Fig. /. — Empilement de cuticules. 

ORIGINE : Veine du Soleil, puits Monterrad des mines de Roelie-la-Molière 

et Firminy (Loire). X. 55. 

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

des grains de carbonate de fer. X. 150. 
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XS5 

1. EMPILEMENT DE CUTICULES. 
2. CUTICULES ET GRAINS CARBONATES TARDIFS. 

h n p . â . Bofian, Pari 
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