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INTRODUCTION

Lorsque des restes végétoux ont été enfouis dans des argiles, leurs
tissus ont générolement subi une déscgrégation plus ou noins poussée tandis
que leurs parties cutinisdes, plus rdsistantes, ont subsisté plus facilements
Ainsi ont pu se conserver d'immombrables débris de cuvhicules, des spores et
des grains de pollen, relevant de 1fobservation mieroscopique, mais aussi des
paxrties végétales de plus grande toille, pinnules, foliclas et frogmembs de
penne, dont une {tude masxoscopigue apporedh parfois engore possible,

Tous ces éléments ont été retrouvés dans des argiles qui comblaient,
avee d'autres sédiments, une poche résultant d’anciens phénoménes d*érosion
dans le calcaire marbre viséen du Boulommais, Ils y constituent une flore fos-
sile dont la richesse et la voriété pourrcient &tre porfaitement connues par

une double étude, macroscopique et microscopique.

La détermination, objet essentiel de ce travail, de quelques genres
et espéces dlaprds 1%observation uniquement macroscopique des plus grands spée
cimens, renseigne déjd sur la nature de la flore considérée dont 1tappréciation

de 178ge est tentde en conclusiong



CHAPITRE I

ORIGINE DES FOSSILES VEGETAUX &
Les poches de dissolution
de la carridre de la Vellde Heureuse,

Dans les carridres de la Vallée Heurcuse et de Basse-Normendie, si-
tuées dans le Boulomnais, on a pu constater, au fur et & mesure de 1'exploi-
tation, que le cnlcaire morbre du Viséen a subi une érosion. Il en est résul-
+¢é la formation de lapiez fossiles dont 1'existence a é4é signalde par J.
Denzé et Ph, Renault (9). Des poches de dissolution accompagnent ces lapieze
Les fossiles étudiés ont été txrouvés par P. Corsin, J, Danzé et P, Danzé .
Corsin {7) dens 1'une de ces poches mise 3 jour par 1l'exploitation diune car—
ridre de la Vallée Heureuse situde sur le territoire de la commune de Rinxent,
dens le Pas~de-Calaiss

Description de la poche de dissolubtion de le Valldée Heurcuse ¢

Lorsque les bloes d'argile renfermant les fossiles ont été recueil-
1lis, les ouvriers netitoyeient cette poche de tous ses sédiments et seuls sub-
sistaient quelques lambesux plaqués contre les perois Nord et Est, La descripe
tion de la poche est empruntée & P Danzé ~ Corsin (8),

La poche dewnit mesurer 30 m de longueur, 10 & 12 m de largeur et
7 & 8 m de profondeur, Grfce aux sédiments qui restaient sur une dizaine de
mdtres dans la partie Nord de la poche, P, Danzé - Corsin a pu en étudier le
remplissage (fige. 1)s Le fond &tait occupé par des scbles argileux gris roue~
ge8tres, non fossilifdres, d'une épaisseur moyenne de 25 cm, Puis, jusqulaux
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4/5 environ de so howteur, elle était remplie par des sédiments orgileux repré-
sentés, paxr place, par des argiles noires compactes et plastiques, ot en dtau-
tres endroits, par des argiles sableuses grisftres, Les argiles noires ne ren-
fermaient aucun fossile nettement recomnaissable, mais seulement de nombreux
débris charbonneux, formant parfois une véritable couche de charboni Par cone
tre, les argiles grisfires sableuses renfermaient en grande quantité des dé-
bris carbonisés, de trdés nombreux morceaux de cuticules et méme des fragments
végétaux dtassez grande taille dont il sfagit de faire la recherche, 1t'étude

et la détermination, Le remplissage de la poche éteit compléhé per une épais-
seur de 1,50 m de sable gris roux, Enfin une couche de limon recouvrait la po-

che de dissolution ainsi que le calcaire marbre Viséen.



CHAPITRE II

METHODE DE SEPARATION, DE MONTAGE ET
D'CBSERVATION DES ECHANTILLONS

I1 n'epparaft que $rds rarement dfempreintes neties & la surface des
bloecs dlargile; Les frogments végétaux doivent d’abord &tre dégegdés de 1l'argile
dans laquelle ils ont été momifiés puis montés de fagon & pouvoir les cbsorver
directenent et les photographier,

I ~ Séparetion des échantillons 3

Le moyen utilisé pour dégager les fragments végétaux des bloes diarw
gile est simple. I1 suffit de placer vm bloc dans une cuvette remplie dteau et
dont le fond est garni d'un tamis 3 mailles assez fines pour laisser passer les
particules argileuses et retenir les fragments végéiaux, Au bout de quelques
heures, llargile cst désagrégée ou, du moins, complétement imbibée dteau ot il
est alors facile de provoquer une désagrégation compldte en agitant doucement
avee une eiguille lancéolée ou en agitent verticalement le tamis. De nombreux
fragments de cubticules et méme des fraogments dlassez grande taille remontent
rapidement en surfaces Dlautres fragments retenus par des particules argileuses
restent sur le fond, Mais il est toujours possible de les observer en soule-
vant le tomis et de les isoler avee une aiguille lancéolée, Les échentillons
recueillis sont lavés plusicurs fois afin d'éliminer toubtes les particules ar-

gileuses,

I1 est préférable de conserver les fossiles végétoux 24 sec car s'ils
sont abandonnds longtemps dens une certaine humidité ils noircissent et les
détails, principalement de norvetion, deviemnent moins discernabless Cependant,
lorsqufils somt secs, les frogments deviennent frogiles et les pimmules se
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FIG.. 1 COUPE SCHEHATIpUE NWwW-SE DE LA POCHE DE DISSOLUTION

1.._Sables orgileux gris rougedtres.

2._Argiles noires et argiles gris noirdtres avec débris de cuticules,
restes charbonneux et fragments végetaux.

3._Lentille de sable roux.
4._ Sables gris roux.

S._Limons,

6. _ Cal¢aire marbre viscéen.
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cassent facilement au niveou du rachis, I1 est par suibte nécessaire de les manie

puler avec un pinseau humidifié,

IT - Montage des échantillons s

Comme les échontillons susceptibles d!'8tre étudids et déterminés se-
ront photographiés, il stagit de les coller sur une lame, En choisissant une
lame de verre dépoli, on obtiendra, aprés photographie, un fond uniforme et
blane, et on évitera lo formetion d'une ombre. Le collage doit &ire parfait
car tout débordement de colle donmerait un résultat médiocre & lo photographie,
I1 foub utiliser une colle assez liguide et en étaler une fine couche sur une
plaque de verre, Ltéchantillon étant saisi avec une pince assez souple, on le
fait glisser sur la couche de colle, Ainsi on évite de mettre une trop grande
quantité de eolle ot de briser en partie 1'échantillon qu'il suffit slors dtap-
pliquer sur une lame dépolie; Ce montage a été réalisé pour des pinnules isolées

et des fragments de penne,

III = Obscrvation des échantillons 3

Les dchantillons ainsi montés peuvent 8tre observés directament &
1'ocil nu, & la loupe ou au binoculaire, Les photographies permettent de come
pléter cette obscrvetion eb elles facilitent la débermination des fossiles car

clles peuvent 8tre compardes avee les photographies figurdes par les suteursg



CHAPITRE III

DETERMINATION ET DESCRIPTICN DES
FOSSILES VEGETAUX TROUVES,

La flore conscrvée dans ces argiles doit 8tre assez riche en espices
car de nombreux restes végétaux ont été isoléses Cependant, la plupart dtentre
eux se trouveient dans un dtat trop fragmentaire pour &tre dderits et détermi-

nés macroscopiquements

Lo partie de ce travail consiste donc essentiellement on une étude
macroscopique des spéeimens les mieux conservés dont la détermination spéeifi-~
que est apparue possible, La description des différentes espices est précddée

d'un rappel des caractdres du genre,

Parmi les échontillons les plus mal préservds, guelqueseuns ont été
néenmoins soit idmntifids au genre Pterophyllum soit rapprochds des genros
Podozamites et Obozamites,

I -~ Genre Cladophlebis Brongniarts

1849, Cladophlebis. Brongmiart, Tableau de genres des végétaux fossiles, Dicte
univ, d'Hist. Nat., p. 25.

Brongniart (5) s désigné sous le nom de Cladophlebis un groupe Afes-
péces qui morphologiquement se rapprochent des Pecopteris proprement dits mais
qui s'en distinguent non seulement par la nature des spores medis aussi par des
nervures secondaires plus obliques et plus ramifides dans des pinnules libres

entre elles et non décurrentess
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Dans ce genre aux frondes généralement bipinndes, les pinnules, cone
tigufs, habitucllement assez grandes, sont plus ou moins arquées en faux en a-
vant, Leurs bords sont paralléles ou légeérement convergents vers le sommet,
entiers ou britvement dentds; La nervation, trdés caractéristique, présente une
nervure médiane nette, plus ou moins arquée en avant, s*affaiblissant ot deve~
nant généralement rameuse avant d*atteindre le sommet, et des nervures secons
daires, émises obliquement, une ou plusieurs fois ramifides - dichotomes, se
recourbant en are & leur extrdmité pour devenir presque perpendiculaires aux
bords de la pinnuley

Peu de pinnules appartenant 3 ce genre ont é4é trouvées, Seules, quel-
ques-unes, isoldes, ont pu &tre figurdes et la détermination spéeifique, basée
sur un ncabdre restreint d¥échentillons, reste douteuse, I1 faut sans doute ate
tribuer cette rareté 3 une fossilisation renduc difficzile per la faible cutini-

sation des épidermes,

Certains échantillons appartiennent avec certitude & 1%espoe Clado-
phlebis roesserti Saporta tandis que d'autres semblent appartenir & 1lespéce

Cladophlebis nebbensis Brongniart,

Cladophlebis rcesserti Saportas
Pl.o Ii figg 1 - Plg A&’ figa 10

1867. Asplenites x¥sserti (Presl). Schenk, die fossile Flora der Grenzschich =
ten des Keupers und Lias Frankens, ps 49, ple VII, figo 7, ploX, fig 1l a 4.

1873. Cladophlebis roesserti (Presl). Saporta, Plantes jurassiques, Paléontolo-

gie.francaise, 2éme série, végétaux, texte, t.I, p. 301, Atlas, pls XXXI, fig. 4.

1926, Cladophlebis rﬂsserti: (Schenk). Harris, The Rhaetic flora of Scoresby

Cette pinnule a été trouvée 3 1%état d'empreinte ot déerite par P,
Denzé - Corsin (8), Elle ntest pas entidre et apparaft sur ume longucur de 9 mm
environ, La largeur moyemne est de 3 mm. Les bords latéraux, légérement ondulés,
convergent lentement vers le sommet pour former une pointe assez obtuse, La ner—
vation, trés nette, est constitude d'une nervure médiene assez forte de laquelle

se détachent, sous un angle de 50° environ, des nervures secondaires latérales
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assez espacdes les unes des autres, une ou deux fois dichotomes; Chague nervure
secondaire se divise trés rapidement en deux branches faisant entre elles un
angle moyen de 30° 3 l'ume, inférieure, prolonge approximativement le court
trongon primitif et ltoutre, supérieure, se divise & son tour en deux parties,
Ces deux nervules, se recourbant vers le bas, deviemnent paralldles & la bran-—
che inféricure et toubtes trois arrivent presque perpendiculairement au bord du

1limbe,

Cladophlebis cfs roesserti Saporta
Pls I, fige 2, 2 2 et 3 = P1l, A, fige 2

Deux pinnules isclées sont rapprochées de l'espeéce Cladophlebis
roesserti Saporta, Comme elles présentent sensiblement la méme forme nous nten
décrirons quune seule, celle qui, figurée en 2 P1,I, montre dtailleurs plus

nettenent la nervation.

Cette pinnule, presque entidre, présente des ressemblances avec la
précédente par la taille et la forme mais elle en diffdre par une nervation
du méme type mais plus serrde et surtout plus oblique, La base est légdrement
rétrécie, Come la précdélente, elle montre des bords un peu onduldés et conver-
geant lenbement vers le sommet pour former umne pointe, en partie brisée, meis
qui devait &tre assez obtuse. On retrouve, miecux que chez la pinnule déeribe

préeédemmenty la courbure faible vers 1l'avant caractdéristique des Cladephlebis,

Cette courbure est due au fait que le bord postérieur est plus convexe que le
bord antérieur; La surface dtant ridée, il est assez difficile d'étudier la
nervations Tandis que chez la pimnule précédente la nervure mécione reste nette
et individunlisée sur toute la longueur, chez celle-ci, elle devient rameuse
bien avent dfatteindre le sommet, vers les deux tiers de la longueur, Les ner-
vures secondanires se détachent de la nervure principale sous un angle plus
petit que chez Cladophlebis roesserti Saporta typiques En réalité, cet angle,

de 40° environ & la base de la pimnnule, devient de plus en plus petit vers le
sommets Chaque nervure Secondaire se divise rapidement en deux branches qui
sont trds ascendantes, Celles—ci donnent généralement nnissance & deux fines
nervules qui se rabattent légérement vers le bas avont dtatteindre le bords
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Cladephlebis cf; nebbensis Brongniart,
P1; I, fige 4 et 4 a.

1828, Pecopteris nebbensis, Brongniart, Histoire des végétaux fossiles, t; I,
Pe 299, pls 98, fige 3

1902, Cladophlebis nebbensiss; Zeiller, Flore fossile des gftes de charbon du
Tonkin, Texte, ps 45, Atlas, pl. IV, fig. 2 3 4,

1926, Cledophlebis nebbensis;, Horris, the Rhaetic flora of Scoresby Sound Eost
Greenland, liedds om Gronlond, Bds LVIII, p; 60,

Cctte pinnmle différe des préeédentes par une taille plus importante,
une largeur plus grande par repport 3 la longucur, une base non coniractée ot
un sommet beavcoup plus arrondi, Les bords présentent des dentelures foibles
dens la moitié supérieures Le bord postérieur est un peu convexe et la pinnule,
1légérement déformée au cours de la fossilisation, montre encore une courbure
vers 1l'avant, Les dépidernes, sans doute faiblement cutinisés, se sont plissdés,
et de ce fait, lo nervation est peu discerncble, La nervure médione, décurrente
sur le rachis, arquée 4 sa base, reste longtemps bicn morquée, ne devenant roem
meuse que pres de lfextrémité de la pinnule, Les nervures secondaires apparaise
sent seulement en quelques endxoits s elles sont moins obiigues et plus ssmpacdes
que celles de la pinnule précédentes I1 faut noter dgnlement la ressemblance de
cette pinnulc avec celles de 1'espece Cladophlebis dentvicuiota Brongniart (i2,
Tafs 18, fige 5)e

I - Genre Donacopsis, Heers

1865+ Danaeopsiss Heer, Die Urwelt der Schweiz, pe 54
1869~1874. Danceopsiss Schimper, Traité de paléontologie végétale, ts I, p«613,
Le genre Daneeopsis a été eréé par Heer (18) & la suite de la décous

verte d'échantillons fructifids d'une plante dont les parties stdériles avoient
ét¢ déerites paxr Presl sous le nom de Toeniopteris.

Les frondes, simplement pinnées, somt trds grondess Les longues pennes

lancéolées, obtuses au sormet, sont décurrentes sur le rachis et confluentes
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entre elles, Elles montrent une nervure principale épaisse qui émet des nervures
latérales nombreuses, assez obligues, arquées & la base, dlordinaire divisées

prés de lo nervure prineipale en deux branches habituellement simples,

Seule 1l'espéce type de ce genre, Donaeopsis marantaceo Heer, a été

recueillie,

Donseopsis marantacea Heers
P1, I, figse 55 5 a et 6 -~ P1l, A, fig 3 et 4s

1835 ou 1836, Pecopteris maerophylla, Brongniart, Histeire des végdéteux fossi-
les, ts I; ps 362, pl, 136,

1910, Danmeopsis morantaceas Fliche, Flore fossile du Trias en Lorraine et en

Fronche-Combé ovee des considdérations finales poar Re Zeiller, pa 70, pla
Vi, figs ls

1951, Denfeopsis merantaceas Pe Danzé - Corsin, Découverde de sédiments rhétiens
dens le Boulonnais, Ann, Soce gdéols Nord, ps 253, pe 254, figs 4, De 255,
ple ZI, fige 1 ot 24

Les deux échantillons figurés représentent, 1'un, une pinnule & peu
prés intacte, l'autre, un simple lambeau d'épiderme. Celui~ci est d*ailleurs

trés mince, peu cutinisé, Il semble que, comme dans le cas de Cladophlebis, la

fossilisation des échantillons de cette espece ait été rendue difficile paox-

la faible cutinisation de 1!épiderme,

Une pinnule presque entidre (P1.I, fig.6 — Pl.A, fige.4) a été trouvée
et déerite par P, Denzé -~ Corsin (8). Mais la figure 6 de la Pl, I ne représente
en réolité que la portie interme de la cuticule inférieure car, en débitent le
bloec dtargile qui contenait 1!échantillon; les cuticules supérieure et inférieure
se sont sépardées 1l'une de 1'autre suivant le plan correspondant sux tissus désa~
grégés de le pinnulees Celle-ci, tres grande, est longue de presque 12 cm et sa

largeur est d'environ 20 & 22 mm.

Son point dtinsertion sur le rachis n'est pas visibles Les bords, assez
mal conservés, montrent cependant de grandes ondulationse Ils se teminent en une

pointe obtuses La nervure médiane principale, trés large et &paisse se présente
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sous un aspect craequelé, Elle 2 été transformée en résidus humiques qui ont
subi un retrait par suite d'une dessication dans les argiles, De cette nervure
principale se détachent des nervures secondaires qui naissent obliquement sous
un angle de 40° environ mais se recourbent trés t8t de fagon & devenir sensible-
ment perpendiculaires & la nervure principale et au bord libre du limbe, Géné-
ralement, les nervures se bifurquent une fois trds prds de la nervure princi-
pale en deux nervules faisant entre elles un angle trés aigu. L'’ensemble de la

nervation est serrd,

Un autre Schentillon (P1, I, fig. 5 et 5 a -- P1,4, fig.3), appartoe
nant & cette espice; 2 été retrouvé en faisant désagréger l'argile dens 1'esu,
C'est un fragment de penne dént seule une des deux cuticules a été conservée,
I1 sereit donc facile den faire une étude microscopique, Il est trds mince,
légérement plissé, large de 1,5 cme Un bord, bien conservé, est régulidrement
ondulé, L'autre bord, mal conservé, est plus ou moins déchiré, La nervation,
visible par transparence, est semblable & celle décrite ci-dessus, Elle se com=
pose d'une nervure médiane large dlenviron 2 mm et de nervures latérales une

fois dichotomes,

III - Genre Ctenopteris Brongniart menu se¥drdum

1872. Ctenopteris. Brongniart, in Saporta, Plantes jurassiques, Paléontologie
francaise, 28me sdérie s végétaux, t, I, p. 351,

1886, Ctenozamites. Nathorst, Om floren i Sk¥nes KolfSrande Bildningar, I, Flo-
ren vid Bjuf,Sver, Geols unders., ser, C, Afhandl, och uppsatser, n° 85,
Pe 122,

Saporta (20) désigne, d%aprés le conseil de Brongniart, sous le nom
de Ctenopteris une forme présentant une certaine ressemblance avec les Odontop=-
teris mais ne présentont pas comme eux une pinnule différente & la base de cham

que segment,

Les Ctenopteris présentent des frondes plusieurs fois pinndes, de texe
ture coriace, munies de pinnules & bords sensiblement paralldles, attachdes par
toute leur base au rachis, arrondies au sommet. Les nervures disparaissent sou-
vent dans 1'!épaisseur du limbe et sont de ce fait peu visibles. Elles naissent

directement du rachis, paralldlement aux bords de chague pinnule, pour s'étendre



ensuite en divergeant légérement, Elles sont indifférerment simples ou bifur-
quées,

Ce genre est représenté dans la flore étudide par deux especes, Cte-

nopteris cycadea Brongniert et Ctenopteris cf. sarrani Zeiller,

Ctenopteris cycadea Brongniart.

1872, Ctenopteris cycadeas Saporta, Plantes jurassiques, Paléontologie fran—

caise, 2@me sdérie 3 Végétaux, tsI, p»355, pl.40, fig, 2 & 5, pl.41, figs
1 et 2,

1948, Ctcnopieris cycalea. Carpenticr, les flores infraliasiques des Deux~Sevres

et de la Vendée, Ann, de Pals, te XXIV, p. 6, ple VI, figs 1 & 5, ple XI,

fig, 2.

1951. Ctenopteris cycadeas Po Danzé — Corsin, Découverte de sédiments rhétiens

dans le Boulonnais, Anne Socs geols, Nord, pe. 258, fig. 6.

Des fragments de penne et des pinnules isoldes appartenant & cette
espéce ont été trouvés en abondances Les deux épidermes étant fortement cutini-
s8és, la fossilisation a été facile, La pinnuie figurée en 1 Pl, II, encore adhé-
rente & la roche et partiellement déchirée, se montre réduite & ses deux cubti-
cules visibics 17une par sa face externe, 1'autre por sa face interne, Entre
elles, les tissus ont été désogrdégés et ont disparus, On comprend ainsi gue ce

sont les cuticules épidermiques qui ont permis la fossilisation,

Un fragment de penne (Pl. I, fig., 10 et 10 a) permet d'observer le rem
chis ainsi que la disposition des pinnules, Le rachis est large d'environ 2 mm,
I1 est épais, et sa face inférieure, stride longitudinelement, apparaft nettement
en relief. Les pinnules alternent de part et d'autre de ce rachis sur lequel elles
s'insérent obliquement sous un angle d'environ 70°, Elles s'attachent par toute
leur base et sont méme trés légerement confluentes entre elles, Leur taille est
assez petite., Leur largeur est d'environ 4 mm et leur longueur de 9 mm., Leur bord
supérieur est généralement reetiligne tandis que leur bord inférieur, d'abord
décurrent sur le rachis, devient ensuite sensiblement paralléle au bord supérieur

pour se teminer de fagon convexee Le sommet des pinnules est ainsi arrondi ou



méme sub-tronqué. Les nervures sont peu visibles mais on constate qu'elles sor-
tent assez nombreuses directement du rachis et on n'observe aucune trace de ner-

vure principale,

Un autre fragment de penne (Pl.I, £ig.9), plus petit que le précédent,
montre un rachis plus gr&le, toujours strié longitudinalement, mais sinueux, Les
pinnules, de taille réduite, n'ont été conservées que d'un coté du rachis, Elles
apparaissent légerement confluentes entre ¢lles. Au cours de la foscilisation,
leurs bords se sont légérement repliés vers la face inférieure. La nervation

n'est pas discernable,

Les autres échantillons (P1.,I, fig. 7 & 8 - P1.II, fig, 1 & 3) rappor-
tés & cette espece sont des pinnules isolées de grande taille, Elles atteignent
environ 2 cm de longueur et 8 mm de largeur. Elles sont trés coriaces, Leur bord
supérieur est généralement rectiligne de la base au sommet tandis que leur bord
inférieur d%abord légdérement décurrent & sa base, devient ensuite par:litle au
bord supérieur, puis se courbe réguliérement, Leur scmmet est ainsi dissymétri-
que, sub-tronqué, et la pointe de la pinnule correspond approximativement &
1'extrémité du bord supérieur, L'une de ces pinnules (P1l,II, fig,3 et 3a) pré-

sente des bords plus courbes et un sommet recourbé en faux vers llavant,

Sur toutes ces pinnules, les nervures, enfoncdes dans 1!'épaisseur
du limbe, sont rarement bien discernabless Mais un caraciere de la nervation se
retrouve toujours : aprés &tre sorties directement du rachis, les nervures di-
vergent 1légérement de la base au sommed si bien que les plus latérales viennent
se terminer trés obliquement sur les bords du limbe tandis que les plus médianes
qui restent sensiblement paralléeles entre elles atteignent le sommet de la pine-

nule,

La nervation, trés nette & la face inférieure d'une pinnule (PL;I,
fig.7 et Ta = Pl.A, fige 5) peut &bre Studide avec précision. On compte 12 ner-
vures, & peine espacées d'un mm, & la base de la pinnule, Elles sortent toutes
directement du rachis, D'abord sensiblement paralldles, elles subissent & des
hauteurs dfailleurs différentes une premidre dichotomie, Certaines sont une seu—
le fois dichotomes mais beaucoup subissent une deuxidme et méme une troisiéme
dichotomie, Les decux nervures issues d'une méme bifurcation forment un angle

trés aigu, de 15° environ, puis ne s'écartent 1'une de 1'autre que trés progres—
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sivement pour devenir ensuite sensiblement paralléles. Des 12 nervures initiales
issues du rachis, 5 atteignent le sommet de la pinnule avee lequel elles forment
un angle voisin de 90°, Les nervures plus latérales aboutissent trés obliquement

aux bords en formant avec eux un angle aigu de 30° environ,

Ctenopteris cf. sarrani Zeiller,
Ple II, fige 4 et 4 a - P1l.A, fig, 6,

1902. Ctenopteris sarrani, Zeiller, Flore fossile des gftes de charbon du Tone
kin, Texte, ps 53, Atlas, pl. VI-VII, fig, 1, pl. VIII, fige 1 et 2.

1951, Ctenopteris sarrani, P, Danzé - Corsin, Découverte de sédiments rhétiens
dans le Boulonnais, Ann, Soce geol. Nord, p, 200, ps 261, fig. 7, pL.XIII,
figo 16

Zeiller (23) a cdonné ce nom & une espdce de Ctenopteris trouvée dans
les mines de charbon du Tonkin. La pinnule que nous rattachons & cetie espece

differe des pinnules de 1l'espdce Chenorteris cycadea par certains caractéres.

La base est un peu rétrécies Le bord supérieur est légérement concave tandis

que le bord infdérieur dessine un arc régulier de la base au sommet, Celui-ci,
non tronqué, est régulidrement arrondi, La pinnule présente & peu prés la méme
taille que les pimnules de 1l'espéce précédente mais la largeur est pius impor-
tante par ropport & la longueur, Les nervures, cafoncées dans 1'épeisseur du
limbe, restent assez peu nettes, Elles sont une ou deux fois dichoiomes. Lo ner-

vation est du méme type que celle décrite chez Ctenopteris cycadea meis clle est

un peu plus serrée et plus divergentes

IV - Genre Thinnfeldia Ettingshausen,

1853, Thinnfeldias Ettingshausen, Begriindung einiger neuen oder nicht genau
bekannten arten der lias und oolithflora, abhandl.kcke Geol. Reichsanstj
Pe 4, tab. 1, fige 3.

1872, Thinnfeldia, Saporta, Plantes jurassiques, Paléontologie francaise, 2é¢me
série s Végéteux, te I, p. 340,

1914, Thinnfcldie, Gothan, Die unter-liassische (rh¥tische) Flora der Umgegend
von Mirnberg, Abh, der Nat, Ges. Niirnberg, XIX, Bd, IV, p. 111,
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1948, Thinnfeldia, Carpentier, Les flores infralinsiques des Deux—Sévres et de
la Vendée, Ann, de Pal,, te XXIV, De 1o

Primitivement signalé par Fs Braun sous le nom de Kirkneria, le genre
Thinnfeldia a &té fondé par Ettingshausen (10) qui le rattacha d'abord aux Conie

féres.

C'est un genre essentiellement polymorphe. Cependant il peut se défi-
nir par les quelques caracteres suivants 3 la texture coriace du rachis et des
pinnules, la présence d'une nervure médiane qui se ramifie plusicurs fois rpar
dichotomie et se perd avant le sommet, la décurrence du bord inférieur sur le

rachis qui est ainsi accompagné d'une bordure (ou aile).

S5i la détermination générigue reste assez commode, le détermination
spécifique est plus délicate du fait du polymorphisme, de 1*'état fragmentaire
des échantillons recueillis et, généralement, du manque de netteté de le nerva-

tion.

Parmi les espdces trouvées appartenant & ce genre, Thinnfeldia rhom-

boidalis est la plus abondante, Sa conservation a sans doute été facilitée par
d'épaisses cuticules, I1 faut cependant remarquer que d!autres espéces ce Thin-

nfeldia, Th, belhofensis et The stenopteroides, auvx cuticulcs également asscz

épaisses, ont été trcuvées exceptionnellement, Thinnfeldin rhomboidalis prédomie
P ’ ik

nait donc certainemente

Thinnfeldia rhomboidalis Ettingshausens

P1, II, fige 5 & 15 = P1, III, fige 1 et 2 — P, 4, fige Ts

1872, Thinnfeldia rhomboidalis, Saporta, Plantes jurassiques, Paléontologie fran~
caise, 2éme séric s Végétaux, te I, pe 343, pl. 43, fige 1 et 2, 4 & 8,

1914, Thinnfeldia rhomboidalis, Gothan, Die unter-liassische (rh&tische) Flora
der Umgegend von Nlirmberg, Abh, der Nat, Ges, Niirnberg, XIX, Bd IV, p. 118,
taf, 20, fig. 2 et 3, taf, 21, figs 1 & 3, taf., 22, fig, 1 et 2, taf, 23,
fig, 1.

Tous les fragments de penne rattachds & cette espéce présentent des
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caractéres commums. Le rachis est large d'environ 1 mm, épais, coriace et gammi
d*une étroite bordure continue, I1 sten détache sous un angle de 50° environ
des pinnules au limbe coriace, & le base rétrécie, au bord supérieur plus ou
moins contracté & sa base et au bord inférieur toujours trdés décurrent sur le
rachis, Ces pinnules sont de petite taille, leur longueur variant de 3 & 5 mm
et leur largeur atteignent environ 3 mm, Elles peuvent &tre rhombo¥dales, ova~
les-oblongues, oblongues ou ovales, Il stagit donc d'une espéce essentiellement
polymorphe, Nous décrirons les divers fragments de penne en les groupant dtaprés

la forme des pinnules,

Certains fragments (Pl, iI, fig. 6, 6 a, 7 et 7 a) montrent des pinnu-
les assez cllongées, de contour sensiblement rhomboidal, Cette forme tient au
fait que le bord supérieur est & la fois contracté & sa base et dronqué dans sa
partie supérieure, Le bord inférieur d*abord décurrent sur le rachis, puis 1égde
rement contracté, montre quelques oncdulations, Les deux bords se rejoignent pour
former un sommet obtus, recourbé vers le bas, ce qui donne & la pinnule une al-
lure dissymétrique, Sur la face supérieure d'un de ces fragments (Pl, II, fige 7
et 7 a), la nervation apparaft mais elle est peu nette. Une mervure principale
médiane se détache du rachis en se courbant, puis donne naissance & quelques ner-
vures latérales., Dans la pertie décurrente de la pinnule, deux nervures se détam
chent direetement du rachis en se courbant et aboutissent trés obliquement au

bord inférieur, L'ensemble de la nervation est peu serré.

Le fragment figuré en 5 Pl. II posseéde des pinnules de forme sensible-
ment rhomboXdale mais elles semblent avoir été aplaties au cours de la fossili-

sation, Aucune trace de nervation ntest visible.

Certains échantillons (P1, II, fig. 8, 8 a, 10, 10 a, 13 et 15) pré-
sentent des pinnules ovales oblongues, légérement rétrécies & leur base et ré-
gulidrement arrondies & leur sommets Le bord supérieur est encore contracté 3
sa base mais il n'est plus trongué dens sa pertie supérieure, Ainsi la forme
rhomboYdale disparatts. L'un des frogments (Pl, II, fig. 8 et 8 a), vu par sa foe
ce inférieure, montre un rachis strié longitudinalement et une wervation identi-
que & celle décrite cimdessus,
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Les pinnules pecuvent 8tre oblongues (Pl. II, figs 11 et 11 a), Elles
sont trés rétrécies A leur base et assez allongdes, Leur sommet est réguliére—l

ment arrondi,

Certaines pinnules ont une forme générale ovale (Pl, III, fig, 2 et
2 a), Elles sont & peu prés aussi larges que longues, Les deux bords, un peu
contractés & leur base, sont régulidrement convexes., Ils se rejoigment pour

former un sommet arrondi,

Un fragment de penne (P1l, III, fige 1 et 1 a) posséde un rachis large
et épais, D'un c8té de ce rachis, les pinnules, de taille normale, présentent
une base 1égérement rétrécie, des bords ondulés et un sommet arrondi. De 1'au—
tre coté, les pinnules sont de taille »éduite ; elles se sont sans doute replides

en partie au cours de la fossilisation,

Une extrémité de penne (Pl. II, fig, 12 et 12 a) a été également rat-
tachée 3 1'espéce Thinnfeldia rhomboidalis, Les pinnules qui sont déja indivie

dualisées ont une forme sensiblement ovaele., Elles présentent un sommet arrondi
et 1légérement ineurvé vers le bas, Leur bord inférieur est nettement décurrent ;
le rachis cst zinsi accompagné d'une bordure assez large, La penne présente quel=-

ques lobes dans sa partie terminale. Son extrémité est obtuses

Thimnfeldia stenopteroides Carpentier
Pl, III, figs 3 et 3 a.

1948, Thinnfeldia stenopteroides. Carpentier, les flores infraliasiques des
Deux—Sévres et de la Vendée, Ann, de Paléonte,te XXIV, ps 3, ples IV,
fige 1 & 3,

Cerpenticr (6) o créé cette espéce pour des spéeimens qui présentent
un rachis large émettant sous un angle de 45° des pennes alternes, Par ses pin-
nules ou segments étroits, distants, un peu rétrécis & la base, décurrents sur
le rachis, cette espéce présente des analogies avec le Thinnfeldia schwarzi
Gothan (12, p, 121, pl, XiI, fig, 3 & 6) et le Stenopteris desmomere Saporta
(20, p. 298, pl, XXXII, figs 1, pl. XXXIII, fig, 1) mais ces deux plantes pos=
sédent des segments beaucoup plus longs et uninervés.
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L'échantillon rapporté & cette espdce est une extrdmité de penne, Le
rachis est &troit, strié longitudinalement et garni d'une faible bordure (ou
aile) continue, Les segments, assez espacés les uns des autres, alternes, sont
lindaires et étroits. Ils sont parcourus par quelques nervures paralléles, Leur
base n'est pas rétrdécie, Bien que les échantillons figurés par Carpentier pré-
sentent des seguents dont la base est légerement rétrécie, il semble que 1'é=

chantillon figuré en 3 P1, III appertienne & 1l'espéce Thinnfeldia stenopteroides

car il s'agit 13 d'une extrémité de pemne qui présente par suite des pinnules

légerement différentes,

Thinnfeldia belhofensis Gothane

Pl, III, fige 4, 4 a, 5 et 5 a = PL, 4, fig, 8s

1914, Thinnfeldia belhofensis, Gothan, Die unter-liassische (rh¥tische) Flora
der Umgegend von Mirnberg, Abhj; der Nati Ges. Niirnberg, ZIX, Bd, IV, psl23
taf, 23, fige 5 et 5 2.

Gothan (12) a créé cette espice pour une plante montrant des pennes
qui se détachent du rachis scus un aongle de 45° environ et qui portent des pin-
nules trés obliques, oblongues, & la base rétrécie, au bord infériecur ncttement
décurrent, au sommet obtus, Il peut exister, dtaprés Gothan (12), des pinnules

interpennaires de méme forme cue les autres pinnules.

Deux fragments de penne ont été rapportés A cette espéce. L'un (P1.
111, fig, 4 et 4 a) montre un rachis assez épais, strié longitudinalement et
garni d'une assez large bordure continue. Il émet sous un angle de 40° environ
des pinnules décurrentes in?érieurement, 1légtrement rétrécies & leur base, assez
allongées, oblongues, obtuses A leur sommet, La nervation (Pls A, fig, 8) comm
prend une nervure principale qui, aprés &tre sortie du rachis en se courbant,
émet quelques nervures latérales, alternes et trés obliques. Il semble que d'aue
tres nervures sortent isolément du rachis mais le manque de netteté de la ner-

vation ne permet pas de les étudier avec précisions

L'autre frogment (Pl III, fige 5 et 5 a), vu par sa face inférieure,
posséde wn rachis et des pinnules présentant & peu prés les mémes caracidres

que chez le frogment précédente La face inférieure du rachis, saillante, est



parcourue par de fines stries longitudinales, Les pinnules s'insdrent du coté
supérieur du rachis, Files ont sensiblement la mfme forme et la méme taille que

celles décrites ci-dessus, Leur bord supérieur est cependant plus rectiligne,

V — Genre Cycadopteris Zignos

1856 - 1867, Cycadopteris. Zigno, Flora fossilis formationis oolithicae.ts I,
Ps 152,

1869 ~ 1874, Iomatopteris, Schimper, Traité de Paléontologie végétale, t. I,
Do 472,

Dans ce genre établi par Zigno (24) s les frondes sont coriaces et
rigides, Le rachis; épais, présente une face inféricure scillante et pourvue
de cbtes longitudinales, Les pinnules stinsérent sur les ar8tes supérieures
de ce rachis, Flles sont envidres ou lobdes ct décurrentes inféricurements Leur
marge est toujours cernde par un bourrelet étroit, La nervation est trés carco-
téristique, Une nervure médiane forte est mergude par une c8te & la face infé-
rieure des pinnules et par un sillon & lo face supérieurcs Elle se termine peu
avent 1¥extremitdé de la pinnule; Elle dmet tout le long de sen parcours des
nervures latérales courtes, simples ou une fois bifurquées et beaucoup meins
obliques que dans le genre Thinnfeldia, Ces nervures secondaires ne sont visie

bles qu'a la face inférieure des pinnules,

Une espece appartenant & ce genre, Cycadopteris chicheryi Carpentier,

a &té reconnue dans cette flore,

Cycadopteris chicheryi Carpentier
Pl, III, fig, 6 et Ts

1948, Cycadopteris chicheryi. Carpentier, les flores infraliasiques des Deuxe
Sevres et de la Vendde, Amn, de Paléont., te XXIV, ps 4, ple. IV, fig, 6
a 8.

Deux échantillons paraissent identiques & certaines empreintes pour

lesquelles Carpentier (6) a créé cette nouvelle espice,

Un fragment (P1, III, figs 6 et 6 a) est vu par sa face inférieure,
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Le rachis es? large de 2 mm et garni d'une étroite bordurcs Lo face inférieure
de ce rachis est saillonte et stride longitudinalement, Les pimnules se sont
sons doute brisées A couse de leur rigidité, Une pinnule, assez bien comservée,
atteint une longueur de 5 mm et une largeur de 3 mme Son contowr est net car

il est marqué per un bourrelet étroit bien discernable en quelgues endroits. Ses
deux bords présentent des lobes arrondis assez prononcése Son bord supérieur
est contraeté 4 lo beses Son bord inférieur est décurrent sur le rachis, Une
nervure principale large Zait szillie & la face inféricure de cevic pinnule,
Elle se termine un peu avent le scmmet. Seules quelques traces de nervures lae—
térales apparaissent vers le sommet de la pinnule. Cette pinnule est confluente

avee une petite pinnule besilaire, elle~méme cernde par un bourrelet,

Lfautre fragnent (Pl. III, figs 7 et 7 a) est vu par sa face supé-
rieure. Il est pourvu d!un rachis large et coriace, Les pinnules, que 1l'on peut
également considérer comme de petites pemnes en formation, s'insérent sur les
arétes supérieures de ce rachis, Elles sont coriaces et rigides, Certaines ont
été brisées au niveau du rachis j d’autres ont été respectées, Leur base est
rétrécie, Leurs bords supérieur et inféricur présentent plusieurs lobes arron-
dis qui sont bien prononeds & la base de la pinrule et qui sPattdnuent vers le
sormet, Celui-ci est d'ailleurs régulidrement arrondi, 4 la face supéricure de
1'une des pinnules, la nervure principele est marquée par un sillon qui niatteint

pas tout & fait le sommety Les nervures latérales n'apporaissent pose

VI - Genre Lepidopteris, Schimper,

1869, Lepidopteriss Schimper, Traité de Paldéontologie végétale, ta Iy De 5724

Le nom de Lepidorteris a été donné par Schimper (22) & des plantes
présentent des éezilles rondes et imbriqudes sur les rashis qui sant dfaillcurs
épais, Les frondes sont bipinndes, Les pennes sont allongées et obtuses 3 ce-
pendant les pernes basilaires et terminales s'atténuent plus ropidements Les
pinnules s'instrent obliquement ou perpendiculairement sur les rachis secon—

daires,

Dans la flore étudide, un fragment de penne semble pouvoir se ratia~
cher 3 1'espéce type Lepidopteris ottonis Schimper. Néonmoins, vu sa trop pe-
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tite taille, il sera désigné sous le nom de cf, Lepidopteris ottonis Schimper,

Lepidopteris ottonis (Goeppert) Schimpera

1869, Lepidopteris ottoniss Schimper, Traité de Paldontologie végétale, t. I,
Pe 5T4e

1932, Lepidopteris ottonis, Harris, The fossil flora of Scoresby Sound East
Greenland, iledde om Gronland, Bd. 85, Nr. 3, ps 58, Dls 5, fige 16, pl; 6,
Pige 24 DPle 8, fige & ot 16,

Les carccidres de cette espéce sont donnés dfapreés une deseription
&'échentillons foite par Hoxris (16). Le rechis primaire ¢st couvert dvondula-
tions ou plus exactement de boursouflures assez aplaties en son milieu mois prow
nant l'aspeet de petits cfnes hauts de 1 mm sur ses c85és; Sur les rachis des
pernes, les ondulations sont plus petites, Il existe toujours au moins une pine
nule sur le rechis enitre deux pennes ; il y en a devx dans les grandes feuilles,
Les pinnules atteignent normelement 8 mm, mais cette longueur peut varier entre
2 et 17 mma Lewr sommet neut &tre aigu ou obtus, Les petites pimmules ont géné-
ralement des bords entiers, les grandes, des bords dentés: La présence d!oncu~
lations entre les nervures domne 3 la pinnule une surface raboteuse, Lec nervures
stobservent micux per trensparcnee, D'une nervure principale qui atteint pres-
que le sommet, sonb démises, sous un angle sign, des ncrxvures secondeires dicho-

tomes,

cf, Lepidopteris ottonis (Goeppert) Schimper
Pl, III, fig, B et 8 a;

Nous repprochons ee petit fragment de penne de 1'espdce type déerite
précédemment, Le rachis est épais, Sa surface présente de trdés fines stries lon~
gitudineles discernables cr certains endroits et de petites boursouflures dise
posdes irrégulidrement. Les pinnules sont opposdes sur ce rachis, Elles atteiw
gnent environ 1 m de large et 5 mm de long. Ce sont donc des pinnules &troites
et lindaires. Comme c'est généralement le cas dens cette espéee pour les petites
pinnules, leur merge est entidre ; en rdéalité les bords présentent quelques laye
ges ondulations faiblement marquées. Le bord inférieur est déeurrent sur le ram
chis qui ntest ccpendant pas accompagné dtune bordure continues Les deux bords
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se rapprochent progressivement dans le tiers supérieur de la pinnule pour for~
mer un sommet, généralement mal conservé, mnis qui doit 8tre assez aigu; La
surface des pinnules est rabotecuse j§ il est difficile de savoir si cela consti~
tue un caractere propre aux pinnules ou si cela est df & la fossilisations Une
nervure médianc assez forte s'observe & la surface. Elle se perd avant le sommet,
Les nervures secondaires apparaissent si on observe par transparence, ce gul

est possible car les limbes sont minces, Elles sont assez nombreuses et démises

por la nervure médiane sous un engle sigu.

VII - Genre Pterophyllum Brongniart,

1824, Pterophyllums Brongniart, Observations sur les végdétaux fossiles renfermés

dans les grés de Hoer en Scanie, Ann, sc, nat., lére série, IV, p: 211,

Le genre Pterophyllum a é%4 &tabli par Brongniart (3) pcur des plentes
fossiles aux frondes simplement pirndes et aux folioles lindaires, assez longues,
attachées par toute leur largeur au rachis, tantdt trongudes, tant8t arrondies,
plus rarement effildes en pointe & leur sommet et parcourues par des nervures

simples ou dichotomes, paralléles entre elless

Lo présence d'unc foliole que nous ne pouvons attribuer & ausune es—
pece donnde mais appertenant au genre Pterophyllum, et désignée par suite sous
¢ - b et

le nom de Pterophyllum Sps, montre que ce genre est représenté dans la flore

étudides I1 est méme trds probable cue, pormi les nombreux fragments de folioles
qui n'ont pu &tre étudids mocroscopicuement, certains d'entre eux soient des es=

peces de Pterophyllume

Pterophyllum sps Brongniarts
P1.III, £ige® et 9 a ~ Pléh, figa9.

Cette foliole est isolde mis comme elle est entidre il est possible
d'en foire une déterminotion génériques Sa longueur est importonte par rapport
4 sa largeur ; elle atteint 3 cm de long et 4 mm de large dens sa partie moyen—
ne, Elle présente une courbure faible de la base au sommets Il semble qufelle
se soit détachée au nivecu du rochis sur lequel elle s'insérait por toute sa
largeur, Ses bords sont entiers, Son sormet est obtus, La nervation n'est pas
trés nette ; elle semble composée de six nervures simples, paralliles entre elles

de la base au sommet,
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VIII - Genre Podozamites Fe Broumg

1843, Podozamites, Iy Braun, Beitr¥ge zur Urgeschichte der Pflanzen, in Mnster,
Beitriige zur Petrefaktenkunde, VI, p; 36,

Ce genre, créé par i Breun {2), posséde des frondes simplement pine
nées, des folioles plus ou moins étroites, ovales lancdolées ou lindaires lan-
céolées, graduellement rétrécigs en codm woxs le bas,d sommet tantdt sigu, tanm
+6t arrondi, & bords entiers, alternont d'un c6té & 1'autre du rachis et dtor—
dinnire assez espoedes, plus ou moins dressées, articulées & la base, parcourues

par des nervures simples ou dichotomes,

Nous ne pouvons que désigner sous le nom de c¢?, Podozamites quelques
fragments de folioles gui montrent une base rétrécie comme clest toujours le
cas dans ce genre. Seule, la découverte de nouveoux échantillons mieux préser~
vés ou 1'étude des cuticules épidermiques permettrait sans doute de préeisex
une telle détermination et de savoir si, pami les nombreux fragments lindaires

isolés, certains appariiennent & ce genres

cfs Podozamites Fy Braum,
P1,I1I, figs 10 et 11,

Les deux échantillons figurds représcntent les parties basilaires de
deux folioles qui se sont détachdes au niveau du rachis; Elles se rétrécissent
régulidrement vers le bas j; la zone dtinsertion des folioles sur le rachis était
donc trds étroites Sur 1'un de ces fragments (Pl, III, fig. 11 et 11 a), la ner~
vation est nette, Huit nervures divergent A partir de la base et deviennent en-

suite paralldles,

IX - Genre Otozamites P, Braun

1843, Otozamites. F, Braun, Beitrfge zur Urgeschichte der Pflanzen, in lMinster,
Breitr@ige zur Petrefaktenlkunde, VI, pe 364

Dens ce genre, créé également par F, Braun (2), les frondes sont sim-
plement jinndes. Les folioles sont ovales lancéolées, ovales ou parfois mbme
presque orbiculaires, Leur base est rmmie de deux oreillettes plus ou moins aow

cusées dont l'antérieure est plus déwveloppée que la postérieure. Leurs bords
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sont entiers, Elles sont attachées 3 la face supérieure ¢u rachis, généralement
épaissies & leur point dlinsertion, contigues ou empiétant m®me un peu les unes
sur les autres, Elles sont narcourues par des nervures simples ou dichotomes

divergeant dlordinaire cssez fortement & la base, surtout du e8té antérieurs

Nous n'avons pas recueilli de folioles isoldes ni de fragments de fow
lioles pouvent 8tre attribuém avee certitude au genre Otozemites, Seul un frag-
ment de ponme gui slen rapproche par certains caractires est désigné sous le
nom de ef, Otozamites,

cf, Oitozamites ¥ Braun,
Pl, 111, fige 12 et 12 a.

Les folioles de ce Tragment ont été emn grande partie briséess Une seu-
le est conservde en entier § les aubres ne préscmbent que leurs paxrties basilai-
res, Les bases des folioles possédent deux oreillettes assez faiblement déve-
loppées, Le foliole entitre est assez allongée et grossidrement triangulaires Ses
deux bords, surtout le bord postérieur, présentent de larges ondulations fai-
blement marquées: Ils se rapprochent progressivement pour former un sommet assez
arrondi, Les folioles stinstrent & la face supérieure du rachis, Celui-ci est
épais et fait saillie inféricurement, Les folioles sont confluentes & leur base

et assez serrdes, Les nervures ne sont pas nctlement discernmabless






CHAPITRE IV

PLACE DES GENRES ET ESPECES
DANS LA CLASSIFICATION,

Apres avoir dderit les différents genres ct espéces rencontrds dons
la poche de dissolution de la Vallée Heurcuse, nous les replacerons dems leurs
groupes respectifs dlaprés les classifications actuelles et en particulier cel-
le de Gothan et Weyland (13): Dans ces classifications,; les genrcs dont les
organes reproducteurs sont actuellement inconnus ou mel connus ont encore une

lace trés discutée et somt sculement rap»orochdés de certbains upeSe
Y Pz

Les fossiles végétaux que nous avons Studids se rangent uniquement

dens 1'cmbranchement des Ptéridophytes et celui des Préphandérogames,

A - Ptéridephvies (Filicales) s

Ce sont des fougéres dont les organes reproducteurs sont des sporan-
ges groupés cn petits massifs appelds sores et portés soit & la face infdérieure
des pinnules, soit sur le bord des pinnules, soit & 1'extérieur d&u limbe sur
un prolongement des nervures, ou encore par des pinnules cdmplétement modifides
en organes sporangiferes spéciaux, D'aprds certains caractires du sporange on
distingue, permi les Piéridophytes, les Busporangides, les Protoleptosporangides
et les Leptosporangides,

Dans la flore étudide, les Busporangides sont reprdsentées par la fam
mille des Marattiacdes et les Protoleptosporangides par la famille des
Osmundacées.,



1) Classe des Busporangides

Chez les Husporangiées, les sporenges issus d?un massif ecellulaire,
possédent des parois épaisses formées de plusieurs couches de cellules, Ils ne

présentent pas d*anneau, ni de calotte apicale,

Famille des ttiacées 3

o oy Sy N W~ o Ll e )

Ces fougtres, souvent puissantes, présenient des sores toujours dis—
tincts situés prés de la marge des pennes et étendus le long des mervures ou
disséminés sur la face inférieure, Les sporanges sont mossifs, libres ou <a
syaanges, sessiles ou courtemen’t pédiceilés,

Genre ¢ De.naeﬂgsis Heer,

Dans ce genre, les sores sont disposés en une duuble rangée le long

des nervures secondairess

espéce 2 Danreopsis mararbacca Heoer,

2) Classe des Protoleptosporangides 3

Chez les Prctoleptosporangides, les sporanges possédent des parois

épaisses et présentent un anneau cu une calotte apicale rudimentaire,
Pamille des Osniadacdes ¢
e W k. E AR Dl R M MR Wt SN eded S

Ces plantes 34 stipes parfois trés puissants et aux frondes plus ou
moins divisées possédent des sporanges nus, massifs, & pied épais, isolés ou
plus ou moins groupés en sores distincts, sans indusie, portés par des puriies
plus ou moins spécialisées de la fronde.

Genre : Cladophlebis Brongniert

Les feuilles fertiles de Cladophlebis, connues sous le nom de Todea
ou Todites, portent des sporanges pouvent parfois garnir toute la face infé-
rieure des pinnules,
especes t Cladophlebis roesserti Saportas
Cladophlebis nebbensis Brongniart,

B ~ Préphanérogammes

On range dans les Préphanérogames des plantes intermédiaires emtre
les Ptéridophytes et les Phanérogemes., La reproduction est assurée par des ovu-
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les qui different essentiellement des véritables graines des Phanérogames par
1'gbsence d'embryon et par le fait qu'ils devaient donner directement, sans stade

dtarr8t de nouveaux individus,

Certaines espéces trouvées dans ces argiles sont rangées dans les Pté—
ridospermophytes, d'autres, dans les Cycadophytes,

1) Formes apparentées aux Ptéridospermophytes :

Ces plantes, & port de fougéres, possédent des organas femelles, ou
ovules, et des organes mfles, ou sac¢s polliniques, portés soit isoldment par
des ramifications des frondes, soit groupés en pennes spécialisées, une partie

de la pemme xorbant iss syuless

Trois genres sont placés dans les Ptéridospermophytesse

Genre ¢ Thinnfeldia Bttingshausen
especes $ Thinnfeldia rhomboidalis Ettingshausen

Thinnfeldia stenopteroides Carpentier
Thinnfeldia ©elhofensis Gothang

Genre ¢  Cycadopteris Zigno
espeéce ¢ Cyecadopteris chicheryi Carpentier,

Les organes reproducteurs des Thinnfeldia et des Cycadcpteris re send
pas connus mais les auteurs les rapprochent des Pitéridospermophytes dfapres les
caractéres des cubicules,

Genre t Lepidopteris Schimper.

Des organes reproducteurs présentant des papilles comme les rachis

des parties stériles ont été rattachés aux Lepidopteris,

Les organes considérés comme m8les ont été déerits sous le nom 4'An-
tevsia Harris et d'Antholitus Nathorst, Les organes considérés comme femelles

ont été désignés par Harris sous le nom de Heltaspermum, Les ovules étaient

suspendus sous des disques pédonculés rassemblés en un cOre l&che de structure
spiralée.

Esptce ¢ Lepidopteris ottonis Schimpers
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2} Cycedopbytess

Ces plantes n'ont plus l%aspect de fougdres ; elles possddent une
tige dressée, simple, courte ou de taille moyenne, portont des feuilles uni-
pennées, Les organes reproducteurs sont portds par des dcailles groupées en

c8nes miles et femelles,

Dans lc flore étudide, les Cyecadophytes sont sans doute abondamment
représenddes mie emr ébad twrop fragmentaire ne permed pas de los identifier
toutess Pour les genres gue nous avons déteminds, les orgomes roproducteurs
sont encore inconnus ou mel comus j il est done difficiie de leur assigner
une place exacte dans lo classifications Clest aux Nillsconiales, Cycadales et

Podozamitales que sont ratiachdés les genres trouvés,

e) Nillsaaioles 3

La plupert des subeurs considirent cetie classe comme distincie de
la classe des Beneititoles,

Genre 3 Chemopteris Erongniart

Les organes reproductesurs de ce genre sont inconnus,

especes ¢ Clenopteris cycadea Bronguiart.

Cienophewis sacxand Zoiliows

b) Cycndales doubouses ¢

Les Cycadales sont des plantes diofques, 3 tige dressée portant 3
son sommet une couronne de feuilles ¢t aux organes reproducteurs terminaux ou
latdéraux.

Genres 3 Pterophyllum Brongniarts
Otozemites Fo Brewn,

D'aprds 1!étude des cuticules et des stomates, certoins auteurs pen-
sent que ces genres pourrzient appartenir acux Cycadales,
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¢) Podozamitales 3

Ces plantes possddent deux "graines" 3 la base d'écailles réunies
en oBnes. Elles seraient peut 8tre des plantes intermédiaires entre les Cycam

dales et les Coniféres.
Genre g Podozamites Fe Braun

Des éeailles portant deux "graines™ i leur base ont &té rapportées
par certains auteurs 3 ce genres



En Allemngne, la flore des Gremzschichten a été longtemps considérée
comme rhétiennc, sur 1'autorité de Schenk (21), Mais 1'étude approfondie de la
flore de Nuremberg a permis & Gothan (12) de distinguer aussi une flore & Lepi-
dopteris et ume flore & Thaumatopteris. La flore 3 Lepidopteris correspondrait
3 une partie du Rhétien et la flore & Thaumatopteris, comprenant au moins 50

espéces représentées par des spécimens bien conservés, correspondrait aux zones

& Psiloceras sub =planorbis et & Psiloceras planorbis de 1'Hettangien.

En Sudde, & Hoer, ume flore a ét§ décrite par Antevs (1) Dons ce

pays, les deux zones existent également,

En Prance, Carpentior (5) a étudié la fiove des Deux~Stvres et de la
Vendée, Par comparcison & €es flores étrangdres, il 1'abtribue 3 la zone & Thau-
matopteris, cfest & dire & le base de la séric “iasigre (Hettangien), aux con-
fins de la zcne & Lepidopteris {Rhétien)o

1I — Distribniion gdographique et stratigraphicue des geares et espdces trcuvés,

a) Genve Cladophlchis Brongniard

Haxvis (17) ne s'est pas basé sur les espdeces de Cladorhiebis pour
établir les corrélavicns de la flore de Scoreshy Sound. La déterminaiicn ect
en effet difficile ; la cidation de plusieurs espdzces ncuvelles le prouve, MNous
donnerons quand mSme la distribution du genre Cladophlobis et des deux espices

présumées,

Le genre Cladophlebis pourrait débuter au Trias pour se prolonger

dans ie Jurassique et jusque dens le Crétacé inférieur,

L'espice Clodophleb’s roesserti Saporta se rencontre dans le Rhétfen
de Scoresby Sound et de Sudde, Mais elle ne semble pas &tre limitée au Rhétien j
on la trouve en effet dans le Lias inférieur dans la flore des Grenzschichten
et en Sutdes

Dtautre part, l'espice Cladophlebis nebbensis Brongniart o été iden—
tifide dans le Rhétien de Scoresby Sound et de Suéde,
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b) Genre Danaeopsis Heer 1

Cl’est un des genres les plus caractéristiques de la flore du Keupers

Il ne semble pas s'&tre prolongé an-deld de 1l'époque rhétienne,

Lt'espéce Danasopsis marantacea Hecr sexrait une plante caractéristique

du sommet du Keuper et de la bace du Rhétien, Saporia (20) a indiqué sa présen—
ce dans les grds de Couchos—les-Mincs, prés d*Autum, & la base ¢a Rhétien,

Haoris (25) fait quelques remarques inidressantass asu sujet des Marat-
tiacées ¢ "Los Morobtinedes ovaienm’ lenr dévelcppemert mexinum en nombre, variée
té et prédiomrinance de leurs espdces & la f£in du Carbenifire et du Permien et
ont toujours diminué dtimpertance depuish, Actuellemen? les Marattiacées sont

.

encore répandues dans la zove interxitrcopicale,

c¢) Genro Chencpheris Boongaiars ¢

On le reacenire dans le Lias infér.cur et le Jurassiques

L*esptece Ctenopteris cycadea Brongniart a été signalée par Saporta
(20) dans les grds de Hottangos, zone & Schloiheimia angulata, Cet aubeur la

E4

considéreit d4ja comme trds caractéristique de I¢lalra-lizse Eilo n's’ pos oie
gnalée dons le Scoresbhy Souwad mais on Allomogis, Cewd le flere de NuTemberg, ob
en Sudde, dacs celle de Hoer , elle se trouve Cars la rore & Thavnetoptaris,
clest-d~dire approximativement dans 1'Hettengien, Elle abonde, dans les Deux~
Stvres et la Vendée, dens une flore que Carpentier (6) attribue en grande par-
tie & la zone 4 Thoumatopteris,

Lt'espdce Ctenopteris sarrani Zeiller a été trouvée dans deux mines
différentes au Tonkin, dans 1’étage Rhétien,

d) Genre Thinnfeldis Ettingshausen ¢

I1 s'étend dn Rhétien ou Jurassique moyen au-dessus duquel on le ren-
contre rarement. Sa distribution géographique est particulidre, Abondant en France
et en Allemogne, il est rare dens le reste de 1'Buropes Sa rareté au Groenland
est remarquable car les autres éléments de sa flore sont trds semblables & ceux
de Sudde et d'Allemagne,



Liespice ThinnfTeldia rhomboidalis Ettingshausen a été signalée par
Saporta (20) dans la zone & Schlotheimia angulata, aux envirens de Mende ol elle

fait partie d'une flore qui,d*aprds Harris (17), serait comparable & celle de
la partie supérieure du Grenzschicht de 1'Allemegne Sud-Ouest (zone & Thauma~
topteris). Elle se rencontre d?ailleurs fréquemment dans la flore de Myremberg,
zone & Thaumatopteriss Dans les gisements de Cherveux (Deux-Stvres), Carpen-

tier (6) a reconnu cette plante dems un 1lit argileux (niveau a') compris dans

dautres lits gréscux et argilo-sableux renfermant une flore fossile, et situds
sous le calecire joue nankin considézé comme Hetltargien rupéricur, Cetbe {lore
qui présonte d'aillsurs pe2a de changermends notabies & travers tous ces 1its est
attribude par Carpentier (6) & la zone & Thametopteris, c’est-i~dire & la base

de la série liasique, aux confins de la zone & Lepidopteris,
’ W Tty Nl i R L i, SR

Liespdce Thinnfeldia stenopteroides Carpentier a été trouvée dens les

mémes gisemends que Thinwfoldis rhomboidalis & un niveau b situé légérement au-

dessus du niveau a‘, c‘est-d-dire dans la zone & Thaumatopteris, aux confins du

Rhétien,

Lfespéce Thinrfeldia belhofaasis Gothan falt puifie des rombreuses

espices de la zcne & Thauratopleris de la fiore de Nurcmbeng,

e) Gorwe Cyeedopteris Zigno 3

Daprés lfauteur de ce genre, cl'est une forme du Jurascigue n.ojon

mais, depuis;, on 1%a signalée becucoup plus bas.

L2espéce Cycadcpteris chichoxryi Carpentier a été trouvée par ltaubeur

de 1'espéce sensiblement au méme niveau que Thinnfeldia rhomboidalis, dans les

mdmes gisements de Cherveux, clest-d-dire faisant pertie de la flore des Deuxe
Sdvres dont 1'8ge correspondrait & la base de 1'Hettangiem et & la partie supée

rieure du Rhétien,

£) Genre Lepidopteris Schimper s

Cl!est un genre guide du Rhétien,

Ltespece lepidopteris ottowds Schimper de laquelle nous avons rappro-
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ché un échantillon caractérise la zone & Lepidopteris qui est une zone du Rhé-
tien, Elle se rencontre en Allemagne Sud-Ouest, en Sudde et au Groenland, Dens
ce dernier pays, elle a été trouvée dans une zone de transition entre la zome
3 Lepidopteris et la zone & Thaumatopteris,

g) Genre Pterophyllum Beonomiawb @ | ¢

Ce genre a été trouvé depuis le Wesiphalien supérieur, au Trias, au
Rhétien et jusquiaun Wealdien (13)s

h) Genre Podozamites ¥, Braun

I1 a eu une durde forbt longue car on le trouve au Rhétien et il sem-

ble s'étendre jusqulau Crétacss

i) Genre Otozemites F, Braun 3

I1 se rencontre du Rhétien jusquiau Crétacé,

IIT ~ Conclusions sur 1'8ge de la flore et des sédiments de la poche,

Comme nous 1'avons déja dit, déterminer 1'4ge de la flore revient 3
déterminer 1'fge des sédiments qui comblent la peche, En effet; les fragments
végétaux ntont pu &tre apportds qu'en mdme temps que les sédiments,

Avant de dégager ces conclusions, quelques remarques s'imposents Le
nombre d'espéces identifides reste faible, et les déterminations ne sont basées
que sur des observations macroscopiquess En plus, c’est seulement depuis quelques
années que les auteurs tentent de comnaftre les plantes caractéristiques des zow
nes & Lepidopteris et Thaumatopteris distinguées dans 1*Infra~-Lias. Comme 1l'a
montré Harris, une zone doit &tre définie paxr un certein assemblage d'espéces

et chaque espéce, considérée isolément, ntest pas forcément caractéristique de
la zone ol elle se trouve, Il faut également souligner la difficulté d*établie
des corrélations entre les formations continentales susceptibles de renfemmer
des fossiles végétaux et les formations marines datées gr#ce aux fossiles ani-
maux, Il semble également nésessaire d'indiquer que les fossiles étudiés dans
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ce travail nlont pu &ire recueillis dans un ordre donné, c'est~d~dire de la
partie inféricure i la partie supérieure de la poche. Nous ne pouvons done avoir
qulune idée sans doute approximative sur la durée du remplissage de la poche,

Dtaprés la répartition stratigraphique des espiéces trouvées et compte
tenu des remarques précédentes, nous pouvons dire que le comblement de la poche
a peut—&itre commencé au Keuper supérisur. En tout cas, des sédiments ont &té
apportés dés le début du Ehétien comme le montre la présence de l'espdce Da-

nacopsis rararteceac Le remplissage s'est poursuivi durant toute 1'époque rhé-

tienne si 1'on en juge par le nombre de plantes rhétiernnes récoltées, Mais il
est néanmoins trés possible qutil se soit prolongé au-deld du Rhéiien, pendeant
une partie de i'Heitangiem, car d‘assez nonbreuses cspeces montrent une exten-

I3

sion stratlgraphique qui va trds netitement jusque dans la zone & Thaumatovnberis,

I o S T
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— —Chdophiebrs roessert/
—Clodophlebis nebbensis
—Danseopsis marantacea
—Ctenopteris cycades

— —Ctenopteris sarrani
—Thinnfeldie rhom boidalis
—Thinnfeldia stenopteroides
—Thinnfeldia belhofensis

- —Cycadopteris chicheryi

— —Lepidopteris ottonis
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PLANCHE I,

Fig. 1 3 Cladophlebis roesserti Saporta.G?. = x 5, FEupreinte d'une pinnule isolde,
Nervure nédiane forte dfou se détachont des nervures latdérales formnt

wn anscmble pe renwdy

Fig, 2 et 3 ; Cladophlcbis cf, roesserti Saporta,

fig, 2 3 Gr, Nat, Pinnule isolée, entidre, montrant une légére courbure
vers 1lfavant;

fip, 2 a ¢ Gre = x 3o M8me pinnule montrant une nervation plus serrée
et plus oblique que celle de la fig, 1.

fago 3 3 Gry Nat, Pinnule isolde, & sommet obtus, de méme forme que la

précédente mais & nervation peu netie,

Pig, 4 : Cladophlebis cf; ncbbensis Brongniart,.
figs 4 ¢ Gre Nats Pinnule entidre, d’asses grande taille, & sommet ar-
rondi, légercment courbde vers 1!'avends
fig, 4 o 3 Gre = x 34 M@me échantillon que préeédemments La surface
ridée permet néanmoins de distinguer une nervure principale forte, ar

quée & sa base, et des nervures latérales assez obliques ct cspascdoss

Fig. 5 et 6 : Danaecpsis marantacea Heer,
figs 5 s Grs Naote Fregment de pinnule réduite & une seule cuticules
figs 5 a 3 Gre, = x 3, MBme &chantillon que précSdement montrant une

nervure prineipale large qui émet des nervures latérales une fois di~-
chotomes,

fige 6 ¢ Grs Nat, Empreinte de la cuticule inférieure, vue par sa face
interne, d'une pinnule presque entiére,

Fige 7, 8, 9 et 10 3 Ctenopteris cycadea Brongniarts
figs 7 3 Gre Not, Pinnule, vue par sa face inférieure, aux bords sen~
siblement paralltles et au sommet tronqués
fige 7 & ¢ Gry = x 3, Mlme pinnule que précéderment, Les nervures, sen=
siblement poralleles entre elles, généralement deux fois dichotomes,

forment un ensemble assez peu divergent,



fig, 8 ¢ Gr, Nat, Pinnule isoldée aux bords rectiligmes et cu sommet
sub-tronqué, dissymétrique.

fige 8 o ¢ Gre = x 3. Méme échantillon que précédemment, Nervation de
méme type que celle de la pinnule de la figs 7 mais beaucoup moins
nettes

figs 9 ¢ Grs Nati Peiit fragment de perme, vu par sa face inférieure,
Cu rochis gréle et sinueux, Les pinnules nfont été conservées que dfun
cdté o1 rachlis,

£igs 17 s Grs Nots Fragmenmt de penne, vu inférieurements Les pinnules
espacdes alternent de part et dlautre du rachis large, épais et strié
longtiudinalemends

figs 10 a 3 Grs = = 34 lifme échenviilen gu2 précddemment, Les pinnules
sons Légerement conllieates & leur bace. Les nervures qui sont pou vi-

sibles sorten’ direstimen’s du rochise
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PLANCHE II

Fige 1, 2 et 3 ¢ Ctenopteris ecycadea Brongniarts

Fig, 4 ¢

Fig. 5,

figy 1 3 Gre = x 34 Pinnule encore adbérente & lo roche et essentiel-
lement réduite & ses deux cuticules dont 1l*une est partiecllement dé-
chirée,

figs & 2 Grog Nots Pinnule de grande taille & scomed ascez arrondis

fig, 2 a 3 Gry = x 3, M1 Schontillon que pré:édemmen’, Les nervures

_g‘:j.ge 3 3 Gry Nats; Pinnule recourbée en faux vers 1%avante

figs 3 o 2 Gre = x 34 Méme Schantillon gque préeddemments,

Ctenopteris efs sarroni Zeiller,

figs 4 3 Grs Naty Pinnule assez large; & la base rétréuie, au bord
inféricur convexe et au sommet arrondie

£igs 4 o i Gre = x 2. Méme échantillon que le préeddents Nervation
plus divergente que celle de 1l'espdce Ctonopteris sycaden Brorgninrd,

6, 75 85 9, 10, 11, 12, 13, 14 et 15 5 ThiwnZeld’a rhombridalis

bingshaucan,
£375 6 3 Grs Noty Fragment de penne au rachis large et auwx pinnules
assen allongdes et sensiblement rhomboIdales.
fige 6 a : Gre = x 35 Méme fragment que précéderment.
fig, T : Grs Naty, Fragment de penne vu par sa face supéricure, Pinnules
rhomboX¥dales 1égérement recourbées vers le bas,
fig, T a 2 Gry = x 3, Méme échantillon que précédemment. Nervures visi-

bles mais peu nettese

fige 8 : Gr. Nat, Face infériecure d'un fragment de penne. Rachis sail-

lant. Petites pinnules ovales—oblongues,

fig, 8 a s Gry = x 3, MEme échantillon que précédemment. Le rachis ap-
paraft strié longitudinalement., Nervures assez nettes, peu serrées et
trds obliques,

figs 9 1 Gre Not, Face inférieure d'un fragment de penne, Pinnules au
contour rhombo¥dal peu accusé ct aux bords légirement ondulés.



figs 9 2 2 Gry = x 34 Méme échantillon gue précéderment,

fige 10 3 Gr. Nat. Fragment de penne vu per sa face supérieure, Pinnu~
les ovales—oblongues,

figs 10 a : Gre = x 3. Méme fragment que précédemment,

figs 11 : Gre Nat, Frogment de penne vu par sa face supériecure. Les
pinnules sont oblongues et rétrécies & la base,

figs 11 a 3 Gr: = x 34 Méme échentillon que précédemment,

figs 12 3 Gr; Nate Extr8mité de pemne dont les pinnules déjd indivie
dualisées ont une forme ovale,

figs 12 o 3 Grs = x 3, lMéme échantillun que le préeédent, On peut ob-
server le sommet obltus de la penncs

figs 13 ¢ Gzi = x= 35 Fraguent de pennc dont les pimmules sont ovales—
oblorgress

figs 14 2 Crs = x 35 Tace infdrieure d’un fragment de perne montrant
nettement o nervotion,

fige 15 8 Gra = x 34 Fragmen’ de penne zux pinnules ovales-oblonguess






PLANCHE III

Fige 1 et 2 ¢ Thinnfeldia rhomboidalis Ettingshausen,
fige 1 3 Gre Nats Frogment de penne dont les pinnules apparcissent ré-
duites d'un c¢8té du rachis,

fige I a 3 Gre = x 3, Méme Schantillon que précédemment,
figo 2 s Crs Nets Pobit fragment aux pinnules Ce fcrme générale ovales

fig. 2 a ¢ Gry = x 3, lifme 4chantillon que lc préeédent,

Pige 3 : Thinrfeoldiae stonoptoroides Carpentiex,

fige 3 s Gr, Note Extrdmité de penne montrant des segments Linéoires,
étroits et assez espacds,
fige 3 a 3 Gry = x 3, Méme ordr@mité de penne sur laquelle on rcmarque

queiques nervures paraildles sur chaque segment,

Fig. 4 et 5 2 Thinnfeldia belhofensis Gothans
fige 4 s Gr, Nots PFragment de pemne dont les pinnules, trés ddcurrentis

inférieurement, sont allongdes et oblongues,

fige 4 a s Grs = x 3, Meme échantillon que précédemment mrmtx b wne
nervetion peu serrde sur quelques segmenis;

fing 5 & Gre Nots Pragment de penne au rachis trds saillant irfdéricure-
mende

figo 5 a 2 Gr, = x 3, Méme échantillon que le précédent,

Figs. 6 et 7 3 Cycadopteris chicheryi Carpentier.

fige 6 @2 Grs Not, Fragment de penne au rachis large et Jpais, Une pine
nule, assez bicn conseivée, montre des bords ondulés,

fige 6 2 3 Gry = x 34 MBme échantillon que le précédent permettant de
remarquer le rochis strié longitudinalement et la nervure principele
saillente sur quelques pinnules,

fige T & Gre Nats Echantillon au rachis trés large et dont les pinnules
(ou pennes en formation) ont des bords lobés,

fig, T a s Gre = x 3. Méme Schantillon que le précédent. La nervure

principale, seule visible supérieurement, est marquée par un sillon,



Fig. 8 t cf. Lepidopteris ottomis (Goeppert) Schimper,

fig, 8 t Gr. Nat, Fragment de penne aux pinnules petites, étroites et
assez allongdes,
fig, 8 a 3 Gr, = x 34 Y@me échantillon que le préeédent montrant de

petites boursouflures sur le rachis et la surface raboteuse des pinnulesy

Fig, 9 : Pterophyllum sp, Brongnicxrte

fig, 9 & Gre Nate Foliole lindaire légérement courbde,
fig. 9 a : Gry = x 3. lMéme Schantillon que précédemment montrant toutes

les nervures paralliles entre ellese

Fig, 10 et 11 ¢ cf, Podozamites F. Braun,
ig, 10 s Gr, Nat. Base d'une foliole régulidrement rétrécie vers le
bas,
fig, 10 a 3 Gr. = x 3, l/fme échantillon que précédemment,
fig, 11 t Gro Nat, Partie basilaire dfune foliole,
fige 11 a : Grs = x 3; Méme Schantillon que précédemment montrant les

nervures divergentes & partir de le base puis devenant paralldles,

Figs 12 ¢ cf, Otozamites F. Broune
fig, 12 s Grs Net, Fragment de penne dont les folioles présentent 3
leur base deux oreillettes peu prononcécsa

figs 12 a 3 Gr, = x 3, Lme &chantillon que le précédent,






