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1 

I N T R O D U C T I O N  

Jusqu'à ces  dernières  années, l e s  études palynologiques en t repr i ses  dans 

l e s  bass ins  h o u i l l e r s  du Carboni8dre por ta i en t  essent ie l lement  su r  l a  microflore 

contenue dans l e s  charbons. 

Cependant, l a  présence fréquente de h o u i l l e s  appauvries en matières v o l a t i l e s  

(moins de 25 % de matières v o l a t i l e s ) ,  pour l e s q u e l l e s  il n ' e s t  guère poss ib le  de 

dégager une microflore ident  i f  i a b l e ,  l i m i t a i t  notablement l e  champ d '  inves t i3  a t i o n  

de la p a b n o l c g  ie. 

Sous 1' i n s t  k a t i o n  du Professeur  P. Corsin, l e s  n retnier s examens sporologiques 

des formations schis teuses  dans l e  bass in  h o u i l l e r  du Iford de l a  France, fu ren t  

e n t r e p r i s  dans l e s  Unités de Production d'Auchel, de Bruay e t  de Lens ( 7 9 ) .  Devant 

l e s  r é s u l t a t s  encourageants obtenus, l e  Professeur P. Corsin m'a confi6 l 'ébude 

des spores e t  gra ins  de pol len  f o s s i l i s é s  dans l e s  t o i t s ,  murs e t  i n t e r c a l a i r e s  des 

veines e t  passées access ib les  dans l 'Unit6 de Production de Valenciennes des 

H.B.N.P.C., a f i n  d ' é t a b l i r  une zonation palynologique du Namurien supér ieur  e t  du 

Weçtphnlien. 

Le mic roscop~  é lec t ronique  à balayage, moyen ds inves t iga t ior i  puissant  récemment 

m i s  à l a  d ispos i t ion  des chercheurs, m ' a  permis d 'observer  l 'ornementation de nombreux 

sporomorphes r é c o l t é s  dans d i f f é r e n t s  nive8ux s t r a t ig raph iques  du bass in  h o u i l l e r  du 

Nord de l a  France. 



C H A P I T R E  1 

GENERALITES WJR LE BASSIN HOUILLER DU NORD DE LA FRANCE (Sabl . A) 

Subdivisions du bassin houiller du Nord de la France (~abl. R )  

1 - Assise de Bruille 
2 - Assise de Flines (partie infkrieure) 

1 - Assise de Flines (partie supérieure) 
2 - Assise de Vicoigne 
3 - Assise d' Anzin 

4 - Assise de Bruay 





C H A P I T R E  1 

GENERALITES SUR LE BASSIN HOUILLER DU NORD DE LA FF,ANCE (Tabl. A )  

Le bass in  h o u i l l e r  du Nord de l a  France (département du Nord e t  du Pas-de- 

calais) f a i t  p a r t i e  de l a  longue bande de h o u i l l e r  productif  qui  va de 1 'Angleterre 

à l ' oues t  jusqu'au bass in  de l a  Ruhr à 1 9 E s t .  

I l  s 'b tend s u r  une longueur de 105 km depuis l e s  environs d'Aires-sur-la-Lys 

juspulà l a  f r o n t i è r e  belge à l ' E s t  de Valenciennes. Sa largeur e s t  t rès varinble : 

8 km en moyenne dans l e  département du Nord., 12 km dans l v E s t  du Pas-de-Calais, 

5 km environ dans l a  p a r t i e  Ouest du bass in  (Tabl. A ) .  

Il appar t ient  aux étages namurien e t  westphalien e t  repose en concordance 

s u r  l e s  formations dinantiennes. I l  represente un type paral ique de bass in .  

Déformé l o r s  de l a  phase asturienne des plissements hercyniens, l e  bass in  

houi , l ler  du Nord de l a  France e s t  r e s t é  exondé pendant l e  Stéphanien, l e  Permien, 

l e  Tr ias  e t  l e  Jurassique.  I l  e s t  recouvert dans s a  plus grande p a r t i e  par  l e  

poudingue cénomanien (= Tourtia  des mineurs). Pa r fo i s  sous l e s  dépôts du ~énomanien 

on a trouvé des poches d ' a r g i l e  e t  de sable a t t r i b u é e s  à 1'Albien (89). Aussi il 

e s t  masqué par  une éoaisseur de 20 250 m de t e r r a i n s  cré tacés ,  t e r t i a i r e s  e t  

quaternaires qui  const i tuent  l e s  morts t e r r a i n s .  

SUBDIVISIONS DU BASSIN HOUILLER DU NORD DE LA FRAIICE (Tabl. B )  

A.- NAMURIEN 

Le Namurien e s t  t r è s  inggalement représenté  dans l e  Nord de l a  France. Près 

de l a  f r o n t i è r e  belge,  s a  puissance e s t  d 'environ 700 m ,  pour d é c r o î t r e  fortement 

vers l ' oues t  où e l l e  a t t e i n t  50 m dans l a  région d'Auchel. 

On a s s i s t e  à l ' i n s t a l l a t i o n  des premiers f ac iès  continentaux mais dans l 'en-  

semble il demeure à prédominance marine. 

Le Mamaien comporte à s a  base l ' a s s i s e  de B r u i l l e  avec l e  fa isceau S t é r i l e  

e t  l e  fa isceau de Sa in t  Georges a i n s i  que l a  p a r t i e  in fé r i eure  de 1 9 a s s i s e  de 

Fl ines  qui correspond au fa isceau de Marie. 

Le niveau à Gastrioceras subcrenatum Schlot .  marque l a  l i m i t e  supérieure du 

Namurien. Cet te  l i m i t e  a Êté dé f in ie  l o r s  du congrès de S t ra t ig raph ie  de Heerlen en 

1927 ( 7 7 ) ,  malheureusement d. subcrenatum n ' a  jamais 6 t é  trouvee dans l e  bass in  



h o u i l l e r  du Nord de l a  France. La. pos i t ion  de c e t  horizon demeure donc, dans 

l e  Nord de l a  France, imprecise : il s e  s i t u e  dans l a  région de Valenciennes 

à une centàine de mètres sous l e  niveau marin de l a  passée de Laure. 

1 - Assise de Bru i l l e  : l ' a s s i s e  de B r u i l l e  comprend l e  f a i sceau  S t é r i l e  

e t  l e  f a i sceau  de Sain t  Georges. 

- Faisceau ---------------- S t é r i l e  : l ' épa i s seur  du fa i sceau  S t é r i l e  va r i e  de quelques mètres 

à 140 m. I l  débute dans l a  région de Valenciennes par  

une s é r i e  entièrement s i l i c i f i é e  (ph tan i t e s )  e t  s e  poursuit  par  des s c h i s t e s  

noi rs  t r è s  pyr i teux (ampélites de   ru il le) contenant de p e t i t s  bancs ca lca i res .  

On a trouv6 dans ce fa isceau une faune mar.i:ze de Gonia t i tes ,  de 

Crinoïdes, de Lamellibranches, de Gastéropodes ..., exceptionnellement on ren- 

contre des bancs à faune l innique  (66). 

La f l o r e  e s t  part icul ièrement pauvre, F, Corsin e t  P.M. Corsin (88) notent  

dans l e  faisceau S t é r i l e  l a  pr6sence des p lan tes  suivantes : Mariopteris  l ac i -  

n i a t a  Pot.  , Neuropteris antecedans S tu r  , Neuralethopteris  l a r i s c h i  ( sus ta )  Lav. , 
S~henophyllum tenerrimum Ett ingh.  

- Faisceau de Sain t  Georges : l'épaisseur du fa isceau de Sa in t  Georges est, ......................... 
comprise e n t r e  12 e t  220 m. Sa l i m i t e  i n f e r i e u r e  

e s t  l a  base  du niveau marin à Homoceras beyrichianun ( ~ e  Koninck) Haug. La zone 

i n f é r i e u r e  schisto-calcareuse comporte dz t r è s  nombreux niveaux à Gonia t i tes  (66).  
La sédimentation va  évoluer pour devenir nettement schis teuse .  11 y a comble- 

ment progress i f  de l a  lagune, l e s  f a c i è s  continentaux apsara issent  ca rac té r i s6s  

par  l a  présence de nombreux s o l s  de végéta t ion  (Zone des Murs). On trouve deux 

veines d ' an th rac i t e  : l a  veine Sain t  Georges de 1 m d 'épaisseur  dans l a  région 

de Valenciennes, e t  un peu en-dessous l a  veine Voisin de puissance moindre. 

L a  f l o r e  du fa isceau de Sain t  Georges, encore pauvre, renferme sur tout  

Pecopteris  aspera Brong., Neuralethopteris  l a r i s c h i ,  Mariopteris rnosana W i l l .  

e t  Diplotmena (Sphenopteris ) hol landica  Goth. e t  Jong. 

2 - Assise de Fl ines  ( ~ a r t i e  i n f é r i e u r e )  : l l a s s i s e  de F l ines  ( p a r t i e  

i n f é r i e u r e )  correspond au fa i sceau  de Marie épais de 

45 à 350 m. Sa l i m i t e  in fe r i eu re  e s t  cons t i tuée  par  l a  base du niveau marin à 

Hudsonoceras proteum Brown. Cet te  a s s i s e  e s t  à f o r t e  prédominance marine dans 

s a  p a r t i e  i n f e r i e u r e  où l e s  niveaux à Gonia t i tes  sont  b ien  marqués. S i  l a  p a r t i e  

supérieure r e s t e  essentiel lement marine (sauf dans l a  région d18zincour t ) ,  on 

a s s i s t e  à l a  d i s p a r i t i o n  des Gonia t i tes  au bénéfice sur tout  des Brachiopodes. 



F A I S C E A U  O ' E D O U A R D  

1. r o r l n e r v l s  

Tonstein U l r i c  
1. a t t e n u a t o  

F A I S C E A U  DE DUSOUICH 
M. l a l l f o l i a  

Tonste in  Talence 

FAISCEAU D'ERNESTINE D. n u m m u l a r i a  

C r o s s o t h e c a  

Tonste in  Pat r ice  

FAISCEAU DE 6 SILLONS 

T. Constance 
Niveau marin de Rimbert  

FAISCEAU DE POUILLEUSE 

N. M .  de Wingles 
T. Ma lhe rbe  

FAISCEAU DE M E U N l E R E  

T. Colombe 

Niveau marin de Potssonniere Grès de Poissonnière 

FAISCEAU DE CHANDELEUR 

Tonsteio Graz ie l la  

FAISCEAU DE MODESTE 

N. M. de l a  p a s s é e  de Laure 

FAISCEAU D ' O L Y M P E  

Niveau a G. subcrenatum 

FAISCEAU DE M A R I E  

Base du N. M .  à H. p ra teum 



La f l o r e  e s t  toujours pauvre, e l l e  comprend : Pecopteris aspera, Neuralethop- 

t e r i s  l a r i s a ,  Diplotmema (Sphenopteris) hollandica.  On note l ' appar i t ion  de 

Mariopteris acuta Brong., Neuropteris gigantea S te rn . ,  Alethopteris  lonch i t i ca  

SchJ-ot. e t  de Diplotmema (Sphenopteris) hoeninghausi Brong. Mariopteris mosana 

devient ra re .  

B. - WESTPHALIEN 

Le Westphalien f a i t  s u i t e  au Namurien e t  avec l u i  débute l e  I fou i l l e r  vraiment 

productif ca rac té r i sé  par  une sédimentation continentale ayant permis l a  formation 

de très nombreuses veines e t  veinules de charbon. Quelques invasions marines sont 

cependant connues (ni- eau marin de l a  passée de Laure, l e s  niveaux marins de 

Poissonnière, de Wingles e t  de Rimbert ) , l e u r  r a r e t é  en f a i t  des niveaux commodes 

pour l a  subdivision du Westphalien. 

On y considère de l a  base vers l e  sonzxet : 

. L'ass ise  de Fl ines  ( p a r t i e  supérieure)  l imi tee  2 son sommet paT l e  niveau 

marin de l a  passée de Laure, 

. l ' a s s i s e  de Vicoigne l imi tée  à s a  p a r t i e  supérieure par l e  niveau marin 

de Poissonnière, 

. l ' a s s i s e  d'Anzin terminée par l e  niveau marin de Rimbert, 

. e t  l ' a s s i s e  de Bruay. 

1 - Assise de Fl ines  -- ( p a r t i e  supérieure)  : l ' a s s i s e  de Fl ines  ( p a r t i e  sup6- 

r i e a r e  e s t  représentge par  l e  faisceau df0lympe dont 

l ' épa i s seur  va r ie  en t r e  15 e t  100 m. Dans l a  région de Valenciennes, ce  faisceau 

ne contient  guère plus de deux à t r o i s  veines exploitables dont l a  veine Saint P ie r re .  

La f l o r e  e s t  nettement plus var iée  que dans l e s  f a i s c e ~ u x  sous-jacents. E l l e  

s e  ca rac té r i se  par leabondance de Neuralethopteris .ionmansi Lav., Diplotmema 

(Sphenopteris) hoeninghausi e t  Mariopteris acuta. Alethopteris  lonch i t i ca  e s t  re- 

lativement commune, a l o r s  que Lonchopteris eschweileriana Andrae e t  Alethopteris  

val ida  Boulay appzsuesmpeu plus bas demeurent peu fréquentes. Dans l e  faisceau 

d'Olympe, sont réco l tés  l e s  premiers exemplaires de Neuropteriç Brong. c t  

de Neuralethopteris schlehani (S tu r )  Lav. Pecopteris  aspera devient r a r e .  

2 - Assise de Vicoigne : l P a s s i s e  de Vicoigne e s t  d ivisée  en deux f a i s c e ~ u x  : 

à l a  base l e  fa isceau de Modeste, au-dessus l e  

faisceau de Chandeleur. La  l im i t e  ent re  ces deux faisceaux e s t  marquée par l e  tons- 

t e i n  Graziel la.  



- Faisceau ------------------- de Modeste : l a  puissance du fa i sceau  de Modeste v a r i e  e n t r e  30 e t  

180 m. I l  cont ient  une d iza ine  de veines exploi tables  

dans l ' E s t  du bass in ,  dans l a  p a r t i e  Ouest il ne renferme que quelques veinules.  

La f l o r e  devient  t r è s  abondante, Ale thopter is  lonch i t i ca ,  Neuralethopteris  

jonmans i ,  Neuralethopteris schlehani ,  Neuropteris h e t e r o p h ~ l l a ,  Neuropteris 

losh i ,  Mariopteris acuta.. . . Diplotmema (Sphenopteris) hoeninghn.usi régresse.  

- ...................... Faisceau de Chandeleur : lsépai .sseur du fa isceau de Chandeleur e s t  comprise 

e n t r e  90 e t  240 m. I l  renferme dans l a  p a r t i e  ~ r i e n -  

t a l e  du bass in  une d iza ine  de veines exp lo i t ab les ,  a l o r s  que dans l a  région 

d'Auchel-Bruay on ne peut guère e x t r a i r e  du charbon que dans deux ou t r o i s  

veines. 

La f l o r e  e s t  carac tér isÉe par  l 'abondance de Neuropteris he terophyl la ,  

Alethopteris  va l ida ,  Lonchopteris eschweileriana, l l a r iop te r i s  acuta  e t  ?fariop- 

t e r i s  muricata Schlot .  Mariopteris dernoncourti  Z e i l l e r  e t  Neuropteris tenui-  

f o l i a  Schlot.  débutent dans ce faisceau.  Neuralethopteris  schlchani  e t  Mariop- 

t e r i s  acuta  d i spa ra i s  sent  un peul .en-dessous du niveau marin de   ois son ni ère . 
Avec l ' e x t i n c t i o n  de IJeuralethopteris schlehani ,  c ' e s t  l e  genre N c u r a l r t h o ~ t e r i s  

qui d i s p a r a î t  du monde végétal.  La d i s p a r i t i o n  de ce genre marque l a  l i m i t e  su- 

pér ieure  de l a  Zone à Neuralethopteris d s f i n i e  par  P.FI. et  P. Corsin en 1971 (91 ). , 

La  p a r t i e  supér ieure  de l ' a s s i s e  de F l ines  ( f a i sceau  dt0lympe) et 

l 9 a s s i s e  de Vicoigne const i tuent  l e  Westphalien A. 

3 - Assise d'Anzin : l ' a s s i s e  d'Anzin e s t  l im-itée à l a  base pa r  l e  niveau 

marin de Poissonnière e t  2 son sommet par  c e l u i  de 

Rimbert. E l l e  correspond au Wes t~ha l i en  B. Cet te  a s s i s e  comporte deux faisceaux : 

l e  fa isceau de Meunière e t  au-dessus l e  f a i sceau  de Pouil leuse.  I ls  sont  sé- 

parés par  l e  niveau marin de Wingles pauvre en faune, il e s t  de ce f a i t  d i f f iL  

c i l e  à l o c a l i s e r  (52) .  

- Faisceau de Meunière : l e  fa isceau de  eun ni ère épais  Cie 130 à 370 m e s t  r i che  

en veines exploi tables  : une v ingta ine  dans l e  syncli-  

n a l  de Dorignies, environ une quinzaine dans l a  région de Valenciennes. 

Ce faisceau e s t  ca rac té r i sé  par  1 9 a s s o c i ~ t i o n  suivante : Lonchopteris 

ruRosa s e  trouve à son apogée, Lonchopteris eschweileriana, P.lethopteris da- 

vreuxi,  Pecopteris  volkmanni Sauv., Mariopteris  muricata, Neuropteris heterophylla ,  

P a r i p t e r i s  gigantea,  Sphenophyllum myriophyllum Crépin sont  abondantes. On note 

l ' a p p a r i t i o n  de Neuropteris scheuchzeri Hoff., P a r i p t e r i s  l i n ~ u a c f o l i a  P. Bert. ... 



- Faisceau de Pouilleuse : le faisceau de Fouilleuse, nettement moins riche en ...................... 
charbon que le faisceau précedent, est représenté par 

100 à 350 m de terrain. 

La flore de ce faisceau est caractéris6e par l'abondance dlAlethopteris da- 

vreuxi qui est & son apogée, la fréquence assez grande de Lonchopteris rugosa, 

Pecopteris volkmanni, Pecopteris pennaeformis var. minor Dalin., Paripteris gigantea, 

Mariopteris sauveuri Stur, Mariopteris muricata. Dans ce faisceau de nombreuses 

espèces apparaissent, on ne citera que : Reticulopteris munsteri Eich., Alethopteris 

serli Brong., Fortopteris (Mariopteris) latifolia Brong., Diplotmema  phen en opte ris) 

neuropteroides Boulay (formes à grandes pinnules) Diplot~ema  phen en opte ris) striata 

Gothan (formes à grandes pinnules). 

4 - Assise de Bruay : l'assise de Bruay comprend, de la base au sommet, les 
faisceaux de Six Sillons, dlErnestine, de Dusouich et 

d8Edouard. La partie supérieure de cette assise a été plus ou moins érodée, c 'est 

dans le secteur occidental du bassin quqelle est la plus complète. Elle correspond 

au Westphalien C et également à une partie du Westphalien D. (*) 

- Faisceau de Six Sillons : le faisceau de Six Sillons dont la limite supérieure est ....................... 
fixée au tonstein Patrice est très épais (320 à, 620 m). 

Dans l'unité de Valenciennes (Fosse ~uvinot) on a jadis exploité dans ce faisceau 

une trentaine de veines contre une vingtaine dans la région de Bruay. 

Il présente à sa bnse une flore très proche de celle du faisceau de Pouillsuse. 

Elle est caractérisée par la fréquence assez grande de Alethopteris serli, Neuropte- 

ris tenuifolia, Paripteris pseudoaigantea Pot., Reticulopteris munsteri, Mariopteris 

sauveuri, Diplotmema (Sphenopteris) striate. ( 5  grandes pinnules) et Diplotmema 

(Sphenopteris ) neuropteroides ( à grandes pinnules ) . Un certain nombre d ' espèces 
apparaissent : Neuropteris chalardi Lav., Neuropteris rarinervis Bunb., Linopteris 

subbrongniarti GrandvEury, Crossothcca crepini Zeiller, Discopteris opulenta : . . 
Danzé . . . ( w )  

(*) L'existence d'une partie du Westphalien D dans le Nord de la France n'est pas 

unanimement admise : Bouroz (55) et L~veine (1 65) placent les faisceaux de 

Dusouich et dlEdouard dans le Westphalien D, tandis que sour P. et P.M. Corsin 

(88) toute 1 'assise de Bruay appartient au Westphalien C . 
(**) Ces changements floristiques se situent vers la partie moyenne supérieure du 

faisceau de Six Sillons. C'est la raison pour laquelle Corsin, Bouroz et 

Laveine (86) ont proposé dvy placer la base du Westphalien C. Elle serait maté- 
rialisée dans le bassin du Nord de la France par les tonsteins Maurice-Maxence. 



- Faisceau .................... d'Ernest ine : l a  puissance du fa isceau d tErnes t ine  v a r i e  e n t r e  220 m 

e t  360 m. Sa l i m i t e  supérieure e s t  marquée pcr  l e  tons- 

t e i n  Talence. Ce fa isceau e s t  t rès mal repr6senté ou même absent dans l e  départe- 

ment du Nord t and i s  que dans l e  Pas-de-Calais, une v ingta ine  de veines sont ex- 

p lo i t ab les .  

La f l o r e  e s t  ca rac té r i sée  pa r  l a  trss grande abondance de t r o i s  espèces : 

Linopter is  subbrongniart i ,  Neuropteris r e r i n e r v i s  e t  I'deuropteris t e n u i f o l i a .  On 

rencontre également Alethopteris  s e r l i ,  F o r t o p t r r i s  l a t i f o l i n ,  ~ a r i o ~ t e r i s  ner- 

vosa Brong., Pecopteris  avoldensis S tu r ,  Neuropteris scheuchzeri.  - 
- Faisceau ..................... de Dusouich : l e  f a i sceau  de Dusouich n ' e s t  connu que dans l e  Pas-de- 

Ca la i s ,  son épaisseur  e s t  comprise e n t r e  200 e t  250 m. 

I l  e s t  séparé du fa i sceau  dsEdouard par  l e  t o n s t e i n  Ulr ic .  I l  con t i en t  au maximum 

douze veines exploi tables .  

Sa f l o r e  e s t  t r è s  vois ine  de c e l l e  du fa isceau à tErnes t ine .  A s a  base on 

a trouvé Neuropteris ovata Hoff., une des p lantes  guides du Westphnlien D.  Dans 

ce f a i sceau  débutent des formes précurseurs de p lantes  communes dans l e  Westphn- 

l i e n  terminal  : Pecopteris  s a r a e f o l i a  P. Bert.. , P. polymorpha Brong., 2. cyathea 
Il Schlot.  La présence de ces pl'wites ~ a r a î t  t o u t  à f a i t  normale depuis qu'on a pu 

é t a b l i r ,  par  l e  Iaoyen des tons te ins  d 'o r ig ine  volcanique, l n  c o r r é l a t i o n  des 

faisceaux de Dusouich e t  dlEdouard avec une f r a c t i o n  du Westphûlien D de  orrain ne" 

(55, PP* 57). 

- Faisceau dlEdouard : l e  fa isceau dlEdouar.d marque l e  terme ultime du Carbonifère -----------------... 
dans l e  bass in  Houil ler  du Nord de l a  France. Ce fa isceau 

n ' e s t  connu que dans l e  Pas-de-Calais où son épaisseur v a r i e  e n t r e  130 e t  260 m. 

I l  n ' a  pas de l i m i t e  supérieure prgcise ,  son sommet ayant é t é  p lus  ou moins érodé. 

Sa f l o r e  e s t  assez peu connue. E l l e  s 'apparente 3 c e l l e  du fa isceau de 

Dusouich mais on a s s i s t e  à une n e t t e  régress ion  de Linopter is  subbrongniart i .  

Quelques r a res  formes d ' a f f i n i t é s  stéphsniennes ont même.6té rencontrées : 

Taeniopteris  z e i l l e r i  P. Ber t . ,  Eremopteris zmio ides  P. Bert.  



C H A P I T R E  II - 

TECHNIQUES D' E!ITJDI-S DE LA MICROFLORE 

A .  - PODE DE PRELE~mMENT ET PREPARATION DES ECHAMTILLONS - .----- - - - - - 

B. - &OI-DJ EXTRACTION 

1 - Charbon ( ~ i g .  1) 

2 - Schis tes  e t  grès (Fig. 2 )  

3 - I n t e r c a l a i r e s  

1 - Microscope optique par  transmission 

2 - Microscope Slectronique à balayage 



C H A P I T R E  II 

TECHNIQUES D'ETUDES DE LA bf1CROFLORE 

A. - MODE DE PRELEVEbBNT ET PREPARATION DES ECHAETILLONS 

Le but i n i t i a l  de mon t r a v a i l  cons i s ta i t  en l ' é tude  palynologique de l a  

s é r i e  strat igraphique du Houil ler  dans l 'Unité de Production de Valenciennes. 

Aussi avec l a  collaboration du service  géologique des H.B.N.P.C., on a en t repr i s  

lléchant<.llonnage des veines e t  passées accessibles depuis l a  veine Saint  Georges 

( a s s i s e  de  rui il le) jusqusazi tons te in  Patr ice  qui ,  dans l ' a s s i s e  de Bruay, marque 

l a  l im i t e  en t re  l e s  faisceaux de Six S i l lons  e t  dtErnestine.  

Lors des descentes au fond de l a  mine on a prélevé l e s  sch i s tes  e t  grès  

s i t u é s  au contact irimédiat des veines e t  passées sur  une hauteur d'environ 10cm. 

Dans l ' a s s i s e  de Vicoigne des échanti l lons de roche s t é r i l e  ont également été pré- 

levés tous l e s  50 cm environ entre  deux couches superposées de charbon (voir  cha- 

p i t r e  V) . La dureté de ces roches f a i t  qu'une saignée n ' e s t  guère réa l i sab le ,  auss i  

on s ' e s t  limité à décoller  quelques morceaux du t o i t  e t  du mur au contact de l a  

veine ou de l a  passée. Quant aux couches de charbon, If échmtil lonnage a été réa- 

l i s é  en fonction de l a  l i t ho log i e  : chzque s i l l o n  de charbon e t  chaque i t t e r c a l a i r e  

ont fai t  1' objet  d'un prélèvement sur  toute  l e u r  épaisseur.  

Ensuite, l e s  roches ont é t é  broyées jusqulà une granulométrie comprise en t r e  

2 e t  0,2 m. Les échanti l lons broyés, ca l ib rés  sont homogénéisés e t  m i s  en sachet .  

I l s  sont a lo r s  p rê t s  pour l a  macération. 

B. - MODE D'EXTRACTION 

La méthode dsextract ion de l a  micrcflore contenue dans l e s  éckenti l lons coin- 

porte deux grandes phases : 

1°) Elimination de l a  p a r t i e  minérale, 

2 O )  Mzcération proprement d i t e  suivie  d'une dissocia t ion des matières hmi- 

ques . 
I l  faut  cependant d is t inguer  plusieurs cas selon l a  nature de l a  roche à 

t r a i t e r  . 



1 - Charbon (~ig. 1) : le charbon ne contient ordinairement que très peu 

de matières minérales, aussi la première phase 

opératoire qui consiste à éliminer ces matières n'est pas nécessaire,; 

On prélève 2 g de houille de granulométrie comprise entre 2 et 0,2 mm 

que l'on place dans un erlenmeyer. 

On mélange alors au sédiment 4 g de chlorate de potassium ( ~ ~ 1 0 ~ )  en 
3 poudre et un peu d'eau distillée (1-2 cm ) .  

L'erlenmeyer est posé dans une cuvette contenant de l'eau et de la glace. 

On verse alors délicatement 28 à 30 cm3 d'acide nitrique (HNo3) fumant de 

densité 1,52 dans l'erlenmeyer. LE -&action est violente et exothermique. Il 

s ' agit d' une oxydation. 
On laisse l'attaque se poursuivre durant environ 3 h, elle est terminée 

lorsque la solution prend une couleur brune et qu'il ne subsiste plus de gros 

grains. 

On neutralise alors le macérat en ajoutant de l'eau distillee (500 cm3) 

et 40 à 50 cn3 de potasse (KOB) 2 10 $. 

Le contenu de l'erlenmeyer est versé sur un tamis de soie mailles de 

200 microns placl au-dessus d'une capsule. Le macerat se dépose lentement au 

fond de la capsule, on recueille par décantation et centrifugations le résidu 

dont la taille des élgments est inférieure à 200 microns. Dans ce rcsidu se 

trouvent les spores et grains de pollen de moins de 200 microns de dimètre 

~ppelés arbitrairement microspores. 

On procède ensuite à la dissociation des matières humiques par l'action 

de la potasse à 10 %. Cette dissociation est imm6diate. Il suffit alors d~ 
laver à l'eau par centrifugations successives jusqu12 ce que le liquide sur- 

nageant le culot devienne propre. Pour terminer, et a.vant de pl~cer le rnacérat 

dans un pilulier avec de l'alcool glycériné, on lave deux à trois fois à l'al- 

cool à brûler. Cette op6rat)ion permet l'élimination des fines particules 

humiques. 

2 - Schistes et grès ( ~ i ~ .  2) : pour les schistes et gr& la ~acgration 

proprement dite doit être précédée de 

l'élimination de la partie mingrale. 

- Elimination ------------------ de la ~artie -------------- minérale : la partie minérale se compose essentielle- 

ment de carbonates, silice et silicates. 

On prend 20 g de roche de granulométrie comprise entre 2 et C),2 mm que 

l'on place dans un bécher en polyéthylène, dans lequel on verse 150 cm3 d'acide 

chlorhydrique (HCI) à 22OB. 
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On l a i s s e  l a  réactior, se  poursuivre à l a  tempérczture aqbiznte durant 24 h. 

Cette opération a pour but  d161iminer l e s  carbonates qui autrement &agiraient  

avec l ' a c ide  fluorhydrique (Hl?) pour former des f luorures d i f f ic i lement  solubles. 

La p a r t i e  l iquide  acide e s t  éliminée par  lavages à l ' eau.  Les sch i s tes  e t  

grès é tan t  souvent pauvres en carbonates, l a  dimension des gra ins  n ' a  guère va r ié ,  

aussi  l e  lavage par décantation e s t - i l  rapide. 

L'glimination de l a  s i l i c e  e s t  des d ivers  s i l i c a t e s  s ' avère  plus d i f f i c i l e .  

La des t ruct ion de ces produits  s ' e f f ec tue  par  l l e c t i o n  de 150 cm3 d'ecide fluorhy- 

drique à 40 %. A f ro id ,  c e t  acide &agi t  lentement e t  une a t t e n t e  de quatre à cinq 

jours e s t  nécessaire.  A u  bout de ce l aps  de temps il subs i s te  dans l e  bécher un 

rés idu couvert d'un vo i l e  blanchatre const i tué  de f l uo ros i l i c a t e s  q u ' i l  faut  é l i -  

miner. 

Le rés idu  e s t  une "boue" plus ou moins f i ne  q u ' i l  n ' e s t  plus guère possible 

de séparer  par décantation de l a  p a r t i e  l iquide .  I l  fau t  donc l aver  à l ' e au  par 

centrifugations successives. Au cours de ces centrifugations -me f a i b l e  quanti té  

de f l uo ros i l i c a t e s  e s t  éliminée, mais pour r e t i r e r  l a  majeure p a r t i e  des corps 

s i l i c a tÊs  il e s t  nécessaire d ' e f fec tuer  un nouveau passage à l ' a c i d e  chlorhydrique : 

l e  culot  e s t  replacé dans un b6cher en poiycthylène dans lequel  on verse 150 cm3 

d'acide chlorhydrique. L'ensemble e s t  n;is au bain marie durant 30 mn. Cette opé- 

r a t i on  a pour but  de so lub i l i s e r  l e s  f l uo ros i l i c a t e s  formEs l o r s  du passage à 

l ' a c ide  fluorhydrique. Ensuite, on lave par centrifugations successives à l ' e au  

chaude de ~ a n i è r e  à l e s  maintenir en solut ion.  

La p a r t i e  minérale, maintenant éliminée. on passe à l a  macération proprement 

d i t e  : 

- ~ a c é r a t i o n  e t  dissociatiori des matières humiques --- : l e  rés idu e s t  placé dans un 

Erlenmeyer. 

On a joute  2 à 4 g de chlorate de potassium e t  on verse su r  l e  mélange 40 5 

50 cm3 d'acide n i t r ique  di lue  (20-25'~).  L'acide 6tant  peu concentré, l e s  précautions 

p r i ses  pour l a  macération des houi l lee  ne s 'avèrent  pas necessaires.  

Les agrégats subsis tant  après l ' a c t i o n  de l ' ac ide  fluorhydrique sont  peu 

consistents  e t  l eu r  d issocia t ion e s t  rapide. Au bout de 4 à 5 rcn, l 'oxydation e s t  

terminge . 
Les opérations suivantes sont  identiques à ce l l e s  effectubes l o r s  du t r a i t e -  

ment chimique des charbons, finalement l e  macérat e s t  placé dans un p i l u l i e r  

contenant de l ' a l c o o l  glycériné. 



3 - In te rca la i res  : l e s  i n t e r ca l a i r e s  consis tent  essentiellement en t e r r e s ,  

t e r r e s  charbonneuses e t  charbons terreux.  La méthode 

d 'ext ract ion de l eu r  microflore a é t é  c e l l e  empïoyEe pour l e s  s ch i s t e s ,  cependant 

l e  temps d'oxydation par l e  mélange chlorate de potassi-m - acide n i t r i que  a dû 

ê t r e  augmenté, ce temps a va r ié  selon l e s  bchenti l lons en t re  5 e t  20 mn. 

Remarque : emploi des ultra-sons : on a remarqu6 à l'examen du rés idu  (après l e s  

d i f ferentes  phases opératoires)  que dans un même prélèvement, spores 

e t  gra ins  de pollen pouvaient encore por te r ,  co l l é s  sur  l eu r  exine, des corps 

&rangers (cr is taux,  débr is  de cut icules  . . . ) qu' il f a l l a i t  Eïiminer a f i n  de 

rendre l a  dgtermination des Eléments de l a  microflore p lus  f a c i l e  au microscope. 

Dans ce cas, l e  culot  l a i s s é  dans l e  p i l u l i e r  hermétiquement fermé e s t  p l a d  au 

fond de l a  cuve à ultra-sons remplie d'eau. 

Le temps de passage a toujours é t6  de courte durée : 1 à 3 m. Pour des 

temps supérieursles microfossi les s e  désagrègent assez rapidement. Ensuite on 

centr i fuge deux à t r o i s  f o i s  à l ' a l coo l  à b rû l e r  pour éliminer l e s  f ines  pa r t i -  

cules  qui  s e  sont décollées des parois  des spores e t  grains de pollen.  Finalement, 

l e  culot  e s t  remis dans un p i l u l i e r .  

TECENIQUES D'OBSERVATION 

Les spores e t  grains de pollen contenus dans l e s  sédiments ont é t é  é tudiés  

au microscope optique par transmission, ce r ta ins  ont pu également ê t r e  examinés 

au microscope Glectronique à balayage. 

1 - Microscope optique par transmission : il s ' a g i t  de l ' é tude  classique 

des spores e t  grains de pollen 

pour laquel le  un simple montage dans de l a  gé la t ine ,  en t re  lame e t  lamelle,  e s t  

su f f i s an t .  Outre l e s  spores e t  grains de pollen l e s  prgparations montrent de 

nombreux fragments de cu t i cu les  e t  de trachgides.  

2 - Microscope électronique à b a l a y a ~ e  : seu l s  l e s  culots  contenant l e s  

p lus  be l l e s  e t  l e s  plus r i ches  

microflores rencontrées jusqu ' i c i  dans l e  bass in  hou i l l e r  du Nord de l a  France 

ont  été prépar& en vue d'une 6tude au microscope électronique à balayage. Les 

cu lo t s  choisis  ont é t é  centrifugés deux à t r o i s  f o i s  dans l 'ncétone a f i n  d ' é l i -  . 

miner totalement l q a l c o o l  glycériné. Le res idu sec  e s t  à nouveau placé dans 

un p i l u l i e r  contenant de l ' eau  d i s t i l l é e .  



Une goutte de ce l iquide contenant l e s  microspores e s t  %S.elée sur  une lame 

de verre ,  e t  avant que l ' e a u  d i s t i l l é e  ne s o i t  totalement évaporée un exmen au 

microscope optique permet de repérer e t  de déterminer l e s  plus beaux spécimens. 

Dès que l ' e au  z s t  parfai texent évaporée, l e s  spores e t  grains de pollen chois is  

sont à l ' a i de  dsun cheveu, r e t i r é s  un à un de l a  lame de verre e t  chaque micro- 

f o s s i l e  e s t  place dans un verre  de nontre dans lequel  on verse quelques gouttes 

d'acgtone a f i n  de décoller  l e s  corps Gtrongers qui pouvaient s e  trouver sur  l ' exine .  

On l a i s s e  évaporer e t  par  l a  s u i t e  on rccupère toujours à l ' a i d e  d'un cheveu, l n  

spore ou l e  grain de pollen que l ' o n  depose sur  une lamelle c i r cu l a i r e  de verre  de 

12 mm. de d imè t r e .  Sur une lamelle on al igne une vingtaine de microspores. Autour 

de c e t  ensemble on t r ace  un anneau à l ' encre  de Chine ce qui permettra de l oca l i s e r  

rapidement l e s  formes à étudier .  Un schéma de l a  d isposi t ion des microfossiles e s t  

également é t a b l i  a f i n  de f a c i l i t e r  l e  repirage e t  l ' i d e n t i f i c a t i o n  des individus 

qui seront vus eu microscope à balayage. 

La lamelle e s t  col lée  sur  un porte-objet en aluminium. L'ensemble e s t  p lacé  

su r  un support mobile autour d'un axe ve r t i c a l  dans l a  cloche d'un Svaporateur. 

Par chauffage é lect r ique sous vide 2 un peu plus de 1000°, on vaporise 0,5 g 

d'or-palladitm. La l a s e l l e  e t  l e s  6chantillons sont a i n s i  recouverts d'une mince 

pe l l i cu l e  (quelques angstroems) de m6tal conducteur. L ' e l c r i e n c e  a xontré q u ' i l  

é t a i t  préférable de métal l i ser  en deux temps sous deux angles d i f fé ren t s .  Tout 

d'abord on vaporise une grande p a r t i e  de l'or-palladium sur l e  porte-objet selon 

un angle de 7C à 80°, ensui te  on remonte l e  support vers l a  source d'gmission du 

métal a f i n  de vaporiser sous un angle plus f a ib l e  (10-20'). La r n 6 t ~ ï ï i s a t i o n  t e r -  

minée il e s t  dès l o r s  possible d'examiner l e s  préparztions au microscope é lect ro-  

nique à balayage. 

Les observations ont é t6  réalisCes ôu Le,boratoire de Prot is to logie  e t  Microsco- 

p i e  électronique du Professeur G. Vivier (univers i té  des Sciences e t  Techniques de 

  il le) sur  un microscope de marque Cmbridge, type Stert?mmn. & s . ~ u L i t a t s , m t  

e t6  dans l'ensemble t r è s  var izbles  selon ].es niveaux. 
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C H A P I T R E  I I I  

ETUDE DES SPORES ET GRAINS DE POLLEN 

A.- GENERALITES 

Les spores sont les éléments reproducteurs de plantes classées dans l'em- 

branchement des Bryophytes et le super embranchement des Cryptogames vasculaires. 

Elles naissent à partir de cellules mères et sont contenues dans des sporanges. 

Les grains de pollen organes reproducteurs males de plantes classées dans 

le super embranchement des Préphanérogames et l'embranchement des Spermaphytes 

naissent également à partir de cellules mères et sont renfermés dans des sacs 

polliniques qui ne sont que des microsporanges. 

Contrairement aux grains de pollen qui sont sexués, les spores peuvent 

n'être que des éléments asexués, la sexualité n'apparaissant dans ce cas qu'avec 

le prothalle. 

Par leur mode de formation, spores et grains de pollen sont des éléments 

identiques, et tous deux kerment. 

La spore germe en général sur le sol.humide, tandis que le tube pollinique 

ne se développe souvent qu'au voisinage de 1 'ovule (macrosporange) . 
Les spores et grains de pollen présentent ordinairement une marque d'acco- 

lement qui résulte du mode de division de la cellule mère (~ig. 3 et 4). Il existe 

ainsi : 

- des formes aletes qui ne montrent aucune marque d'accolement, 
- des formes monolètes chez lesquelles la marque d'accolement est rectiligne, 
- des formes dilètes chez lesquelles la marque d'accolement se compose de deux 
branches perpendiculaires, 

- des formes trilètes chez lesquelles la marque d'accolement forme un T, 
- des formes tétralètes chez lesquelles la marque d'accolement détermine une croix, 
- des formes circularètes chez lesquelles la mârque d'accolement est circulaire. 

La position de cette marque est proximale, c'est-à-dire dorsale pour les 

spores et les grains de pollen. Mais ces derniers portent généralement en plus 

une zone germinative. 



Pour l e s  spores  l e  p r o t h a l l e  en s e  développa.nt, 6cer te  les 3.èvr-s d e  l a  

marque d'accolement qui  correspond donc égalernent à. 2.8. f e n t e  di. dgniscence. 

Pour l e s  g ra ins  de po l l en ,  l a  ques t ion  e s t  p l a s  dGlica.te, l o r s  de son d6veLop- 

pement l e  tube  p o i l i n i q u e  se lon  Tes types  de po l l en  s o r t  par un pore,  UX s i lZon 

ou encore une fî.sc;urc germinale. .Le an -ense cependarlt que 1.e grai.n Ge pol ien  

p r i m i t i f  des p l an te s  2 ovules devait s ' o u v r i r  corme l e s  spores  des Cry-togames 

vas culai  r e s  . 

B. - STRUCTU";IE DES PAROIS 

L'étude des s t r u c t u r e s  d e s  parois des spores  e t  g ra ins  de p o l l e n  a f z i t  

ces de rn i è re s  annees d' 6norraeç progrès  pa.r s u i t e  de :L ' i~til.isaic;ion de l a  ~ i c r o s -  

copie SXectronique. 

La parci de l a  spore e-t d u  grain de po l l en  cclniporte m e  couche i n t e r n e  de 
7 $1 * riature ce l lu ios ique ,  c ' e s t  2. i n t ~ n e ,  ericore appelée fsndcspore, une coucne moyenne 

dénomiée exine,  r i c h e  en sporcpol lcn ine  e t  l i p i d e s ,  parf~is 2 1  e x i s t e  en p lus  une 

couche ex terne  c ' e s t  l a  pé r ine  ou pé r i spo re .  

lies i nves t iga t ions  ont esseritlell.ement. por t6  su*. 1 ' ex Lne qui  s e  compose d r  

deux couches : l ' u n e  i n t e r n e  o.ir efidexine, I'a11tr.e ex terne  o ; ~  ectexi.ne. 

Poür l e s  spores  la di f f6rencf a t i o n  en.f;re endexine ef. ec t ex ine  e ~ t g & é ~ a l e -  

ment peu zccu.sêe, p a r f o i s  même pour cea7f;ai.n~ 3qui.seLiun sctu.el.s (g. rnaxlmu~ Lrunk. 1 , 
aucune déchirure ne marque l a  I h i . t e  àe c c .  deux C O U C ~ ~ S  qlil; ne s'o-bser.ven qu'au 

microsco-pe é l ec t ron ique  p s r  sii ide de Le-ur  ù.egr6 i l ' o p ~ c i t é  d i f f ' c ren te  aax éfectronl: 

( 185 ). Quant aux gra ins  d e  pol.ien i iç préseritent une ec t ex ine  c o ~ p l e x e  constituée 
ordinairement d.e t r o i s  a s s i s e s  qui. s o n t  : I . ' a ss l se  de b a s e ( * ) ,  I'açsise rnnyenne 

ou couche des co1m:elles e t  e x l ~ r i e u r e n l e n t  l e  t e ~ t ~ ~ i  (Fig. $1. 

r -p-.---pw-.----.--.- -.--- 

Pore g e r m i n a t i f  T 

- Tectwrn - A. m o y e n n e  t Ectex ine  
-- A. de base 

Endoxi  ne 

, Fig. 5 Structure schématique des grains de pollen 

(*)  C e t t e  a s s i s e  de base e s t  l ' o b j e t  d e  d.ivergences : Larson, Skvarla e t  Lewis 
' (159) l ' a t t r i b u e n t  à I ' e c t e x i n e ,  quariz à Faegri  e t  Ly4ersen (159)  ils en fon t  l a  
couche sup%rieure  6e l ' endexine .  
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i .  angles tronqués 
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Fig.6 DIFFERENTES FORMES DE SPORES (d'après H. Grebe 1971) 



a.  épaississement é q u a t o r i a l  (cinguliim 1 b. zona 

c. épaississements rad iaux  d .  épaississements 
(aur icu lae )  interradiaux 

pioximal distal 

e .  éppississement po la i re  

f .  k y r t o m e  g. corona 1 \ su:9> i .  vacuoles 

j .  fo rme a c a v a t e  k f î r i n e  r ava te  carnérate 

1 .  forme c a v a t e  pseudoçaccate ,, f o i m e  s a v a t e  pseudosaccate (cavvm) 

F ig .7  F O R M A T I O N S  DlFFERENClEEt i  DE L ' E x ~  NE (d 'après H. Grebe 1 9 7 1 )  8$$ 
(4;[  O 



Ces études structurales ont été établies sur des spores et grains de pollen 

actuels ou récents. Les différences relevées ne sont que partiellement valables 

pour la microflore du Paléozoïque pour laquelle seule l'exine par suite de la 

résistance de son principal constituant (la ~poro~ollenine) , a Êté fossilisée (* ). 

Des sporomorphes cassés de Ptéridospermées extraits de Potoniea Zeiller ne semblent 

pas posséder d'après la figuration donnée par Laveine (167, Pl. 78, fig. Ib, 2) de 

couche moyenne ( couche des columelles ) . 
Les études au microscope électronique à balayage sur les exines des spores 

et grains de pollen cassés ont été décevantes. Ce type de matériel ne se prête 

guère à la métaliisation et lors de l'observation le faisceau d'électrons arrivant 

sur l'échantillon désorganise celui-ci rapidement, l'échantillon finit par dis- 

paraître du porte-objet. 

C.- HORPHOLOGIE 

Les spores et grains de pollen observés ont subi lors de leur fossilisation 

une foxte compression, ils sont de ce fait aplatis. Les deux faces sont au contact 

ou pratiquement au contact l'une de l'autre (Pl, IX, fig. 19, Pl. XV, fig. 25). 

Pour la majorité des spécimens examinés, l'aplatissement s'est effectué 

selon une direction proximo-dorsale, dans ce cas les spores et grains de pollen 

présentent un contour équatorial limitant la face proximale (avec la marque d'ac- 

colement ) de la face distale. Lorsque l'aplatissement a été plus ou moins latéral, 

leapex est excentré. 

Les formes les plus courantes sont arrondies, ovalaires ou triangulaires 

(~ig. 6). 
Les spores et grains de pollen peuvent montrer certaines particularités 

résultant d'une différeniiation de 1 'ectexine, qui peut s 'épaissir, s 'étirer, 

se décoller de l'endexine... 

Parmi ces modifications (125) on citera (~ig. 7) : 

- l'ornementation de la surface externe, 
- l'épaississement équatorial formant un anneau ou cinmlum, 
- l'épeississement radial ou auriculaq, 
- l'épaississement interradial, 
- L'épaississement polaire proximal ou distal, 
- l'extension équatorialede l'ectexine formant une zona, 
- l'extension équatorialede l'ectexine sous forme de fibrilles pour constituer une 

. . i*) Dans des CLi fiVorSS1es de fossilisa€ion~(sporan In srtu) il peut cependant 

a:-i-iver que la ?:rispire s o ~ t  ::onsemée (voir pp. 31 1. 



- la séparation de l'ectexine de l'endexine délimitant une cavité qui selon les 
cas sera un saccus ou un pseudo-saccus. 

D . - SCULPTURE 

La surface externe de l'exine peut être lisse mais le plus souvent elle est 

ornementée. A cette ornementation externe d'observation facile, peut s'ajouter une 

ornementation interne (infra-ornementation) plus difficile à saisir, qui dans cer- 

tains cas (sinon tous) correspond à la zone des columelles. 

L' ornementation externe est très variée, au microscope photo nique ( fig. 8 ) , 
les principaux types de sculpture de l'ectexine sont les suivants : 

- prana : ce sont des granules de hauteur réduite ne dépassant pas 1 micron, 

- tubercula : ce sont des éléments réguliers à sommet arrondi à hauteur égale ou un 

peu supérieure à leur largeur. Ils correspondent à de gros granules, 

- verrucae : il s'agit d'éléments à dimètre de base égal ou supérieur à leur hau- 

teur, leur extrGrnit6 est arrondie, 

- a : ils s'apparentent au type tubercula mais leur extrihité supérieure est 

nettement renflée, 

- bacula : il s'agit de petits bâtonnets à section anguleuse et à extrémit6 sup6- 

rieure pouvant être denticulée, 

- - coni : ils regroupent les éléments d'aspect conique 5 extrêmité pointue, 

- spinae : ce sont des 6léments en forme de cônes très allongés, 
- capilli : ils s'apparentent au type bacula mais leur extrêmité supérieure est 

laciniée, 

- cristae : ce sont des éléments en forme de lame plus ou moins contournée et à 

extrémité denticulée, 

- rwulae : ce sont des éléments légèrement contournés à extrémité arrondie, leur 

diamètre de base est nettement supérieur à leur hauteur, 

- luminae et muri : lsexine montre un réseau de murailles constituant un réticulum 

délimitant ainsi des dépressions ( luaières ) , 
- striae et muri : ce type de sculpture se compose de murailles plus ou moins paral- 

lèles les unes aux autres, 

- - foveolae : ce sont de petites dépressions de la surface de l'exine ne ddpassmt 

1; ' pas 3 microns de di~~ètre, 
u, 

- 
- vermicu1.i : il s'agit également de dépressions à la. surface de l'exine, mais elles 

sont allongées et de forme irrégulière. 
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L'étude de l a  sculpture des exines au microscope électronique à balayage 

montre, pour un type donné d'ornement; une grande d ivers i t é  que ne révéla ient  

pas l e s  examens en lumière transmise. L'ornementation externe des spores e t  

grains de pollen vus au microscope à balayage s e r a  précisée l o r s  de l a  descrip- 

t i o n  des espèces rencontrées au cours de ce t r a v a i l  (vo i r  chapi t re  IV). 

Quant à l 'infra-ornementation e l l e  e s t  peu marquée sur  l e s  formes du 

Carbonifère e t  d'observation d i f f i c i l e  t a n t  au microscope optique qula.u m i -  

croscope klectronique à balayage. I l  en ex i s te  de plusieurs types dont l e s  

formes infra-rkt iculées  chez l e s  grains de pollen du genre F lor in i tes .  

E.- SYSTEhES DE CLASSIFICATION 

Les spores e t  grains de pollen étudiés dans ce t r a v a i l  s e  présentent 

sous l a  forme d'éléments séparés de l a  plante  mère. Les connaissances sur  

l e s  f ruc t i f i c a t i ons  du Carbonifère sont encore t r op  fragmentaires pour per- 

mettre de ra t t acher  l e s  spores e t  grains de pollen trouvés à l ' é t a t  dispersé 

aux plantes  l e s  ayant produits .  On e s t  donc dans l ' ob l iga t ion  de ranger ces 

organismes dans des c lass i f i ca t ions  morphographiques. Ces c lass i f i ca t ions  

ne sont pas immuables, e l l e s  doivent s 'adapter  aux découvertes nouvelles 

données par  l e  microscope électronique, l ' é tude des f ruc t i f i ca t ions . . .  . 
Toute c l a s s i f i c a t i on  n ' es t  que l e  r e f l e t  des connaissances 2 un moment donné. 

1 - Principes: l e s  c lass i f i ca t ions  proposées sont é t ab l i e s  d'après deux 

types de c r i t è r e s  : d'une par t  l e s  c r i t è r e s  génetiques, 

i l s  concernent notamment l a  marque d'accolement e t  l a  fente  germinale, e t  

d 'autre  pa r t  l e s  c r i t è r e s  morphologiques, t e l s  que l a  t a i l l e ,  l a  forme, l ' o r -  

nementation des individus..  . Les c r i t e r e s  génétiques reposant su r  des données 

botaniques sont à jus te  t i t r e  considérés comme primordiaux, i l s  seront à l a  

base de l a  détermination des grandes divisions.  Quant aux c r i t è r e s  morpho- 

logiques, i l s  sont différemment appréciés selon l e s  auteurs,  ce qui conduit 

à des dj.vergences dans l a  diagnose des genreset espèces. 

2 - Systèmesde c l a s s i f i c a t i on  : de nombreux systèmes de c l a s s i f i c a t i on  

de l a  microflore du carbonifère ont é t é  

proposés. Les premiers essa i s  d.e,tent de l a  f i n  du s i èc l e  dernier  par Bennie 

e t  Kidston (37) mais il faut  at tendre 1954 pour voir  Potonié e t  Kremp publ ier  

une c l a s s i f i c a t i on  ( ~ a b l .  c ) qui demeure encore actuellement valable dans s e s  

grandes l ignes  (220). 



TABLEAU C : Schéma de l a  c l a s s i f i c a t i o n  des spores e t  gra ins  de pol len  

(d 'après R. POTONIE e t  KRE1-P 1954) 

Cet te  c l a s s i f i c a t i o n  a 6 t6  un o u t i l  de t r a v a i l  précieux qui a é t é  à l a  s u i t e  

1 

d ' inves t iga t ions  p l u s  poussées, perfection116 par  Potonlé e t  Kremp (221 ), AJpern 

GROUPE : DIVISION SUBDI'JISION SERIE GENRE 

SPORO- : : Ret icu la taspor i t e s  
NITES : 

: Laevigati  : L e i o t r i l e t e s  

: T r i l e t e s  : Azonotri letes  : A p i c u i ~ t i  : Plan i spor i t e s  

: Murornati : Camptotriletes 

VI : Lagenotr i letes  : Lagenicula 
W 
E-c 
& : : A u r i t o t r i l e t e s  : Auricula t i  : T r i q u i t r i t e s  z : 
cn : Zonales : Cingulat i  : Lycospora 

: Zonotr i le tes  
: Zonati : Reins chospora 

: Azonomonoletes : Laevigatospori tes  
: Monoletes : 

: Zonomonoletes : Speciosospori tes  .- 
: Cyst i tes  i : Cystospori tes  

: Polysacci tes  : Ala t i spor i t e s  

: Sacci tes  : P.lonosaccites : Endosporites 

m .  w : Disscci tes  : Al i spor i t e s  
I-r . 
W 

W :  : Azonaletes 
CI 
LI : Napites . . 
o .  Pi : Zonaletes : Zonalosporites 

: Praecolpates : : Schopf i p o l l e n i t e s  

: Monocolpates : : Enty l i s sa  

En 1962, Corsin, Care t te ,  Dan& e t  Laveine (87) reprenant l e  skhéma de l a  

c l a s s i f i c a t i o n  de Potonié e t  Kremp apportent  une cod i f i ca t ion  dans l a  nomencla- 

tu re .  La terminaison sporonites  e s t  a jou tée  à tous l e s  genres de spores supposés 

appartenir  aux Champignons, c e l l e  de s p o r i t e s  l e  s e r a  pour l e s  spores des Bryo- 

phytes e t  des Cryptogames vascu la i re s ,  tandiu que c e l l e  de p o l l e n i t e s  l e  s e r a  pour 



les pollens des Préphanérogames. Cette classification, avec ses règles rigides 

n'a guère été employée que par les palynologistes lillois. 

Ces systèmes de classification ne prennent pas en considération le critère 

systématique qu'est la structure de llexine. C'est aux auteurs anglais à la 

suite des travaux de Dettmann (100) que revient le merite d'avoir cherché à 

utiliser ce::critère. En 1967, Smith et Butterworth (241) dans leur cl.assifica- 

tion des Sporites font intervenir la stratification de llexine au niveau de la 

super subdivision (~abl. D). 

TABLEAU D : Schema de la classification du groupe des SPORITES 

(d' après SMITH et BUTTERWORTH 1967 ) 

SUPER-SUBDIVISION SUBDIVISION 1 SION: GENRE 

: Laevigato :Laevigatosporites 
: Acavatomonoletes :Azonomonoletes 

cn 
: : Sculpt ato 

W .  
:Zonomonoletes : Speciososporites 1 

: Acavatitriletes : Murornati 

:Aüriculati : Triquitrites 

: Cingulati :Knoxisporites 
Cr) 
W 
E-c 
W : :Azonolminatitriletes :Tuberculornati :Grurnosisporites 
cl - . - . . 

Laminatitriletes 1 : Crassiti : Crassispora 

:Monopseudosacciti :Endosporites 
:Pseudaesacé?r~iièt~s~, . . 

:Polypseudosacciti :Alatisporites 

w : Acavatihilates : 



Certaines spores présentent  au microscope optique, une d i f f é r en t i a t i on  de 

l ' ex ine  : ce sont l e s  formes cavates, d 'aut res  ne montrent pas de zonation de 

l ' ex ine ,  ce sont l e s  formes acavates. Parmi l e s  spores cavates, l a  s t r a t i f i c a t i o n  

e s t  p lus  ou moins accusée, on aura l e s  spores laminates potw lesquel les  l ' ex ine  

e s t  d i f férenciée  en deux couches plus ou moins v i s i b l e s  (Densosporites . . . ) e t  l e s  

spores pseudo-saccates pour lesquel les  ex i s t e  en t r e  l e s  deux couches (ectexine e t  

endexine) une cav i té  bien développée (~ndoswor i t es ,  ...). Les formes "saccates" pour 

l e sque l les  l a  paroi  ne comporte que deux couches sont  rangges dans l a  super-division 

Pseudosaccitr i letes qui regroupe l e s  spores poss6dant un pseudo sac  à a i r ,  e l l e s  

s'opposent aux formes saccates  lorini nit es . . . )  qui sont  de vér i t ab les  gra ins  de 

pol len  montrant l a  couche des columelles e t  un ou plus ieurs  sacs à a i r .  

Cette c l a s s i f i c a t i on  s e  &stingue également des aut res  systèmes par l ' exis tence  

de l a  division des Hiletes qui  comprend l e s  spores présentant une surface part icu- 

l i è r e  à s t ructure  e t  à sculpture  plus ou moins d i f f é r en t e  du r e s t e  de l a  spore. Dans 

c e t t e  division en t re  l e  s eu l  genre Vestispora pour lequel  Laveine a créé en 1965 

(163) l a  subdivision des Opercu la t i t r i l e tes  qu!.il p l a ça i t  dans l e s  T r i l e t e s .  O r  s i  

l so rgan i sa t ion  de ces spores e s t  caract6r is t ique (vo i r  Chapitre I V ,  pp. 185), 

l ' ex i s tence  d'une marque d'accolenent t r i r a d i é e  demeurait incer ta ine  puisqu'el le  

n ' ava i t  jamais é t é  observée. Au cours de c e t t e  étude des t é t rades  t r i l è t e s  typiques 

(P l .  X X I ,  f i g .  13, P l .  X X I I ,  Pig. 3 e t  4 )  de Vestispora ont é t é  i den t i f i é e s  mais 

on a également vu des t é t rades  dans lesquel les  deux spores montraient un qév.eloppe- 

ment normal, l e s  deux autres  t r è s  pe t i t e s  const i tuent  vraisenblablement des spores 

abor t ives  $ parois t r è s  épaisses e t  sans ornerrientation déf in ie  (Pl .  X X I I ,  f i g .  5 ) .  

De t e l l e s  té t rades  s 'apparentent  au type c i rcu la rè te .  I l  devient dès l o r s  d i f f i c i l e  

de maintenir l e  genre Vestispora dans l a  d ivis ion T r i l e t e s ,  ce qui  j u s t i f i e  l eu r  

pos i t ion  dans une divis ion pa r t i cu l i è r e  : c e l l e  des Hilates.  

Ce système de c l a s s i f i c a t i on  r ep r i s  r écement  par R.  Potonié (217) n ' e s t  pas 

exempt de toutes c r i t iques .  S ' i l  semble judicieux d ' in t roduire  l a  divis ion des 

Hi la tes  a i n s i  que l a  super sùbdivision des Pseudosacci t r i le tes ,  l e s  aut res  super- 

subdivisions prê tent  plus à discussion. On a vu précédemment que l l e x i n e  d l E q u i s e t q  

maximum, espèce ac tue l l e  e s t  consti tuée de deux couches c ' e s t  donc une spore cavate 

qui  6 l 'observation photonique semble cependant ê t r e  aca-vate. I l  e s t  déjà bien 

d é l i c a t  sur  l e s  spores ac tue l l es  de d i r e  s i  e l l e s  sont acavates ou encore cavates 

à s t r a t i f i c a t i o n  peu accusée, aussi  vouloir t r o p  p réc i se r  l a  s t r a t i f i c a t i o n  de 

l ' ex ine  à p a r t i r  dsobservations réa l isées  au microscope optique pour l e s  formes du 

carbonif ère  (excepté l e s  Saccates e t  pgeudosaccates ) semble ê t r e  une operation 



hasardeuse qui ne peut conduire à des rgsultats solides utilisables en systéma- 

tique. 

De ces travaux on ne retiendra ici que la division des Hilates et la super- 

subdivision des Pseudosaccitriletes 

3 - Classification adoptée : dans cet ouvrage le schéma proposé par 
Potonié et Kremp (220) sera suivi tout en y apportant quelques modifications 

rendues ngcessaires par des travaux plus récents (Tabl. E). 

TABLEAU E : Classification des spores et grains de pollen du Bassin Houiller 

du Nord de la France (Unité de Production de Valenciennes). 

DIVISION SUBDIVISION SERIE PE GENRE 
I 

2: : 
O H  : 
~4 H Chaetosphaerites 
cnz : 

:~aevigatomonoletes 1 Laevigatosporites 
: Azonomoncletes : 

:Monoletes : : Sculptatornonoletes : Punc-katosporites 
: Zonomonoletes 

: Bullatomonoletes : : Torispora -- 
:Diletes 

: Leiotriletes 

Laevigati 1 Calamcspora 
: Punctatisporites 

. . 
: Granulatisporites 

m .  : Granulat i 
W .  : Cycïbgran~sPorites .- 
C - , .  

Azonotriletes l - 4 .  * :  : Planisporites 
0 .  
P+ : Triletes 1 : Apiculatisporis 
* .  Api culat i : Anapiculatisporites 

: Pustulatisporites 

Lophotriletes 

: Acanthotriletes 
- 



: Verrucosisporites : Verrucati 

: Bia.culati : Raistrickia 

: Microreticulati- 
: sporites 

: Dictyotriletes 

Lycospora 

: Lundbladispora 

: Cingulizonates 

: Radii zonates 
: Cingulati : ~ristatisporites 

Knoxisporites 

: Reticulatisporites 

: Zonotriletes 

: Callisporites 
: Crassispora 

: Simozonotrileteç 

- 
: Zonati Cirratriradites 

Patinati 

: Triquitrites 
: ~hrensisporites : Auritotriletes : Auriculati 
~ooreisporites 

: Tripartites 

: Monopseudosac- : Spencerisporites 
: citi : Endosporites 

Pseudosaccitriletes : 
: Polypseudosac- : Alatisporites 
: citi 

: Tetraletes : 

: Azonocavatihilates : Epitygmati : Vestispnrs 



Spores e t  grains de pollen e t  l a  c lass i f ica t ion  na ture l le  : 

I 

Même s i  l ' o n  ne s ' in té resse  à l a  palynologie qu'en t a n t  que moyen de datation,  

on ne peut négliger l e  côté systématique qui conduit 2 l a  déf in i t ion  de l 'espèce 

dont l e  premier c r i t è r e  e s t  selon Grassé (24, pp. 1266) : " la  continuité dans l a  

simili tude morphologique " . 

: Napites 

: Aletesaccit i  : Flor in i tes  

Monosaccites 
: Baccites : : Guthorlisporites 
: 

: Tr i l e t e sacc i t i  . 
a; : : Schulzospora 

, 5 : 
g : : Disaccites 

: Pl ica tes  : Praecolpates Schopfipollenites 
. 

Lorsqu'un auteur crÉe une espèce en Sporae dispersae il se  base sur  des données 

morphologiques, il détermine des l imites  de variat ions au delà desquelles il s ' ag i ra  

d'une autre  espèce, ce type de coupure e s t  a r b i t r a i r e ,  e t  selon l e s  auteurs l e s  ré- 

s u l t a t s  pourront ê t r e  di f férents .  Une espèce déf inie  de ce t t e  manière peut f o r t  

bien appartenir à des espèces de plantes d i f fé ren tes  ,son i n t é r ê t  strat igraphique 

s e  trouvera de ce f a i t  amoindri. 

I l  e s t  également possible qu'une même espèce de plante produise des spores 

ou grains de pollen t r è s  dissemblables qui à l ' g t a t  dispers6.- seront considérés 

comme appartenmk à deux espèces d i s t i nc t e s  (*). 

Pour dé f in i r  l e s  espèces en palynologie il faudrait  l e s  é tudier  i n  s i t u ,  ce 

qui, dans une cer ta ine  mesure, permettrai t  de connaître l eur  v a r i a b i l i t é  e t  de 

juger l a  valeur des c r i t è r e s  morphologiques employés. Cependant, l ' é tude  des spores 

e t  grains de pollen i n  s i t u  se  heurte,  en t re  autre ,  au d i f f i c i l e  problème de 

1 ' existencz (ou non) d' me périspore, f i n e  nè~~brane  peu adhérente à 1 'exospore 

( x )  Dans l a  f l o r e  ac tue l le  Malva p u s i l l a  Withering produit deux types de grains 

de pollen t r è s  di f férents  par l eu r  ornementation (119) : l e s  uns portent des 

épines pointues de 3 à 4 microns de haut ,  l e s  autres sont garnis de verrues 

arrondies d'environ 2 microns de haut. Seule l a  connaissance de l a  plante 

mère permet de rapporter ces grains de pollen ?i une même e t  unique espèce. 

I l  e s t  2 s igna le r  que l e s  plantes productrices de spores ou grains de pollen 

t r è s  dissemblables sont rares  dans l a  nature actuelle.  



qui entoure un c e r t a i n  nombre de spores e t  g ra ins  de pol len  ac tue l s .  Les spores 

dtEquisetum maximum ( 185) sont  à c e t  égard s i g n i f i c a t i v e s  : e l l e s  possèdent une 

périspore épaisse de O,O7 0, l  micron, à su r face  externe parsemée de p e t i t e s  gra- 

nulat ions e t  de quelques formations globuleuses à ovoïdes qui  sans réellement ap- 

p a r t e n i r  à l a  spore s e  trouvent posées su r  l a  paroi .  L'exospore p lus  épaisse  

(O,? micron) e s t  pratiquement l i s s e .  I l  e s t  Feu probable que de t e l l e s  spores 

puissent  s e  f o s s i l i s e r  en gardant i n t a c t e  l a  pér ispore  sauf dans des cas b i e n  

p réc i s  : il fau t  penser  en p a r t i c u l i e r  aux spores conservkes i n  s i t u .  C'est  a i n s i  

que l ' ex i s t ence  dvune périspore semble ind i scu tab le  chez c e r t a i n s  sporomorphes 

i s s u s  de f r u c t i f i c a t i c n s  de Parispermées (167, P l .  13, f i e .  2 e t  P l .  15, f i g .  3,9) .  

Cet exemple d o i t  i n c i t e r  à l a  prudence, des conclusions t r o p  hâ t ives  à p a r t i r  de 

l ' é t u d e  des ornementations des surfaces  externes  peuvent conduire à une in terpré-  

t a t i o n  erronée de l a  v a r i a b i l i t é  de l a  scu lp tu re  pour une espèce donnée. 

Les études biométriques en t repr i ses  p a r  quelques chercheurs s u r  l e s  spores 

e t  pollens d ispersés  a f i n  de c l a r i f i e r  l a  not ion  d'espèce, fournissent  pour "une 

espèce" des courbes polymodales c o ~ p l e x e s  (244) .  Leur i n t e r p r é t a t i o n  e s t  d é l i c a t e  

par  s u i t e  d'une c e r t a i n e  hét6rogénéité  de l a  population examinée q u ' i l  e s t  d i f f i c i l e  

de préc iser .  En e f f e t  il. e s t  plus .que vraisemblable que l e s  individus  considérés 

ne proviennent pas tous  de l a  même p lan te  e t  encore moins de l a  même f r u c t i f i c a t i o n ,  

il s ' ensu i t  que l e u r  degré de matur i té  s e r a  d i f f é r e n t  ce qui s e  t r a d u i r a  pa r  des 

va r i a t ions  de t a i l l e ,  d 'épaisseur d 'exine ... q,ui ne s ' i n s c r i r o n t  pas nécessairement 

pour une espèce biologique donnée s u r  une courbe de d i s t r i b u t i o n  de Gauss. 

L'étude des f r u c t i f i c a t i o n s  a débuté avec l'examen d.es p lan tes  en s t r u c t u r e  

consesvée.dans l e s  coal-bal ls  e t  che r t s  avec Renault à l a  f i n  du s i è c l e  dernier .  

Des études s i m i l a i r e s  ont é t é  poursuivies p a r  F lo r in ,  Mamay , Andrews $rack. . . . 
Quant à Remy, Chaloner, Doubinger, Laveine ... l e u r s  e f f o r t s  por t en t  sur l e s  

f r u c t i f i c a t i o n s  charbonneuses que montrent p a r f o i s  l e s  empreintes. 

Ces études permettent de dresser  l e  t ab leau  suivant  : 

TABLEAU F : Genres morphogrephiques de spores e t  gra ins  de pol len  paléozoïques e t  

l a  c l a s s i f i c a t i o n  n a t u r e l l e  

Bryophytes : : L e i o t r i l e t e s  (pa r s ) .  1 
Psilophytes 

: Punc ta t i spor i t e s  (pa r s  ), 

: Cyclogranisporites ( p a r s ) .  



Lépidophytes : Prélépidophytales : Calamospora (p~rs). 

: Lepidophytales 
: Lépidodendracées : Lycospora (pars), Lagenicula, 

Lagenoisporites , Cystosporites (pars ) . 
: Sigillariacées !dndosporites ?,  Laevigatisporites, 

: Tuberculatisporites, Zonalesporites, 

: Rotatisporites ?,  Radiatisporites. 

I Bothrodendracées : Setosisporites. 

I : Lépidospermales j Lycospora (pars) , Cystosporites (pars ) . 1 
: Lycopodiales : Spencerisporites. I 

I : Sdlaginellales Cirratriradites , Densosporites (pars 1, I 
: Cadiospora ?,  Pfirisporites 9, 

: Knoxisporites ?,  Bentzisporites, 

1 : : Setosisporites, Triangula~isporites. 

1 Arthrophytes j Sphénophyllales j Laevigatosporites (pars), Calamospora 1 
: (pars ) , Vestispora. 

: Cheirostrobinales : Calamospora (pars). 

: Equisetales : Laevigatosporites (pars ) , Calamospora 
: (pars). 

Noeggérathiales : Calamospora (pars), Verrucosisporites 
: (pars). 

Palaeoptéridales : Punctatisporites (pars), Leiotriletes 
: (pars), Granulatisporites, Cyclograni- 

sporites (pars), 

Eusporangiales Laevigatosporites (pars), Punctati- 

: sporites (pars ) , Cyclogranisporites 
(~ars), Lophotriletes, Raistrickia 

: (pars), Camptotriletes, Nicroreticuln- 

: tisporites, Densosporites ?, Triqui- 



Ptéridophytes : Psaroniales : Laevig~tosporites (pars), Puncta- 

tosporites, Torispora, Thymospora, 

: Cyclogranisporites (pars), Verru- 

: cosisporites (pars) , Convolutispora,, 
: Raistrickia (pars). 

: Pr~tole~tosporangiales : ~eiotriletes (pnrs), Cyclogranispo- 

rites (pars), Verrucosisporites ? . 
Leiotriletes (~ars ) , Converrucosi- 

: sporites ?, Apiculatisporis. 

Ptéridospernophytes: ~yginoptéridales : Punctatisporites (pars), Planispo- 

rites (pars). 

: Medullosales : Punct8,tisporit.e~ (pars), Cal~amoçpor? 

: (pars ) , Cyclogranisporites (~ars), 
Planisporites (~ars), Verrucosispa- 

: rites (pars ) , Schulzospora, ~chopf i- 
: pollenites. 
: Vesicaspora, Lueckisporites ? ,  

Caytonophyt es 
: Illisporites (pars). 

Cycadophytes : Mcnocolpates (~ars ) ,  lorin nit es (pars). 

Cordaïtophytes Florinites (pars), Guthorlisporites, 

: Alisporites (pars). 

L'examen de ce t~bleau montre que la majorité des genres employés en palynolcgie 

(~aevigatosporites , Leiotriletes . , . ) ne sont que des genres morphographiques. 
Vouloir donner une réalit6 phylétique au genre conduirait 5 pulvériser leur nombre, 

ce qui actuellement est impensable. 
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C H A P I T R E  I V  - 
DESCRIPTION DES SPORES ET GRAINS DE POLLEN 

Les espèces i den t i f i é e s  au cours de ce t r a v a i l  ont é t é  exasninées au microscopî 

optique en lumière transmise, cer ta ines  d ' en t re  e l l e s  ont pu également ê t r e  étudiées 

au microscope électronique à balayage. La descript ion des formes observées a é té  

é t ab l i e  à p a r t i r  des donnkes fournies par  l'examen en lumière transmise. Cependant, 

lorsque ce l a  s ' e s t  avéré u t i l e ,  une descr ip t ion des espèces vues au microscope à 

balayage a é t é  donnée. 

Afin de f a c i l i t e r  l a  compréhension du t e x t e ,  un c e r t a i n  nonbre de tableaux 

fournissant  l e s  principaux caractères de détermination des genres e t  espèces, ont 

é t é  é t a b l i s .  

A.-- SPORONITES (Re Potonié 1932) Ibrahim 1333 

Genre CHAlE"i'SPH~RITES Félix 1894 

Gdnotype : Chaetosphaerites b i lychnis  Fé l ix  1894 ( 121, p. 272). 

Diagnose : sporomorphes de p e t i t e  t a i l l e ,  de forme var iée ,  2 exine épaisse présen- 

t an t  des expansions t rans lucides .  Ornementation réduite ou nu l le .  Absence de marque 

de ddhiscence . 
Une seule  espèce e s t  présente dans l e s  sédiments examinés : 

C .  po l l en i s imi l i s  - 

Chaetosphaerites pol lenis imi l is  ( ~ o r s t  1943) 

But temorth  e t  Williams 1950 

Pl. 1, f i g .  1 .  

1943 ; Aietes ~ o l l e n i s i m i ~ i ç .  Horst, 137, f ia .  84-87. 

1955 ; _Sporonites pollenisimi& Horst,  138, p. 150, P l .  24, f i g .  84-87. 

1957 r Sporonites cylindricus ( ~ o r s t )  Dybova e t  Jachowicz, 118, p. 56, Pl .  1 ,  f ig .  1-h.  
1958 : Chaetosphaerites po l len i s imi l i s  ( ~ o r s t  ) B u t t .  e t  W i l l .  , 65, p. 359, P1.l , P i g .  1-3. 

Holotype ; Horst 1943 1. c.  f i g .  84. 

Diagnose : voi r  Horst 1955, p .  150. 



Description . ce sont  de p e t i t s  sporomorphes comportant une zone c e n t r d e  & exine 

t r è s  épa i s s ie  e t  deux à t r o i s  expansions l a t é r d e s  t rans lucides  à bord arrondi,  Au- 

cune mirque de déhiscence n i  aucune sculpture de la paroi  ne sont v i s i b l e s .  L a  

t a i l l e  va r i e  entre 15 e t  35 microns. 

Rapport e t  différence r c e t t e  espèce d'aspect t r è s  p a r t i c u l i e r  ne peut ê t r e  con- 

fondue avec aucune des forines décr i t e s  dans ce t r a v a i l .  

Extension : dans l e s  sédiments exminés 2. p o l l e n i s i ~ ; i i l i s  e s t  excessivement ra re .  

E l le  n a  pas é t é  trouvée l o r s  des conlptages, l e s  spécimens i den t i f i é s  l ' o n t  é t é  l o r s  

de l a  recherche de b e l l e s  spores e t  grains de pollen dans l e  but  de l e s  photographier. 

Notée dans l e  faisceau de Saint Georges, e l l e  a é t é  déterninée pour l a  dernière f o i s  

dans l e  niveau marin de Poissonnière (Namurien supérieur - Westphalien A supér ieur) .  

Dans l e  secteur  occidenta l  du bass in  hou i l l e r  du Nord de l a  France (176) e l l e  

n ' a  pas é té  décelée. 

C L  pol len i s imi l i s  s ' é t end  depuis l e  Viséen ( 145, bass in  de Lublin) jusqu'au - 
sommet du Festphdien A (bassin hou i l l e r  du Nord de l a  France). 

B.- SPORITES H. Potonié 1893 = PROXIMEGERMIEANTES R .  Potonié 1970 

Division --.- MONOLETES I b r ~ A i n  1933 

La division Elonoletes e s t  représentée dans l e s  séaiments examinés par l e s  

genres &gevigatosporites, Punctatosporites e t  E r i s p o r a  pour lesquels l e  t ab leau  

ci-dessous donne l e s  principaux caractères de détermination qui seront  cependant 

précisés  l o r s  de l ' é t ude  des d i f fé ren t s  genres 

Spores de l a  d ivis ion MONOLETES 

Laevi gatospori& 

Fo m e  

D i f f é r e n ~ a t i o n  
équatori 9d.e 

ovala i re  à arrondie 

Marque d ' ac CO- 

lement 

rio n 

inonolète , rec t i l igne  

Exine I l i s s e  

Ta i l l e  
(en microns) 

Punct atosporites- -- Torisporî, 

ovalai  r e  7 à arrondie ovalai  r e  

monolète, r e c t i l i gne  

granules 1 l i s s e  à verruqueuse 

rnonolète à 2 
t r i l g t o l d e  

non oui : crass i tude 



Subdivision AZONOMONOLETES Luber 1 935 

Série LAEVIGATOMOMOLETES Dybova e t  Jachowicz 1957 

Genre LAEVIGATOSPORITES Ibrahim 1933 

= - PHASEOLITES --- Wilson e t  Coe 1940 (260) 

= -LATOSFORITES Potonié e t  Kremp 1954 (220) 

Génotype : Laevi~ztosporiAeg (al. Sporonites) vulaaris  Iùrahim 1932 (210, p. 448, 

P l "  159 f ig .  16).  

Diagnose r spores inonolètes ovales en vue po la i re ,  réniforaes en vue l a t é r a l e .  

Marque de déhiscence rec t i l igne  bien v i s ib le .  Exine l i s s e S  parfois  t r è s  faiblement 

ponctuée. Ta i l l e  12 à 220 microns . 
Les espèces suivantes ont é t é  d é t e r r ~ n g e s  : 

L. vulaaris  - 
L. rxinirrus -- 4-. 

L. dzsmoinesensis - -- 
1,. =edius - 
L. l a t u s  - -- 

Laevigatosporites vulgaris  ( IbrFthiri. 1932) 1933 

P l .  1, f i g .  2. 

1932 : Sporonites vulaar is  Ibrahin, dans Potonié, 210, p. 448, P l L  15, f ig .  16. 

1933 : Laevigato--sporites vulgar& Ibrahim, 141, p. 39-40, Pl. 2 ,  fig. 16. 

1934 : Laevigatosporites viilasris f .  niaior h o s e ,  179, p. 158% Pl .  7 f i g .  6 ,  

1956 : Laevigatosporites v@garis Ibrahim, dans Pot. e t  K r . ,  221, p. 139-140, P l o  19, 

f i g .  429-434. 

Holotype : Ibrahir: 1932 1. C.  

Diagnose : voi r  Potonié e t  Kremp 1956, p. 139-1 40. 

Description : ce sont des spores à contour ovala i re .  La fente nonolètebien v i s ib le  

e s t  au moins égale à l a  rrioitié de l a  longueur de l a  spore. Lsexine peu épaisse 

( 1  micron) e s t  l i s s e .  La t a i l l e  de ces spores varie entre  70 e t  100 microns. 

Rapport e t  différence : l e s  d i f férentes  espèces de Laevigatosporites se distinguent 

en fonction de l e u r  t a i l l e .  

Extension : v u i ~ a r i s  espèce peu fréquente e s t  aperçue dans l ' u n i t é  de 

Valenciennes depuis l a  p a r t i e  infér ieure  du faisceau de Modeste jusqu'su some t  de 

celui  de Six Si l lons  (Westphalien A moyen - Westphalien C i n g r i e u r ) .  



Dans l e  sec teur  occident81 (176) L. vulgar is  e s t  égalecent i d e n t i f i é e  à - ...y- 

p a r t i r  du fa isceau de Modeste jusqu'au somi~et de l a  s é r i e  h o u i l l è r e  ( f a i sceau  

dfEdouard). 

L. vulgar is  s ' é t e n d  du J!Tm,urien (118, b a s s i n  de Haute ~ i l é s i e )  à 1'Autunien 

( 106, bass in  d '  Autun-~pinac) . 

Laevigatosporites ~ i n i ~ u s  (Wilson e t  Coe 1940) Schopf, --------- 
Wilson e t  Benta l l  1944 

P l .  1, f i g .  3-4. 

1940 : Phaseol i tes  ninimus Wilson e t  Coe, 260, p e  183, P l .  1 ,  f i g .  5 .  

1944 : _I-evigato-sporites minimus -- (\/ils. e t  Coe) Sch. , Wils. e t  Bent. , 238, p. 37. 

Holotype : Wilson e t  Coe 1940 1. c .  

Diagnose i vo i r  Wilson e t  Coe 1940, p. 183. 

Description : ces spores à contour ova la i re  ont  une t a i l l e  c o ~ p r i s e  e n t r e  20 e t  

35 microns. L a  fente  ~ . o n o l è t e  bien v i s i b l e  e s t  égale ou supérieure a l a  moitié de 

l a  longueur de l n  spore. L'exine e s t  l i s s e .  

Rapport e t  différence ; LE. minimus const i tue  l a  plus p e t i t e  forme de Laeviga- 

t o s p o r i t e ç  rencontrEe e.u cours de ce t r a v a i l .  

Extension : peu observée, _I-. mininus- e s t  présente  depuis l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e  

du fa isceau de Modeste jusque dans c e l u i  de S ix  S i l lons  (Westphalien A noyen - 
Westphalien C i n f é r i e u r ) .  

Dans l a  p a r t i e  occidentale du bess in  h o u i l l e r  du Nord de l a  France, e l l e  

débute égalenent dans l e  faisceau de Modeste e t  se poursuit  jusque dans ce lu i  

dfEdouard (176) .  

L .  ninixus s ' é t end  du Nar-urien supér ieur  ( 118, bassiil  de Haute S i l é s i e )  - 
au Permien i n f é r i e u r  (48, bass in  de P f a l z )  . 

Appartenance botanique : cer ta ines  f r u c t i f i c a t i o n s  de Eecopteris  dont P. 1 2 ~ ~ -  

r e n s i s  Heer e t  P. dufayi Dalinval é tudiées  pa r  Laveine ( 166) ont l i v r é  des spores --.- 

monolètes appartenant à 1 'espèce &. minimus. 

Laevig%tosporites desnoinesensis (v i l son  e t  Coe 1940) - 
Schopt, Wilson e t  Benta l l  1944 

PI. 1, f i g .  8-16. 

1934 ; -- Laevigatosporites vulgaris  I b r .  f .  rninor Loose, 179, p .  158, P l .  i':, fie;. 12. 

1940 . Phaseoli tes  d2sn;oinesensis Wilson e t  Coe , 260, p .  182, P l .  1 , f i g .  4 .  



4944 : k v i g a t o - ç p o r i t e s  de s~o ine sens i s  ( ~ i l s .  e t  ~ o e )  Sch., W i l s .  e t  Bent.,  238, 

p. 37. 
1950 : ~aev iga to - - spor i t es  oval is  Kosanke, 1 5 6 ~  P l .  5 ,  f i g .  7. 

1957 : Laevigatosporites Mnor Bharadwaj , 43, p. 109, P l .  29,  f i g .  8-9. 

Holotype r Wilson e t  Coe 1940 1. c.  

Diagnose : vo i r  Wilson e t  Coe 1940, p.  182. 

Description : ce sont des spores à contour ovalaire mesurant en t r e  45 e t  70 mi- 

crons. La fente  ronolète bien v i s i b l e  e s t  égale ou supérieure à l a  m i t i é  du:rayon 

de l a  spore. Lfexine e s t  l i s e e ,  ce r ta ins  spécimens montrent cependant une t r è s  f i ne  

ornementation . 
Microscopie électronique à. b a l a p g e  ( P l .  1, f i g  .l 1 -1 6 )  t 1 ' étude de nombreux 

spécimens de &. desnoinesensis pr6ievés dans d i f f é r en t s  niveaux du Westphalien a 

révélé une ce r ta ine  hétérogSnéit6 parmi l e s  formes a t t r ibuées  à c e t t e  espèce, quatre 

grands types d'ornementation ont pu ê t r e  observés : 

le Type : (P l .  1, f i g .  11 ) i peu comUl il comprend l e s  individus à exine pratiquement 

l i s s e .  

2e Type : (P l .  1, f i g .  14) : l f e x i n e  d 'aspect  chagriné e s t  i r r égu l i è r emn t  couverte 

de d i f fé ren t s  ornenents (granules e t  cônes plus ou noins coalescents ) dont 

l a  hauteur o s c i l l e  aux environs de 0,2 - 0,6 micron peur une largeur  de 

base n'excédant pas 1 micron. 

3e Type : (PI. II f i e .  12-13) . l f e x i n e  iz surface i r r égu l i s r e  por te  des g r a n i l e s p u  

se r rés  d i s t r ibués  sons o rdre ,  La t a i l l e  des granules e s t  de l ' o r d r e  de 0,2 

ni cron . 
4e Type : (Pl. 1, f i g .  15-16) : l l e x i n e  e s t  i c i  régulièrement couverte de granules 

se r rés  dont l a  plupart  mesurent environ 0,2 nicron,  quelques uns cependant 

a t te ignent  0,6 e t  parfois  m ê m  1 iisjcron de diazèt re .  

L'étude des spores du genre Laevigatosporites contenue dans diverses fruc- 

t i f i c a t i o n s  d9Arthrophytes , de Psaroniales . . . n ' ayant pas encore été réa l i sée  au 

microscope électronique ?i balwrtge, il e s t  d i f f i c i l e  de p réc i se r  l a  valeur systéna- 

t i que  de la f ine  ornementation rencontrée sur  l e s  spéciaens de 1;. _desmoinesensis, Il 

a 'avère pour I f  in s t an t  plus raisonnable de ne pas scinder 1 ' espèce" A. desmoinesensis 

en plus ieurs  "espèces" ou ' sous espèces '' qui n '  auront pas , senble-t- i l  , de local isa-  

t i o n  bien pa r t i cu l i è r e  dms  l e  Westphalien. 

R a p p r t  e t  différence : L. ~es~n.oinesensis  possède une t a i l l e  intermédiaire en t re  

L. medius e t  L. vulgar is .  - -- 



Extension : espèce comune - L. - d e s ~ o i n e s e n s i s  e s t  présente depuis l e  s o m e t  du 

fa i sceau  de Marie jusque dans c e l u i  de S ix  S i l l o n s  ( ~ a m u r i e n  supér ieur  - Westpha- 
l i e n  C i n f é r i e u r ) .  

Dans l a  p a r t i e  occidentale du bass in  h o u i l l e r  du Nord de l a  France, 

L. desmoinesensis notée un peu plus tardivement ( f a i s c e a u  de ~ o d e s t e )  s e  poursui t  - - 
jusque dans l e  fa isceau d9Edouard9 

Cette espèce débute dans l e  Nanurien i n f é r i e u r  (197, bass in  de ~ t a i i u n o r e )  

e t  s s e t e i n t  dans l e  Stéphano-Perriien ( 1 4 3 ~  Bassin de ~ a i p i n g ) .  

Af f in i t é s  botaniques - s t r o b i l e s  de Bowmanites s i ~ o n i  R ,  Rery (225) .  

Laevigatosporites medius Kosanke 1950 

P l .  1, fig. 5-7. 

3950 : Laevigato-sporites nedius Kosanke, 156, p. 29, P l .  16, f i g .  2. 

Holotype : Kosanke 1950 1. c .  

Diagnose : voir  Kosanke 1950, p. 29. 

Description : ce sont  des spores à contour ova la i re  r~esw-ant e n t r e  30 e t  45 

microns. La  fente nonolète bien v i s i b l e  e s t  a u  noins égale à l a  r ioi t id de l a  

longueur de l a  spore. L P  exine e s t  généralenent l i s s e ,  pa r fo i s  une t r è s  f ine  ponc- 

t u a t i o n  e s t  décelée. 

Rapport e t  d i f férence  : L. medius s e  d is t ingue de L. &sno.inesensis pa r  s a  

p lus  p e t i t e  t a i l l e .  

Extension : E.  rnedius notée dès l a  base de l ' a s s i s e  de Vicoigne, p e r s i s t e  

jusqu'au s o r ~ e t  de l a  s é r i e  étudiée   estp ph di en A noyen - Westphalicn C infé-  

r i e u r )  

Dans l a  p a r t i e  occidentale du bass in  h o u i l l e r  du Nord de l a  France (176) 

l a  biozone de c e t t e  espèce conmence égalerrent dans l e  fz isceau de Modeste. 

L.  niedius e s t  présente depuis l e  Namurien supér ieur  (128, bass in  de - 
l ' I n d i a n a )  au  Permien i n f é r i e u r  (48, bass in  de ~ f a l z ) .  

Appartenance botanique : l e s  s t r o b i l e s  de Bownanites sirnoni R .  Rem (225 ) 

ont  en plus de L. desmoinesensis, l i v r é  des formes appartenant à L. medius. L a  - 
r e l a t i v e  abondance de ces deux formes dans l e s  sédiinents examinés a i n s i  que l a  

grande d i v e r s i t é  de l a  f i n e  o r n e ~ e n t a t i o n  des exines font q u ' i l  e s t  peu probable 

que tou tes  l e s  L. desmoinesensis e t  L. nedius rencontrées su cours de c e t t e  

é tude ,  so ient  produites  p m  l a  &me espèce de p lan te .  Il semble dès l o r s  préfé-  

r a b l e  de conserver l e s  "deux espèces". 



Laevigatosporites l a t u s  Kosanke 1950 

Pl. 1, f i g .  17, 

1950 : Laevigato-sporites l a t u ç  Kosanke, 156, p. 29$  Pl .  5, fig. 11.  

1954 : &atospori tes l a t u s  (XOS. ) Pot.  e t  K r . ,  220, p. 165 

Holotype : Kosanke 3950 1. c .  

Diagnose : voi r  Kosanke 1950, 2 .  29. 

Description : ce sont  des spores à contour arrondi dont l a  t a i l l e  e s t  comprise 

en t r e  40 e t  65 microns. La fente nonolète bien ne t t e  e s t  égale à l a  moitié de l a  

longueur de l a  spore. L'exine e s t  l i s s e .  

Rapport e t  différence : ce t t e  espèce s e  dist ingue des autres formes de Laeviga- 

tosporit-, par  son contour plus arrondi.  

Extension : &. l a t u s  débute dans l a  p a r t i e  in fé r ieure  du faisceau de Modeste, 

e l l e  e s t  encore observée &ans l e  faisceau de Six Si l lons   estph ph di en A moyen - 
Westphdien C i n f é r i e u r ) .  

Dans l e  sec teur  occidental  L. l a t u s  apparaît  également dans l e  fa isceau de 

Modeste pour p e r s i s t e r  jusque dans celui  dlEdouard ( 176). 

Cette espèce s ' é t end  du N a m i e n  i n f é r i e u r  (118, bassin de Haute S i l é s i e )  

au Stéphanien supérieur ( 1 11 , bassin de ~ e c a z e v i l l e )  

Tableau r é c a p i t u l a t i f  des principaux caractères  de déternination des d i f férentes  

espèces de Laevigatosporites : 

Genre LAEVIGATOSPORITES 

Forme 

Marque d'ac- 
colement 

Exi ne 

Ta i l l e  
(en microns ) 

L.  
1~iTus 

arrondie 

nonolète , 
égale à en- 
viron 112 
de l a  L. 

l i s s e  

40-65 

L. 
vu l i a r i  s 

ovala i re  

monolète , 
au moins 
égale à l a  
1 / 2 d e l a  
L, 

l i s s e  

70- 1 O0 

L. - 
mininus 

o v d a i r e  

monolète , au 
noins égale 
8 l a  1/2 de 
l a  I; 

l i s s e  

20-35 

L. - 
desmoinesensis 

ovalzire 

monolète, su  
moins égale 
à 1s 1/2 de 
l a L .  

l i s s e  

45-70 

L. 
meXi us 

ovala i  r e  

monolète , s u  
moins égale 
à l a  112 de 
la  L% 

l i s s e  

30-45 



Sér ie  SCULPTATOMONOLETES Dybova e t  Jachowicz 1957 

Genre PUNCTATOSPORITES Ibrahim 1933 

= GRANULATOSPORITES Iaigrund 1952 (142) 

= GRANULATOSPORITES Dybova e t  Jachowi cz 1957 ( 1 18 ) 

~ é n o t y p e  : Punctetospori tes  r inu tus  Ib rah in  1933 ( 141 , p .  4 0 ~  P l .  5 ,  fig. 33) .  

Diagnose : spores monolètes à contour é q u a t o r i a l  ovrtlaire 5 c i r c u l a i r e .  Fente 

de déhiscence f i n e ,  longue e t  r e c t i l i g n e .  Surface de l ' e x i n e  régulièrement couverte 

de granules. T a i l l e  20 5 50 microns. 

Les espèces su ivantes  ont é t é  détermin6es : 

P. minutus - -- 
P. prani fer  

Punctatospori tes  minutus- Ibrahim 1933 

P l .  II, fig. 1 .  

1933 r Punctato-sporites ri?inutus Ibrahim, 141, p. 40, P l .  5 ,  f i g .  33. 

1938 : Azonomonoletes minutus (15r. ) Luber, dans Luber e t  Waltz, 183, p .  32, P l .  8 ,  

fig. 312, 

1956 : ~-.mctta_tt~sporites minu.2~-  Br. ,  dans Po t .  e t  K r . ,  221, p.  143, P l .  19, fig.439- 

441. 

1957 : - -.-- - G r a n u l a t o ~ o r i t e s  -- -- granulatus ---- -- Dybova e t  ~ a c h o w i c ~ , * ' l l 8 ,  p .  191 -192, P l .  63, 

f i g .  1-2. 

Holotype : Ibrahin  1933 1. c. 

Diagnose : voir  Potonié e t  K r e q  1956, p. 143. 

Description : ce sont  de p e t i t e s  spores à contour a v a l ~ r e  à arrondi  mesurant 

e n t r e  20 e t  28 microns. L a  fente monolete r e c t i l i g n e  a t t e i n t  au moins l e s  2/3 de 

l a  longueur de l a  spore .  L'exine e s t  régulièrement couverte de granules,  on peut 

en dénombrer une soixantaine s u r  l e  pourtour.  

Rapports e t  d i f férences  : P. minutu; s e  d is t ingue des aut res  espèces de Puncta- 

tospor i t e s  p a r  s a  p lus  p e t i t e  t a i l l e  e t  une ornementation de l s e x i n e  un peu p lus  

dense. 

Extension : c e t t e  espèce a é t é  observée à p a r t i r  du fa isceau de Chandeleur 

jusqu'au sonmet de c e l u i  de Six S i l lons  (Westphalien A super ieur  - Westphalien C 

i n f é r i e u r ) .  



Dans l a  p a r t i e  occidentale du bass in  hou i l l e r  du Nord de l a  France (176) son 

appari t ion e s t  un peu plus tardive  ( fa isceau de Meunisre) e l l e  e s t  dès l o r s  notée 

jusqus au sommet du faisceau dlEdouard. 

Cette espèce s 'éten? depuis l e  Naniurien i n f é r i eu r  ( 117, Bassin d'Ostrava- 

Karvina) à 1'Autunien ( 106, Bassin d'~utun-~pinac) . 

Pu.c ta tospor i tes  g ran i fe r  ~ o t o n i é  e t  Kremp 1956 

P l .  II, f ig .  2-4, 

1952 : Granulatosporites scabellus Imgrund, 142, p. 64, P l .  7 ,  f i g .  188-193. 

1956 : Punctatosporites g ran i f s r  Potonié e t  Krernp, 221, p. 142-143, P l .  19, fiG.442- 

443. 

1957 : Punctatosporites granulatus Bharadwej, 43, p ,  11 1 ,  P l .  29, f i g .  20. 

1957 : Granulatosporites fabaeforrnis Dybova e t  Jachowicz, 118, p. 193, P l .  63, 

f i g .  3-4. 

1960 : Punctatosporites scabel luç  Imerund, 343, p .  175-176, P l .  16, f ig .  114-115. 

Holotype : Potonié e t  Kremp 1956 1. c. , f i g .  442. 

Diagnose : voi r  ~ o t o n i é  e t  Kremp 1956, p. 142-143. 

Description : ce sont des spores à contour ovala i re  à arrondi mesurant a i t re  25 

e t  40 microns, La fente  monolète rec t i l igne  e t  longue a t t e i n t  pratiquement lséqua-  

t eu r ,  L'exine relativement épaisse e s t  régulièrement cciuverte de granules, on peut 

en dénombrer une cinquantaine s u r  l e  pourtour. 

Microscopie électronique à balzyaye ( P l .  II, f i g .  2 ,  4 )  : l e s  spccimen~ 

observés ont été r e c u e i l l i s  dans l a  Veine Arago ( fa isceau de  uso oui ch). L'exine 

porte des granules peu élevés (0,4 i 0,6 micron) à base large (0,4 à 0 , s  micron). 

La coalescence de ce r ta ins  granules conduit à former de p e t i t e s  murailles de 1 à 

2 microns de long. L'ensemble des ornements e s t  assez r&gïLièrement disposé. 

Rapport e t  différence : P. pran i fe r  se  distingue de 2. minutus par  s a  plus 

grande t a i l l e ,  son ornementation m i n s  dense e t  une exine plus  épaisse.  

Remarque : bien que 1 'espèce 2. scabellus s o i t  antérieure à P. grani  f e r ,  il a 

Sté jugé préférable de maintenir l ' appe l la t ion  P. gran i fe r  u t i l i s é e  par  tous l e s  

palynologist es .  

Extension : dans l e s  sédiments examinés P. gran i  f e r  semble débuter en &ne 

temps que P. minutus ( fa isceau de ~ h m d e l e u r ) ,  e l l e  s e  poursuit jusqusau sommet de 

celui  de Six Si l lons  ( ~ e s t p h a l i e n  A supérieur - Westphalien C i n f é r i e u r ) .  



Dans l e  secteur occ iden td  (176) g. pranifer  e s t  s résente  depuis l e  

faisceau 6e Meunière jusqu'au sorcmet de celui  dsEdouard. 

Cette espèce s ' étend depuis l a  base du Nanurien ( 1 18, bzssin de Haute 

S i l j s i e )  à 1'Autunien ( 306, bassin d'~utun-~pinac) . 

Appartenance botanique : diverses espèces de Pécoptéridinées (166) parmi 

lesquel les  F'ecopteris s araepont ana Stur , 2. t r ev i r an i  Goeppert , P. hucheti 

Corsin ont l i v r é  ( l eurs  sporanges) Gifférentes spores monolètes dont certaines 

sont à a t t r i bue r  à - P. aran i fe r .  

Su*? division BULLATOMONOLETES Dybova e t  Jachowi cz 1957 

Genre TORISPORA (Balme 1952 ) Rlpern , Doubinger e t  Horst 1965 

= - TOROSI'ORITES Laveine 1965 ( 1 6 4 ) ~  

Génotype : Torispora secilris Bdme 1952 (28,  p. 183, f i g .  t ex t e  3a). 

Diagnose : spores de t a i l l e  variable (25 2 70 microns) composées 6e deux 

pa r t i e s  plus ou moins d i s t inc tes  : l 'une transparente,  1' autre opaque. Fente 

germinale monolète par fo i s  i r régu l iè re  ou t r i l é t o ï d e .  Ornementation de 19ex ine  

variable : l i s s e ,  ponctuSe, grenu?, verruqueuse, vermiculée ou ré t i cu lée .  

Une seule  espèce a. é té  i den t i f i é e  au cours de ce t r a v a i l  : 

T. secur is  - 

Torispora secur is  ( B d m e  1952) Alpern, Doubinger e t  Horst 1965 

P l .  II, fig. 5-11. 

1952 : - Torispora - secur is  Balme, 28, p. 183, f i g e  t ex t e  3a-d, 

1957 : Tprispora --- ----- rec ta  Dy'uova e t  Jachowicz, 118, p. 197, 21. 66, f i g .  1-4. 

1957 : Y o r i s ~ o r a  -- --- undulata Dybova e t  Jachowlcz, 118, p. 197-198, P l .  67, f i e *  1-4, 

1957 : Tpr i spo r -  speciosg Dybova e t  Jachowicz, 118, p.  198-199, P l .  66, fig. 1-4. 

1958 : Crassosporites - --- t r i l e t o i d e s  hlpern, 8 ,  p. 81, P l .  2,  f i e .  42. 

1958 : Crassosporites nunctat;tus Upern ,  8,  p. 81, P l *  2 $  f i g o  43. 

1965 : T-orisgoxg securiz (Balme) klp. , Doub. e t  Horst, 17, p .  570-572, P l .  1-2, 

1965 : Toros~or i t e s  .,--- ----a-- secur i s  -  alme me) Laveine, 164, p. 131, T l .  10, f i g .  3. 

Holotype : Bal-me 1952, 1. c. f i g .  t e x t e  3%. 

Diagnose : voir Alpern, Doubinger e t  Horst 1965, p .  570-572 



~ e s c r i p t i o n  : ces spores montrent un contour ovalaire souvent défont16 par l a  

crassitude qui peut présenter des formes trGs diffgrentes. La fente perminale situde 

ordinairement sur l a  par'tie c l a i r e  de l a  spore es t  l e  plus souvent monol&e, parfois 

e l l e  e s t  t r i l é to ide .  L'exine e s t  faiblement ornementhe : l a  crassitude paraît  Fra- 

tiquement l i s s e  e t  l a  par t ie  c l a i r e  finement granulée. l a  t a i l l e  de ces spores varie 

entre 25 e t  55 microns. 

f i ~ i c r o s c ~ ~ i e  électronique 3 balayage (PI. If, f i p ,  8-1 1) : tous l e s  individus 

observés ont é t6 récoltés dans l a  Veine A r a ~ o  (Faisceau de Dusouich, Unité de Pro- 

duction de Lens), i l s  montrent dans l'ensemble une grande homopénéité dans l'orne- 

mentation de l 'exine quelque so i t  l e  développement de l a  crassitude, l e  corps de 

l a  snore e s t  r é ~ l i s r e m e n t  e t  densément couvert df61éments qui s'apparentent aux 

cônes. Leur forme es t  assez variable dans l e  dé ta i l  : sur un même individu on oh- 

serve des ornements 3 extr6mit6 supérieure arrondie, conique ou encore e f f i l ée ,  

dans ce dernier cas, i ls  sont souvent un peu recourbés. Leur hauteur e s t  de l 'ordre 

de 1 micron, leur  l a r ~ e u r  e s t  com~rise entre 0,4 e t  0,8 micron. La crassitude lé& 

rement surélevée possède l a  même ornementation que l e  corps de l a  snore. 

Rapport e t  différence : l'ornementetion de l a  par t ie  c l a i r e  de l n  snore eer t  de 

c r i t s r e  de différent iat ion sp6cifiaue. - T. securis se  caracterise par son exine fine- 

ment ornementée. 

Rien que provenant du même niveau de l a  Veine Araao e t  pouvasnt ê t r e  pro- 

duites par l a  même espi.ce de plante (~Fcoyt6ridinées) ,  l e s  - P. pranifer e t  - T. securis 

examinées au microscope à bala.yape ont toujours montré des ornenentations trss d i s -  

t inctes .  

Extension : dans l e s  sédiments étudi6s T. securis e s t   localisé^ dans l e  faisceau - 
de Six Sillons (unit<, de Production de Valenciennes), e l l e  semble d6buter dans l a  

veine Henriette si tuée un peu au-dessus du niveau marin ne Rimbert (voir Chapitre V, 

Tabl. 1). 

Dans l a  par t ie  occidentale du bassin du Word de l a  F r ~ n c e ,  T. securis a é t é  - 
notée écalement depuis l a  par t ie  infgrieure d u  faisceau de Six Sillons (7R) jusqu'au 

sommet d e  celui d'Edouard (176) . 
L'apparition de T, securis s e  s i tue  dans l a  par t ie  inférieure du VeetphalienC 

des différents bassins houillers connus, excepté dans l e  bassin lorrain où sa bio- 

zone cornience selon Alpern e t  Liabeuf (21) un peu plus bas. Cette esvsce s 'é te int  

au Stéphano-Autunien (23, bassin de l a .  ~ o i r e )  . 
Appartenance botanique : - T. securis a $té  in s i t u  dans diverses fruct i -  

ficotions de F~copt6ridinées ( 166) : Pecontrris sarnepontma, P. t revirnni ,  P. hucheti, - ,  
P. saraefolia P. Rert .,. - 



Division TRILTTFS ( ~ e i n s c h  1881) Pot. e t  K r .  1954 

Subd.ivis ion AZOl!OTRILETES Luber 1 93 5 
S é r i e  LAWIGATI (Fennie et Kidston 1886) Pot. et K r .  $956 - 

La. & r i e  Laevigat i  e s t  revr6senti.e dans l e s  sgdiments examin6s par  les 

Renres Le io t r i l e t eç ,  - Calamospora e t  P u n c t ~ t i s p o r i t e s  pour lesquels  l e  t ab leau  c i -  

despous fourn i t  l e s  p r i n c i ~ ~ l w t  ca rac t s res  d ' i d e n t i f i c a t i o n .  

Spores de l a  s é r i e  LAEVICATI -- 

Genre LEIOTRILFTES -- (I!@,umovn~ 1937) Pot,oni6 e t  Fremp 1954 

= - DF1LTOIDISPORITFs nari 26-cors i n  e t  Laveine 1963 ( SI 

. 

Fonne 

Marque d ' acco- 
lement 

Diffhren t5ation 
équa to r i a l e  

Exine 

Génotype : L e i o t r i l e t e s  ( a l .  Ç ~ o r o n i t e s  ) s ~ i h a e r o t ~ r i n n ~ u l u s  Loose 1 932 ( 2 10, 

p. 45 , Pl. 18,  fi^. 45). 

Cala.mosnora 

+ - arronc?ie 

Y 3 branches souvent 
cour tes  surfaces  de 
contac t  souvent 
6paAssiei; - 

non 

l i s s e  2 t r h  fa ib le -  
ment ponctuFc 

30 3 p lus  d e  300 

L e i o t r i l e t  es 

t r i a n p u l a i r e  

y a longues 
hrnnches d r o i t e s  

non 

l i s s e  à t r $ s  fnible-  
ment ponctuée 

Diaf~nose : spores t r i l ? t e s  d.e forme t r i an fn i l a i r e  S côtgs convexes, r e c t i l i g n e s  

P u n c t ~ t i s p o r i t e s  

nrroncl i e 

Y 5 branches 
rectilignes 

non 

lisse ? D O ~ C ~ U F ~  

15-1 50 T a i l l e  15-120 
(en microns) 

ou concaves. Sommets pén6ralefient arrondis  s i t u e s  dans l e  prolonpement des hrnnches 

de la  f e n t e  t r i r n d i 6 e .  Varque d'nccolement n e t t e  3 brnnches r e c t i l i m e s  dgpnsssnt 

l a  moiti6 du rayon de l e  spore. Exine l i s s e  n e r f o i s  faiblement ponctu6e. T a i l l e  

comprise en t re  15 e t  126 microns. 

Cinq esp3ces ont St6  d6terminées : 

L. ndnotus - -- 
L. convcxus - -- 
L. adnatoides - 



Leiotrilehs sphaerotrim~ulus (~oose 1932) Potonié et Kremp 1954 - - 
Pl. II, fig. 12-14. 

W32 : Sporonites sphaerotriangulus hose, dans Pot., 210, p. 45 , Pl. 19, fie. 45. 
1934 : Laevicat i-sporites sphaerot rian~lus Loose, 170, F. 145. 

1938 : Azonotriletes inerniis Wn.ltz, dans Lub. et Val., 183, n. 11, Pl. 1, fig. 3, 

Pl. A, fie. 2. 
1944 : Punctati-sporites sphaeratriangulus (LOO. ) Sch., Wils. et Fent . , 238, p. 3 1. 
154 : Leiotriletes spha.e;.otri~ngulus (LOO. ) Laveine, 164, p. 13 1, Pl. 10, fige 6. 

Hol.otype : Loose 1932, 1. c. 

Dingnose : voir Potonié et Kremp 1955, P. 41. 

Description : ce sont des spores trilètes 3 contour Gauatorial %riangulaire ii 

côtés plus ou moins convexes et 2 sommets nrrondis. La marque d'aceolement souvent 

bien visible montre de longues branches rectilignes ntteignant pratiquement 186qua- 

teur. L'exine est lisse ou tr?s faiblement ponctuée. La taille est comprise entre )!O 

et 60 microns. 

Rapport et différence : - L. sphaerotriangulus se distingue des autres espèces de 
Leiotriletes par sa plus grande taille, 2 l'exception de L. convexus. Elle se diffé- 
7 - 
rencie cependant de cette dernière par son contour plus trianpulaire. 

Extension : - L. sphnerotrianwlus - a été rencontrge depuis le faisceau d'Olympe 
jusqutau sorornet de celui de Six Sillons (Westphnlien A - Vestphalien C inférieur), 

Dans In partie occi;on.tale du bossin du Mord de IR, France (176) elle s'ktend 
du faisceau de Modeste 3 celui dfFdounrd. 

Cette espèce est présente depuis le Viséen (145, bassin de Lublin) nu Sté- 

phnnien moyen ( 149, basslil de ~ohênie) . 
Appartenance botanique : dans des sporanges d'0li~ocarpin mtbieri Goeppert 

diverses Leiotriletes ont été trouv6es dont L. sphaerotriangulus (231). - 

Leiotriletes adnatus (~oonnke 1950) Potoni6 et Krem~, 1955 - - - 
Pl. II,  fi^. 15-18. 

1950 : - Granulnti-sporiteç odnatus Kosmke, 156, p. 20, Pl. ?,  fi^. 9. 

1955 : ~eiotriletes adnctus  os. ) Pot. et Kr., 221, n. 39, Pl. 11, fip,. 11 1. 

1965 : Deltoidispc~ites adnntus (KOS.) Lnveine, 164, p. 131, Pl. 10, fia. 4. 

Holotype : Kosmke 1950 1. c ,  

Diagnose : voir Kosanke 1950, p. 20, 



Description : ce sont des spores t r i l Ê t e ç  à contour é q u n t o r i ~ J  t r i e n ~ u l a i r e ,  

à. côtés légèrement concaves e t  3 sommets nettement arrondis. La marque d'accole- 

ment possède de longues branches rec t i l ignes  et teignant mesque l e  bord de 1s 

spore. Ltexine es t  l i s s e  sauf au nivenu des surfaces de contact où e l l e  e s t  sou- 

vent un peu granuleuse. La t a i l l e  e s t  comprise en t re  ?O e t  40 microns. 

Microscopie électronique 3 h a l a y a ~ e  (p l .  II, f i p .  18) : l 'exine d io ta le  por te  

une f ine  ornementation consti tuée de p e t i t s  granules (0,2 nicron) espncés e t  d is-  

 osés i r r6q.1ï i~re~nent .  

Rapport e t  difffrence : -- L. adnntus se diff6rencie des outres espsccs de 

Le io t r i l e teo  pnr ses côtés 1é~8rement concaves. 

Extension : ce t t e  espace i den t i f i ée  dc's l n  veine Snint Geor~es  parcourt t ou t e  

l a  s é r i e  exminée ( ~ a n i u r i e ~  sup6rieur - t res t~hni ien  C in f6r ieur ) .  

Dans l n  par t i e  occidentcle du bassin (176) - L, adrotus (I é t6  0bservi.e depuis 

l e  fnisceau de Vodeste jusque dans celui  d'Edouard. 

Cette espèce ût6tend du Romrien cup6rieur (bassin Fouil ler  du Nord de l n  

France) nu Stéyhanien moyen ( 149, bsssin de Rohême). 

Appartennnce botanique : divers  sp6cimens de - L. ndnatus ont é té  trouves dans 

des sporanges d ' 0 l i~oca rp in  gu tb ie r i  (23 1 ) . 
Leio t r i l e tes  convexus (~osnnke  1 ~ 5 0 )  Potonié e t  Kremp 1955 

Pl. II, f i g o  19-21. 

1950 : Granulnti-sporites convexus Kosnnke, 156, p. 20, Pl. 3, fie. 5 .  

1955 : Leio t r i l e tes  convexus  os.) Pot, et K r . ,  221, p. 39, Pl. 1 1 ,  fige 1 1 0 .  

1965 : Deltoidisporites convexus (vos.) Lnveine, 164, m. 13 1, Pl. 10, f i p .  5. 

Holotype : Kosanke 1950 1. 

niaftnose : vai r  Koscnke 1950, P. 20- 

Description : ce sont des spores t r i l ? t e s  3 contour éauntorinl  t r i anmln . i rc ,  

à côtes nettement convexes e t  2I sommets arrondis. Ln. moraue A'n.ccole~nent montre de 

longues branches ovoisinnnt l e s  3/4 du rayon d e  l a  spore. L'cxine e s t  l i s s e  3 t r è s  

fniblernent prnnul6e. Ln t a i l l e  e s t  corprisc entre  50 e t  68 microns, 

Rapport e t  diff6rence : - L, convexus s e  d i s t i n ~ e  de - Le sphacrotrinngulus par  

ses  côtés nettement plus convexes. 

Extension : dans les s6dirn~nts exCrninés - L. convexus a 6t6 iden t i f i ée  depuis l e  

faisceau d'Olympe jusqu'nu sommet de ce lu i  d e  Six Si l lons  (F~estpktolien A - Vcstpha- 

l i e n  C inf6r ieur) .  



Dans l a  zone occidentale du bnssin du Nord de l a  France (176) c e t t e  espace 

e s t  présente depuis l a  pa r t i e  supérieure du fais ce pi,^ de Chandeleur jpsque dans ce- 

l u i  de Du60ui~h. 

L, convexus e s t  rencontr6e depuis l e  t7estphnlien inf6r ieur  (bassin du Nord - 
de l a  France) 1 ' Autunien ( 105, bassin d ' Autun-Eninac ) . 

Appartenance botanique : l e s  sporanges dtOligocarnia pu tb ie r i  semblent contenir  

non seulement L. sphaerotrinngulus e t  Le ndnetus mais également L. convexus (23 1). - - - - 
Cependant, il e s t  improbnble que ces di f férentes  espèces de  Le io t r i l e tes  puissent 

dans l e  bassin houi l l e r  du Nord de l a  Frnnce provenir dlOligocarpin w t b i e r i  qui 

n'y a été signalée selon Dan26 (94) qu'une seule f o i s  (Fosse 3 de ~é t i iune) ,  

Le io t r i l e t  es adnatoides Potonié e t  Kremp 1955 

Pl. II, f ig .  22-24. 

1955 : Leio t r i l e tes  odnatoides Potonié e t  Kremp, 221, p. 38, Pl. 11, fig. 112-115. 

1957 : Laevigatisporites minimalis f .  pul la  Dybova e t  Jnchowicz, 118, p. 74, Pl. 9, 

f ig .  1-2. 

1960 : Grnnulotisnorites ~nrv igranulz tus  Stnplin,  246, p. 15, Pl. 3,   fi^. 8-9. 

1964 : Granulatisporites tenuis  - Feppers, 138, p. 20, Pl. 2,  fi^. 11-12. 

1965 : Deltoidisporites a.dnr-itoides (pot. e t  K r .  ) Lrtveine, 164, p. 13 1. 

1967 : rJrmulntisporites ndnatoides ( ~ o t .  e t  Kr.) Smith e t  Butterwort'h, 241, P. $139, 

Pl. 3, f ip .  12-14. 

Holotype : Potonié e t  Kremp 1955 1. c. ,  fig. 112. 

Diawose : voir  ~ o t o n i é  e t  Kremp 1955, p. 38. 

D e s c r i ~ t i o n  : ce  sont des spores t r i l è t e s  & contour équator ia l  t r iangulai re  3 

côtés rec t i l ipnes  .S ïégErement convexes. Les somets sont arrondis. La marque dtttc- 

colement possède de longues branches rec t i l ipnes  ~ v o i s i n n n t  l e s  3/4 du rayon de l n  

spore. L1 exine e s t  l i s s e ,  cependant l e s  surfaces d e  contact peuvent ê t r e  lggzrement 

ponctuées. Ln t a i l l e  e s t  conprise en t re  30 e t  40 microns. 

Rapport e t  différence : L. adnatoides s'nvère ê t r e  assez proche de L. sphnefo- - - 
t r ianaulus ,  e l l e  s 'en distingue essentiellement par sa plus  p e t i t e  t e i l l e .  

Extension : dans l e s  ç6dimcnts exminés,  - Lm adnatoides n 6t6 observée depuis l e  

faisceau de Saint Georges ,jusqutnu sommet de celui  de  Six S i l lons  (Namurien sup6rieur- 

Westphalien C infgr ieur  ) . 



Dans l a  p n r t i e  occidenta le  du bassin (176) e l l e  n 6 t 6  I d e n t i f i é e  dewuis 

l e  fa i sceau  de nqodeste jusque dans c e l u i  dtEdousrd. 

L. adnatoides s '6tend du  Nnmurien i n f 6 r i e u r  (145,  bass in  de ~ u b l i n )  8 - 
1'Autunien ( 105, bassin d t  Autun-Ppinac ) . 

Appartenance botanique : Remy (23 1 ) a t rou& dnns des sporanges d 'Oligocarpio. 

c l i v e r i  H. PotoniÉ e t  de  Discopter is  schumanni S tu r  de p e t i t e s  ~ e i c t r i l e t e s  de 30 

a 35 microns gui  appr'rtiennent 5 5. adnatoides. 

L e i o t r i l e t e s  subadnatoides Bharadw~j 1957 

Pl .  II, f i r .  25-27. 

1957 : L e i o t r i l e t e s  subadnatoides, Rhnrrdwnj, 43, p. 80, Pl. 22, f i q .  5-7. 

Holotype : I3haradwa.j 1957 1. c., f i g .  6 .  

Diagnose : voir  Bhnradwaj 1957, p. 80. 

Description : ce son t  des spores t r i i h t e s  W contour 6 q u o t o r i e l t r i a n g u l n i r e ,  

9 cô tés  p lus  ou moins r e c t i l i g n e s  et 5 sommets nrrondis.  La  f en te  t r i r o d i é e  possède 

des branches droi tes  dépassant l e s  213 du rayon d e  l a  spore. L'exine peu 6 ~ a i s s e  

est l isse 3 t r è s  fniblement ponctu6e. E l l e s  sont  de p e t i t e  t a i l l e  : 15 à 30 microns. 

Rapport e t  d i f fgrence  : L. suhndnatoides d i f f è r e  des a u t r e s  espèces de Leio- - 
t r i l e t  e s  par  Sn t a i l l e  nettement p lus  p e t i t e .  

Extension : A. subadnatoides FI été i d e n t i f i e e  8 quelques r e p r i s e s  depuis l e  

fa isceau d tO1ppe jusqu 'au sommet de l a  s 6 r i e  exrunin6e ( ~ e s t p h a l i e n  A - Westphe- 

l i e n  C inf6rieu.r). 

Dans l a  p a r t i e  occidentnle du bassin ( 176) c e t t e  espsce est pr6sente d e  

la  p n r t i e  moyenne du fa iscenu de Chrrndeleur , o.u fa isceau d 'Rd-ounrd . 
L. subniin~toides s 'é tend du Westph~l ien  i n f g r i e u r  (ba.ssin du IiJord de l n  - - 

F'ranee) a u  St6phanien moyen ( 149, bass in  de Bohême). 



Tableau rgcapi tulat i f  des principaux caractères de détem.ination des diff6- 

ren*es espèces de Leiotr i le tes  : 

Genre LEIOTRILETEÇ 

l 
Forme 

Exine 

L. sphaero- 
t r ianmlus  

t r iangulaire  
i? côt6s + - 
convexes 

Marque d'rtc- 
colement 

l i s s e  R t r è s  
faiblement 
ponctuée 

L. 
~ d n g t  us 

L. - 
convexus 

Y 2 longues 
branches 

Tai l le  

L. L. 
8 

adnatoides 1 suba&;toide: 

t r i ~ n g u l n i r e  
3. côtés + - 
concaves 

Y à. longues 
branches 

l i s s e  2 t r 2 s  
fciiblement 
ponctuée 
(surfaces de 
contact ) 

' t r icngulaire  
k côtes 
convexes 

l i s s e  a' t r è s  
f clihlement 
~onctu6e  

t r i n n ~ u l a i r e  
2 côtGs rec- 
t i l i gnes  2 
1FgSre~ent 
convexes 

l i s s e  R t r k s  l i s s e  
f niblement 1 

t r iangulaire  
à côt6s + 
r e c t i l i G e s  

Y à lonpues 
branches 

Genre CALAMOSPORA Schopf, Wilson e t  Rentnll 1944 
= CALAMITI ? SPORONITES Loose 1032 (210) 

= CATA~~ITISPOBITFS Loose 1934 ( 179) 

= CALAMISPORITES nnnzk-corsin e t  Laveine 1963 ( 5 8 )  

Y 2 l o n ~ u e s  
branches 

Clénotype : Calmosnora hnrtunnio.na Schopf 1944 (238, p. 51, fie- tex te  1 ) .  

Diamose : spores t r i l è t e s  arrondies ayant des formes diverses dues nw p l i s  

secondaires affectant ~6néralement l n  membrnne. Exine mince, l i s s e ,  pouvant ê t r e  

finement pro.nuleuse. b r q u e  d'nccolement souvent bien v is ib le  2 brancbes pén6ra- 

lenent courtes parfois un peu flexiieuses. Surfaces d e  contact souvent 6paissies. 

Tai l le  30 2 plus de 200 microns. 

Neuf esp?ces ont 6t6 dGtermin6es : 

C. hnrtunpinna - 
C. rnuta,bilis - 
C. pal l ida - 
C . perriiposa - 



C. strarninea - 

C. b rev i rad in ta  - 
C. minuta, - 

Cnlamoçpora hertunginnn Schc;fV 1344 

Pl.  III, f i g .  1-3. 

1944 : Calamos~ora hnrtunpinna Schoyf .dans Sch., V i l s .  e t  Bent , 238, p. 5 1, - 
f i g ,  "texte 1. 

1965 : Calmispor i t e s  h a r t u n ~ i ~ i n a û  Schopf ,dnns L ~ v e i n e ,  164, F. 13 1. 

Holotype : Schopf 1944 1. c. 

D i ~ g n o s e  : vo i r  ~ c h o p f  1 9 ~ 4 ,  r. 7 1, 

\ Descript ion : ce  sont. des  sFores t r i l a t e s  a contour ovnla i re  à p o l y ~ o n a l .  

Les branches de l a  marque d'nccolemrnt l6p?rem~nt, f l e x u e u s ~ s ,  ne d6pnssent guère 

l e  1/4 du rayon de 18. spore. Les s i~ r fnceç  de contac t  sont  6p:~issies. L'exine 

f i n e  et  p l i s s é e  montre une l6qf;re ponctun.tion. L:I. t x i l l e  de ces spores e s t  coril- 

p r i s e  e n t r e  70 e t  100 microns. 

Rapport e t  diffgrence : c e t t e  espèce e s t  trss proche de - C. m u t ~ , b i l i s ,  e l l x  

s 'en  d is t ingue t o u t e f o i s  par s a  marque t r i l s t e  3 brnnches un peu p lus  courtes 

e t  p a r  i'ornementatiorz de son exine, 

Extension : l e  vnuvnis 6 t n t  de fossilisation des spores dnns l e  P?murien a 

rendu l e s  déterminations s ~ 6 c i f i q u e s  des C n l ~ n o ~ p o r ~  dzns c e t  é t a ~ e ,  d i f f i c i l e s .  

Il semble que - C. h a r t u n ~ i n n n  s o i t  présente dcns l e  faiscenu de Sain t  G e o r ~ e s ,  e l l e  

e s t  encore observ6e dnns c e l u i  de Six S i l l o n s  (~T~r tu r i en  sup6rieur - Westphalien C 

i n f e r i e u r )  . 
Dans la. p a r t i e  occ idc~? tn le  du bass in  ( 176) - C. i.artungis.na e s t  i d e n t i f i F e  

p lus  tardivement, elle s16tend du fa isceau d e  Pouil leuse à c e l u i  dtEdounrd. 

C . hnrtunpiana s ' 6tend du Fnmurier! supér ieur  (bass in  h o u i l l e r  du Ford. de - 
l n  ~ s ~ n c e )  au Stéphnno-Per~ien ( 143, bass in  du ~ a i ~ i n g ) .  

Cnlomosporn muta.bilis (~oosc?  1932) S c h o ~ f ,  Fyilson e t  Rentnl l  1044 

Pl. III, f i p .  4-5. 

1932 : Calarniti ( ? )  sporoni tes  m u t ~ . b i l i s  Loose,dnns Pot., 210, p. 451, P l .  19, fig.50. 

1934 : Co.1o~iti  ( ? )  s n o r i t e s  rnutn,bilis Loose, 170, p. 145. 

1944 : Calnrrospora ~ u t n h i l i s  (1,oose) Sch., I.Tils. e t  Eent . , 238, p. 52. 



1955 : Calamosporo. mutabilis ( ~ o o s e )  Sch, , W i l s .  e t  Aent., dans Pot. e t  Kr . ,  22 1, 

p, 49-50, Pl. 12,  fi^. 129-133. 

1965 : Calamisporites mutnbilis ( ~ o o s e )  Lnveine, 16b, p. 131, Pl. 10, f ie .  7. 

Holotype : Loose 1932 1. c e  

Diagnose : voir Potcnié e t  Kremp 1955, p, 49. 

Description : ce sont fies spores t r i l 9 t e s  contour ovnlaire à subcirculnire. 

Les branches de l n  marque t r i rndi6e parfois un neu flexueuses ne dépassent pas l a  

no i t i é  du rayon de l a  spore. Les surfaces de contact sont épaissies. L'exine e s t  

mince e t  plissée,  e l l e  ne porte pas otl pratiquement pas d'ornementation. Ln t a i l l e  

e s t  comprise entre 65 e t  130 microns, 

Rapport e t  différence : ce t t e  espsce se d i s t inme  de - C. - hnrtun~iana par son 

exine l i s s e  (ou pra t ique~ent  l i s s e )  e t  sa marque d'nccolenerit branches un peu plus 

longues. 11 es t  cependant souvent d i f f i c i l e  de distinguer ces deux espèces, notw- 

ment dans l e s  niveaux à rricroflors carbonisée. 

Extension : C. mutahilis observée dnns l e  fniscem de Snint Georpes persis te  

jusque dans celui  de Six Sillons  m mu rien supsrieur - IJestph~lien C inf6rieur).  

Dans l n .  par t ie  occidentale du bassin ( 176) cett,e esp&ce n'a 6th signc'lge 

que dans l ' a s s i se  de Rru~y. 

C. mutabilis s'étend d u  Vis6en (147, bassin de ~ u b l i n )  nu Stéphnnien supé- - 
r i eu r  (83, bassin d e  L i t t ry  ) . 

Appartenance botanique : Remy (226) n trouv6 dane des f ruc t i f ica t ions  d'Eleu- -- 
therophyllum drepnnophycif3rne Rerry ( ~ r h l é p i d o p h ~ t a l e  du  lam mu rien A )  des spores - 
plissées appartenant probablement à. l 'espsce - C. su tab i l i s .  

Calmosaora p ~ l l i d a  (Loose 1932) Schopf, Wilson e t  Rentall 1344 -- 
Pi.. III, f i ~ .  6-7. 

1932 : Sporonites pnllidus Loose dans Pot., 210, p. 449, Pl. 18, fip.  31. 

1934 : ~uncta t i - spor i tes  pnllidus Loose, 179, p. 116. 

1944 : Crtla~osporn pallidus (Loose) Sch., Vils. e t  Rent., 236, p. 52. 

1955 : Calmosporn pallidn (LOO,) Sch., W i l s ,  et Rent., dnns Pot. e t  K r . ,  221, p.50, 

Pl. 12, f i? .  1h2-143. 

1966 : Calamisporites pnllidus ( ~ o o s e )  P.Pf. Cors., Coq. e t  Lob,, 90, pe 173. 

Holotyne : Loose 1932 1. c. 

Diamose : voir ~ o t o n i 6  e t  Frernp 1955, p.150. 



\ Description : c e  sont  des spores t r i lè tes  a contour ovnlnire.  Les branches de l a  

f e n t e  de déhisence r e c t i l i g n e s  ou 16ggrement flexueuses ne dEpassent nas l a  moit ié  

du rayon de l a  spore. Les surfaces de contact  ne sont  pas d i f fkrenciees .  L'exine 

bien que peu épaisse  ne montre h n b i t u e l l e ~ e n t  que quelques p l i s ,  e l l e  ne por te  pas 

d'ornementation. Ln t a i l l e  va r i e  e n t r e  50 e t  70 microns. 

Rapport et  d i f fé rence  : - C. pnllidc! d i f f 8 r e  de - C. b rev i rnd ia ta  ~ a r  les branches 

de sa marque t r i l è t e  p lus  al1onei .e~ e t  s e s  çurfnwes de contnct non kpaiss ies .  

Extension : - C. ~ n l i i d a  a 6 t6  observée depuis l e  fa isceau de Iifodeste ,jusqulau 

sonnet de c e l u i  d e  S i x  Si l lons  (Frestphalien A Le:Tx . V : ~ l p h ~ l i e n  C inr"<rieur) .  

Dans l a  zone occidentnle du bnssir? (1 76) c e t t e  espèce e s t  présente  d e  l a  

p a r t i e  moyenne du f ~ . i s c e a u  de Pouil leuse 5 l a  p a r t i e  i n f 6 r i e u r e  d e  c e l u i  d'Edoun.rd. 

C.  plliaci appara î t  du Vis6en (241, bossin du ITorthumberland et  de Durham) - 
ii l lAutunien ( 106, bass in  d'Autun-E~inn.c). 

Cnlnmosporn perrucosa (Loose 1934) Sehopf, !f?ilson e t  Renta l l  1944 

Pl, III, f i p .  8-9. 

1934 : Lrzeviga.ti-sporites perrugosus Loose, 179, p. 145, Pl.  7, fif;. 13. 

1944 : Calmosporn verrugosus ( ~ o o s e )  Sch., F T i l s .  e t  Bent., 238, p. 52. 

1 955 : Calrtriospora perrurosa (LOO. ) Sch. , W i l s  . et Bent , , dnns Pot, e t  K r . ,  22 1 , 
p, 51, Pi.  12,  fi^. 135. 

Holotype : Loose 1-34 1. c. 

Diagnose : v o i r  Potoni6 e t  Xremy, lQ55, P. 5 1. 

Description : c e  sont  des spores t r i l è t e s  d e  mande t a i l l e  (130-160 niicrons) 

possedant un contour équntor ia l  ovnlni re  & circulo. irc .  Les  brnnches de l n  f e n t e  

t r i r a d i é e  pa r fo i s  peu v i s i b l e s  sont  r e c t i l i ~ n e s  et ne d6po.ssent m è r e  l e  1/3 du 

rayon de la spore. Les surfaces d e  contact  sont  peu ou nns énciss ieç .  L'exine 

pince,  souvent t r è s  faiblement ponctu6e , prgsente de nonbrewc p l i s .  

Rapport et d i f fé rence  : - ,  C. perruposa se d i s t i n w e  aisément d e s  a u t r e s  espèces 

de Cnlamosporn trouvges au cours de c e  t r n v a i l  par  sa plus prande t a i l l e ,  

Extension : - C. perruposn a ét.6 rencontrfie depuis l e  fa iscenu de Yodeste jusqu*?u 

sommet de c e l u i  de Six S i l lons  (IWestphalien A ~r~oyen-Westnhalien C i n f é r i e u r ) .  

Dans l e  sec teur  occidental  du b r s s i n  h o u i l l e r  du Mord de l a  France ( 176) 

e l l e  n 'a  Été observke que dnns l a  pn.rtie moyenne du fa isceau de S ix  S i l lons .  

C. p e r r u p s a  s 'é tend du Namurien i n f 6 r i e u r  (117, bnssin d V 0 s t r n v a - ~ a r v i n a )  - 
nu Westphrtlien supérieur (36, bass in  de l a  Sa r re ) .  



Cnlamospora straminen Wilson e t  Kosnnke 1944 

Pl .  III, f jg .  10-11. 

1944 : Calmospora strnminea Wilson et Mose.nke, 263, n. 329, Pl. 1, f ip .  1. 

1958 : C-uennel, 128, p. 70, Pl.  4 ,  f ip .  12. 

1958 : Cnlanospora macer Butterworth e t  Williams, 65, Pl. 1 ,  fir. 21-22. 

Holotype : Wilson e t  Kosanke 1944 1. c. 

Diacnose : v o i r  Wilson e t  Kosanke 1944, p. 329. 

Description : ce  sont  des spores t r i l è t e s  à contour Cquatorial  arrondi .  Les 

branches de  l a  f e n t e  t r i r a d i é e  pnrfois  un peu f lexueuses a t t e ignen t  l n  moi t ié  du 

rayon de l a  spore. Les surfaces  de contac t  peuvent ê t r e  l6ehrement Gpaissies. 

L'exine f i n e  et lisse montre quelques p l i s  n d r i a h 6 r i ~ u e ~ .  Ln t a i l l e  est coriprise 

e n t r e  30 et  45 microns. 

Rapport e t  d i f f é rence  : C. strûmineo prFsente l e  même mornhologie que 2. parvn, 

la  seule di f f6rence  re l evée  concerne l16p,.tisseur de l ' e x i n e  : e l l e  s e r a i t  se lon  

Wilson et Kosmke de 3 ~ i c r o n s  pour - C. straminen, a l o r s  a u ' e l l e  n ' e s t  que de 0,5 

micron pour - -  C. parva. La présence de p l i s  e t  l 'absence de "bourrelet  périphérique'" 

s u r  l e  spécimen c h o i s i  et  f i p r 6  en t a n t  qu'holotyne par  Vilçon e t  Kosanke p e m e t t e n t  

d 'a f f i rmer  que - C. s t r n ~ i n e n  pcss?de une exine mince. On P. donc p lacé  - C, parvn en 

synonymie avec - C. ç t r m i n e a .  - C. straminea e s t  vois ine  d e  - C. minuta, c e t t e  dernikre  

possède cependant une marque t r i l 8 t e  à branches p lus  longues, 

A u  microscope 6lectronique c? balnynlye l o  f i n e  crnementation des  exines s1av6re 

ê t r e  tr?s d i f f é r e n t e  pour ces  deux esp2ces : l ' ex ine  de - C. straminea est pratiquement 

lisse, c e l l e  de - C. minuta est qrossièrement "ponctu6eW. 

Extension : - C. s trnninen o é t é  i d e n t i f i 6 e  depuis l e  fa isceau de r*qodeste jusautau 

sommet de c e l u i  de S ix  S i l l o n s  ( ~ e s t p h a l i e n  A soyen - Frestphnlien C i n f é r i ~ u r ) .  

Dans l a  p a r t i e  occidentale (1 76) 2. strnminen (* C. pnrvo) débute 6gnlerent  -- 
dans l e  f n i s c e n . ~  de Modeste pour p e r s i s t e r  jusque dans c e l u i  dtEdouard. 

C, gt,rnvinen s 'étend depuis l e  Viséen (241 , bo,sçin de Northumberland e t  de 
i , ,  6 

1 

~ u r h m )  au $ÇSnha,nien supérieur ( 1 49, bnçsin de Bohêie ) , 

Calcmospora pedztn Kosnnbe 1 950 

Pl. III, fip. 12-13. 

1950 : Calamospora pedata Kocanke, 1 56, P. b2, P l .  9,  fi^. 3. 

1965 : C a l w i s p o r i t e s  pedntus (KOS.) Laveine, 164, p. 131, PL. I O ,  f i p .  8. 



Ho1oty.e : Kosanke 1950 1. c. 

Diagnose : voir  Kosanke 1950, p. 42. 

Description : ce sont des spores t r i l ? t e s  qui pnr s u i t e  de l a  pr6sence d'un 

p l i  accusé affectent une fome ovalo-allonpke. Ln mrque t r i r a d i é e  montre des 

branches rec t i l ignes  de dimension lé~èrernent inf6r ieure  8 l n  ~ o i t i é  du rayon. Les 

surfaces de contact ne sont p ~ s  ou tr>s peu épnissies. L'exine mince e t  l i s s e  peut 

présenter outre  l e  p l i  principal  quelques p l i s  de noindre inportance. Ln l o n ~ u e u r  

e s t  comnrise entre  40 e t  1 10 ~ i c r o n s .  

Rapport et différecce : - C. pedrtta s e  d i s t in rue  ais6nent des au t res  Calamospora 

par l 'exis tence d'un p l i  principal  lequel donne i l a  spore son aspect ovalo-allongé 

caract6rist ique.  

Extension : - C,  redatn  e s t  présente dans l e s  s6divents exominFs dans l e  f a i s cen .~  

de Varie jusqu'au somc t  de celui  de Six Si l lons  (F~asurien supérieur - F7estphalien C 

infér ieur) .  

Dans l n  zone occidentnle du bassin houi l l e r  du P?ord de l a  Fronce (176) e l l e  

n'a é t é  déteminbe qu's p a r t i r  de l a  hase du faiscenu d e  Pouilleuse jusque dans 

ce lu i  d'Edouhrfi. 

C. pedat~. sç'6tend du Namurien in f6r ieur  ( 145, bnssin de ~ u h l i n )  au St6r1hc.- - 
nien noyen ( l@, bn,ssin de ~ o h ê n e  1. 

Cc.l.a~osyorn l iquida Kosanke 1950 

Pl. III, f ip .  14-16. 

1950 : Calmospora l i qu ida  Kosanke, 156, p. 41 , Pl. 9,  f ig .  1 . 
1965 : ~ a î m i o ~ o r i t e s  l iquidus  os . ) Laveine, 164, p, 1 31 , pl.  10,  f i g .  9. 

Holotype : Kosanke 1950 1.c. 

Diagnose : voir  Kosanke 1950, a. 41. 

Description : ce sont des spores t r i l > t e s  3 contour équatoaial subcirculaire.  

La fente  t r i r a d i é e  possède de loncues branches rec t i l ignes  a t te ignant  l e s  2/3 du  

rayon de l a  s p r e .  Les surfaces de contact ne sont pas gpaissies. L'exine e s t  l i s s e  

8, faiblenent ponctuée. E l l e  ~ o n t r e  quelques ~ r n n d s  p l i s  sur  l e  pourtour d e  l a  spore. 

La dimension de  ces spores var ie  en t re  70 e t  95 ~ i c r o n s .  

n"croscopie électronique 3 balnyape (PX. III, fis. 16) : l 'exine morte une 

f i n e  ornementation consti tu6e de ~ r n n u l e s  s e r r é s  dont l e s  plus Cros ne d6nassent 

que rarement 0,2 micron de d i ~ d t r e .  



Extension : - C. liquida n 6té observ6e depuis l e  faisceau de b!arie jusqo'au 

sommet de ce lu i  de Six Sillons (~amurien supkrieur - Westphalien C infgrieur).  

Dans l a  zone occi6ent0,le du bessin (176) e l l e  n Fté ident i f iée  plils t a r -  

divement (pa r t i e  supérieure cïu faisceau de a ou il leu se ) pour disparaî t re  dans l e  

faisceau de nusouich. 

C. l i ~ u i d ~  dfbute dans l e  PTomurien inf6rieur (1L5, bassin de ~ u b l i n ) ,  e l l e  - 
a é t é  signalée nour l a  dernihre f o i s  dans l e  Stéphnnien (156, bassin de 1'1ll inois).  

Appartenance botnnique : Remy (231) a, c ~ é ~ a g 6  des - Cnlnmospora l iquida d e  fruc- 

t i f i ca t ions  de Noeggerathiostrcbus vicinnl is  Weiss e t  d'une - Discinites sp. 

Calanosnorn breviradiata Kosanke 1950 - .- 
Pl. III, f i ~ .  17-18. 

1950 : Cnlmospora brevirndiata Kosanke, 156, p. 41, Pl. 9,  f i? .  4. 

1957 : Calmospora rnembrann Bharndwaj , 43, p. 81, Pl. 22, fip;. 11. 

1965 : Calamzsporites breviradintus (KOS.) Laveine, 164, p. 131. 

Holotype : Kosanke 1. c. 

Diagnose : voir Kosanke 1950, p. 41 . 
Description : ce sont des epores t r i l è t e s  à contour équatorial ovalaire. La 

fente t r i rad ige  posst?de de courtes branches sur6lev6esY parfois un wu flexueuses 

ne dkpassmt pas l a  moitié du rayon de l n  spore. Les surfaces d e  contnct sont 

épaissies. Lfexine nince e t  l i s s e  présente aueïgues plis 2 l a  p6 r i~hFr ie .  Ln t c i l l e  

es t  corlprise entre 50 e t  70 rnicrons. 

Fflicroscoyie électronique 3 ha,layal?;e (pl.  III, fig.  18) : l 'exine es t  couverte 

de granules i r r6m1li$re~ent  dispos6s e t  g l u s  ou moins coalescents. Lr t a i l l e  des 

granules es t  l e  plus souvent 4e l 'o rdre  de 0,2 ~ i c r o n .  

Rapport e t  différence : ce t te  e s ~ è c e  of f re  dtFtroi tes  s i ~ i l i t u d e s  avec - C. minuta, 

e l l e  s'en distingue par sa  plus rrande t a i l l e  e t  ses surfnces de contact plus dif-  

f6renciées. 

Extension : - C. breviradinta n Ct6 r~ncontrCe 2 par t i r  du fniscesu d e  Modeste 

jusque dans ce lu i  de Six Sillons ( ~ e s t ~ h c e l i e n  A noyen - Westnhalien C inférieur ) . 
Dans l a  par t ie  occi8entnle du bassin (176) e l l e  a é t f  écalerient observée à 

p a r t i r  du faiscenu de finodeste e t  pers i s te  jusque dans celui flfEdouard. 

C. breviradiata s'c'tend du Westphn,lien A (bassin houi l ler  du B?ord de l a  - 
~ r m c e  ) au Sté~hano-Permien ( 143, bassin du ~ a i p i n g  ) . 



Appartenance botanique : 2, b r e v i r ~ d i a t a  o, 6 t6  trouv6e dans des sporanpes 

de bVtzosta,chys p e n d u l a t ~  Kosankc ( 21 5 1. 

Cnlmospora minuta Bhnrndw8.j 1957 

Pl .  III, fig.10-20. 

~ 9 5 7  : Calmospora minuta Bharndwnj, 43,  p. 80, Pl. 22, fit. 8-9. 

1966 : Calmispor i t e s  minutus ( ~ h n r n d .  ) Coquel, 79, p. 17, Pl. 1 , f i g .  15. 

Holotype : Bharndwaj 1957 1. c., f ip .  8. 

Diagnose : v o i r  Bhnradwnj 1957, 7. 80. 

Description : c e  sont  d e s  spores t r i l s t e s  de t a i l l e  modeste (30-45 nierons)  

à contour gquatorial  sub-circulaire.  Les b r~ .nches  do l n  !?arque d'accolement If- 

chernent flexueuses n t t e ignen t  l e s  2/3 du rayon d e  l n  spore. Les surfaces  de 

contac t  sont  faiblement épniss ies .  L'exine Xisse n ' e s t  oue neu p l i s s6e .  

p.licroscopie G l e c t r o n i q u ~  8 brzln,yage ( p l .  III, f ip.. 20) : l ' e x i n e  prgserite 

un aspect  t r 8 s  i r r F a l i e r  par  s u i t e  de l a  f i n e  ornenientntion complexe composee 

de granules et de cônes d 'aspect  va r i ab le  e t  p lus  ou moins coalescents .  La t a i l l e  

des kléments e s t  connrise e n t r e  0,2 e t  0,6 r-icron. 

Rapport e t  d i f férence  : - C. minuta s e  d i s t i n p e  d e  - C. h rev i red ia tn  nnr sa 

p lus  p e t i t e  t o i l l e ,  Sn marque d'nccolenent 6 branches un neu p lus  lonf?ues et 

s e s  a i r e s  de contact  moins nettement de f in ies ,  Ln f i n e  o r n e ~ e n t a t i o n  t r ? s  i r r 6 -  

pul i$re  de - C. ninuta permet d e  13 d i f f 6 r e n c i e r  ais6ment de - C. b rev i rnd ia ta  -~ et 

Extension : - C. n inu ta  s e ~ b l e  di?huter dans l e  f a i sceau  nt. >Tririe et se poursui t  

jusqu'au sommet de c e l u i  de Six  S i l l o n s  (flnnurien s ~ c r i e u r  - West~hnl ien  C infé-  

r i e u r ) .  

Dans l e  sec teur  occidenta l  ( 176), e l le  n'n 6 t 6  i d e n t i f i é e  que dans l n  

zone i n f é r i e u r e  du fa isceau de Six Si l lons .  

C. ninuto e s t  nr6sente depuis l e  T'?a~urien s u v i r i e u r  (hsçs in  h o u i l l e r  du - 
Nord de l a  ~ r n n c e )  av Stcphanien supérieur (43 ,  hnss in  de l a  ~ a r r e ) .  



Tableau r écap i tu l a t i f  des orinci~nux cnract  hres de d6terminntion des dif férentes  

espèces de Calamos-wra, 

Genre C W J O S P O R A  

: 

1 

Forme 

)[arque 
d'accole- 
ment 

Exine 

T a i l l e  
( en 
microns ) 

Forme 

Parque 
d ' acco- 
lement 

Exine 

Ta i l l e  
( en 
microns ) 

t C. 
hartu&i ana 

arrondie 

Y ,? branches 
coui-tes ( 1/4 
R )  surfaces 
de contact 
différenciées 

mince, lé&= 
rement ponc- 
tuée  

70- 1 00 

C e  
pe&ta 

ovnlo-allongée 

Y 2 branches 
r ec t  i l ipneç 
1/2 R 

sui*faces ù.e 
cont net peu 
ou pas 6nai.s- 
s i e s  

l isse,  " p l i  

pr incipal  

40-1 10 

C. 
str&.inea 

arrondie 

Y 3 branches 
courtes ( 1 /2 
R )  su'faces 
de contact 
peu ou pas 
différenciées 

mince, l i s s e  

30-45 

C. 
nu tab i l i  s 

n rrondie 

8 branches 
courtes ( 1/2 
R )  surTaces 
de contact 
diffgrenciées 

mince, l i s s e  

65-130 

C. 
l iquida 

arrondie 

Y 5 longues 
branches 
( 2 / 3  R) sur- 
fnces d e  con- 
t a c t  non 
épaissies 

mince, l i s s e  

70-05 

I 

C l 
raXlida 

arrondie 

Y branches 
courtes(  1 /2 
R )  surfaces 
de contact 
non 6pnissies 

mince, l i s s e  

50-70 

C. 

i C. - 
perrw,osa 

arrondie 

Y peu v i s i h l e  
à branches 
courtes sur- 
faces de con- 
t a c t  neu ou 
pas 6paiss ies  

faiblement 
yonctu6e 

30- 60 

C. 
brevzradiata 

arrondie 

Y à branches 
court es ( 1 /3 
R) surfaces 
d e  contact 
différenciges 

r ince ,  lisse 

50-70 

minÜtn 

arrondie 

Y ?i lonaues 
branches ( 2/? 
R )  surfaces 
de contact 
~Fcèrement 
é ~ a i s s i e s  

mince, l i s s e  

30-45 



Genre PUNCTATISPORITES ( ~brahim 1933 ) 

Potoni6 e t  Kremp 1954 

Génotype : Punctatisporites (a l .  Sporonites ) punctatus Ibrahir 1933 ( 14 1,  p.21, 

Diagnose : spores t r i l è t e s  a contour Éauatorial sphaerotriangulaire 2 circu- 

l a i r e .  Marque d t  accolenient 8 longues brnnc hes r ec t  i l i ~ n e s  . Surfaces Ci ' n.ccolenent 

non épaissies. Exine l i s s e  R faiblement ~ n c t u 6 e  pouvant cependant présenter chez 

certaines f o r ~ e s  des bourrelets. Tai l le  15 8 150 riicrons. 

Cinq especes ont é t é  déterminées : 

P. punctatus - 
P. obesus - 
P. obliquus - 
P. ninutus 

P. sinuatus - 

Punc ta t i s~or i t e s  punctatus Ibrahim ( 1932) 1933 

Pl. I V ,  f ig .  1-2. 

1932 : Sporonites nunctatus f b r n h i ~ ,  210, p. 448, PL. 15, fic. 18. 

1933 : Punctati-sporites punc t~ tus  Ibrahim, 141, p. 21, Pl. 2, fis. 18. 

1955 : Punctélt isprites punctntus Ihrahini, dnns Pot. e t  U r . ,  221, n. 44, P1.11, 

fig.122-123. 

1957 : Laevif?;atisporites laevigntus Dybovn e t  Jachowicz, 11 8, p. 6 ~ ) - 7 0 ,  Pl. 6 ,  

fie. 1-4. 

Holotype : Ibrahim 1932 1. c. 

Diagnose : voir ~ o t o n i 6  e t  Kremp 1955, p. 44. 

Description : ce sont des spores t r i l è t e s  à contour plus ou moins circulaire .  

Ln marque d'nccolement montre de  longues branches r e c t i l i ~ n e s  pouvant a t te indre 

l'équateur. Ltexine rarement plissée e s t  grossièrement ponctuge. La t a i l l e  var ie  

entre  90 e t  80 eicrons. 

kficroscopie 6lectronique à. balayage (PI. I V ,  f ig.  2 )  : l t ex ine  e s t  entiÉrement 

et  régulièrenent oouverte de pe t i t s  granules ne dépassant pcs 0,2 micron. En plus 

on note deci-del& de p e t i t s  épnississements de l a  paroi fornant des bourrelets 

de dipension variable (0,4 plus de 1 micron) pais  peu &levés (rarement plus de - 
1 micron). Ces bourrelets donnent a l a  spore son aspect grossi?renent ponctué carac- 

té r i s t ique .  



Rapport e t  diffgrence : o. punctatus s e  d i s t i n ~ f u e  des autres  espèces de Punc- 

t a t i s p o r i t e s  par l a   rése en ce d'une fn ib le  ornementntion. 

Extension : P. punctatus a é t é  iden t i f i ée  depuis l e  faisceou de s a in t  Georges - 
jusqn'au sommet de ce lu i  de Six S i l lons  (l:e,aurien sup6rieur - tTestph~lien C in fgr ieur ) .  

Dans l n  na r t i e  0 c c i d e n t ~ l e  du bassin (176) c e t t e  espsce d6bute dans l e s  

mêmes niveaux e t  pers i s te  ,jusque dans l e  faisceau d'Edouard. 

P. punctatus s 'étend du Wmurien in fé r ieur  ( 118, bnssin de Haute ~ i l é s i e )  - 
au Stéphano-Autunien (23, bassin de l n  Loire). 

Punctatisporites obesus ( ~ o o s e  1-32) ~ o t o n i B  e t  Kremp 1955 

Pl. I V ,  f ip .  4-5. 

1932 : Sporonites obesus Loose, 210, p. 451, Pl, 19, fip. 40. 

1934 : Laevigati-sporites ohesus Loose, 179, p. 145. 

1944 : ? Calmosnora obesus (LOO, ) Schopf, Wilson et  Rentnll,  238, P. 52. 

1955 : Punctntisporites ohesus ( ~ o o s e )  Pot. e t  Fr., 221, p. 43, Pl. 11,  f i c .  124. 

1957 : Laevigatisnorites g i ~ n n t e u s  Dybova e t  Jnchowicz, 11 8, p. 71, Pl. 7, fipl. 1-4. 

Holotype : Loose 1932 1. c. 

Diagnose : voir  Potoni6 e t  Kremp 1955, p. 43. 

Description : ce sont de grandes spores t r i l ? t e s  ?i contour équatorial  subcircu- 

l a i r e ,  mesurant entre 100 et 130 ~ i c r o n s .  LR narque d'nccolement présente de courtes 

branches r e c t i l i m e s  ne dépassant pas o rd ina i r e~en t  l a  moitié du rayon de l a  soore. 

L'exine 6paisse e s t  l i s s e  2 faiblement ronctu6e. 

Pficroscopie Bïectronique à ba.layage : l e s  fnmeç observ6es au microscope 3 

balayage sq6car tent  de - P. obesus Dnr leur  p e t i t e  t a i l l e  (50 8 70 nicrons) auss i  l e s  

a t-on nommées - P. cf. - obesus (pl .  I V ,  f ip.  3). La f i n e  ornementation de l ' ex ine  

s'oppnrente 2 c e l l e  de - P. punctatus mis  e l l e  e s t  moins rarquge. 

Rapport e t  diffgrence : P. obesus se  d i s t i n f l e  aisgnent des autres  fomes  du 

genre Punctntisporites par sa prande ta i l l -e  et  son exine épaisse. 

Extension : - P. obesus CL 6t6 iden t i f i ée  ri' v a r t i r  du fo.iscenu de ?irarie jusau'o,u 

sonriet de ce lu i  de Six S i l lons  (~lariurien supérieur - West~hal ien II in fé r ieur )  . 
Dans l e  secteur occidental, de notre bassin, cette espece est présente depuis 

1.a. p a r t i e  Foyenne du faisceau de Chandeleur jusque dnns I n  zone infgr ieure  du f a i s -  

ceau de Dusouich ( 176 ). 

P. obesus a é t é  rencontr6e depuis l e  Namurien in fé r ieur  ( 118, bnssin de - -- 
Haute S i l é s i e )  au Stéphano-Autunien (23, hnssin de l a  Loire). 



Punctatisporites obliquus Kosank.e 1 950 

Pl. IV, f ig .  6-7, 

1950 : Punctati-sporites obliquus Kosnnke, 1 56, p. 1 6,  Pl. 2,  f ig .  5. 

Holotype : Kosanke 1Q50 1. c. 

Diagnose : voir  Kosrinke 1 ?SO, p. 1 6. 

Description : ce  sont des spores t r i l s t e s  à, contour Fqucttorial ovalnire 3 

c i rcu la i re ,  La, mctrque d'a.ccolenent possbde des branches c i ' i né~a l e  longueur ne 

fa isant  pas entre  e l l e s  des n n ~ l e s  de 120°. L'exine nnrfois un peu p l i s sée  e s t  

finement ponctuSe, Ln t a i l l e  vnrie en t re  30 e t  45 microns. 

Rapport e t  diffgrence : - P. obliquus d i f f s r e  des autres  esp?ces du genre 

Punctatisporites par s a  marque t r i r a d i e e  part iculière.  

Extension : c e t t e  e s p h  trouv6e dans l e  faisce0.u de Varie e s t  encore pr6sente 

aans l a  p a r t i e  supErieure du f n i s c e ~ u  d e  Six S i l lons  (~~cunurien sup8rieur - Westpha- 
l i e n  C in fé r ieur ) .  

Dans l a  p a r t i e  occidentale du bassin, 2. obliquus n 6 t é  d é t e r ~ i n g e  beau- 

coup plus tardivenent (faisceau d e  Six ~ i l l o n s )  pour pe r s i s t e r  jusque dans l e  

faisceau d'Edouard ( 176 ) . 
Cette esp$ce a 6tB i d e n t i f S e  denuis l e  !$murien sup6rieur ( 128, bassin 

de 1 'Indiana) jusqu' à 1 tAutunien ( 105, bnssin d ' Autun-Erinac ) . 

Punctatisvorites minutus Kosnnke 1950 

Pl. I V ,   fi^. 11-12. 

1950 : Punctati-sporites minutus Kosanke, 156, n. 15, Pl. 16, f i a .  3. 

Holotype : Kosanke 1950 1. c. 

Diaenose : voi r  Kosnnke 1950, n. 15. 

Description : ce son% e ë - p t i t o s  s~ores %ril;:tès 3 contowL=quztor5-r,J. eil-culaire 

dont l a  t a i l l e  e s t  comprise entre  25 Et 35 microns, Lo, Tarque d ' acco le~ent  possède 

des brenches rec t i l ignes  at teignant l e s  213 du rayon de l a  spore. L'exine r e l a t i -  

vement mince e s t  p ~ r f o i s  pl issée ,  e l l e  e s t  l i s s e  ou encore finement ponctuée, 

Rapport e t  différence : - P, minutus s e  distinyue nis6vent des autres  formes 

de - Punctatisporiteç par sa plus p e t i t e  t a i l l e .  

Extension : P. minutus n'a et6 not6e que dans quelques niveaux s16chelonnant - 
depuis l e  faisceau de Chandeleur jusque dans ce lu i  de Six S i l lons  ( ~ e s t p h n l i e n  A 

supérieur - Westphn.lien C infgr ieur) .  



Dans l e  secteur occidental  de t e l l e s  formes ont également é t é  rencontrées 

dans l e  faisceau de Six Si l lons  (79).  

P. minutus s 'étend du Viséen (178, Oil-Shale group of Scotland) à llAutunien - 
(1 06, bassin d 'Autun-Epinac) . 

Punctatispori tes sinuatus (Artuz 1 957 ) Neves 1961 

P l .  I V ,  f i g .  8-10. 

1957 : Sinuspores sinuatus Artuz,  25, p. 254, P l .  7 ,  f i g .  48. 

1958 : Punctatispori tes densoarcuatus Neves, 190, p.. 6, Pl .  2 ,  f i g .  7. 

1958 : Punctatispori tes coronatus Butterworth e t  Williams, 65, p. 360, P l .  1 , f i g  . 12. 

1961 : Punctatispori tes sinuatus ( ~ r t u z )  Neves, 191, p.  252. 

1969 : Sinuspores microcoronatus Agrali , 6, p. 87,  P l .  26, f i g  . 3.  

Holotype : Artuz 1 957 1. c . 
Diagnose : voi r  Artuz 1957, p. 254. 

Description : ce sont de grandes spores t r i l è t e s  a contour équatorial  ovala i re  

à c i r cu l a i r e .  Leur dimension e s t  comprise en t re  80 e t  130 microns. La marque dsac- 

colement souvent bien v i s i b l e  présente des branches r e c t i l i g n e s  de longueur égale au 

2/3 du rayon de l a  spore. L'exine e s t  t r è s  épaisse,  l i s s e  ou faiblement ponctuée, 

e l l e  montre quelques bourre le ts  sinueux i r r égu l i e r s  surtout  développés sur l a  face  

d i s t a l e .  

Rapport e t  différence : P. sinuatus se différencie aisément des autres  formes 

de Punctatispori tes par l a  présence de bourrelets  sinueux. Sinuspores microcoronatus 

Agrali  (6 )  possédant l a  mgme organ isa t ionwe P. - s inuatus ,  il a semblé judicieux de 

l a  p lacer  en synonymie avec c e t t e  dernière .  

Extension : P. sinuatus a é t é  i den t i f i é e  depuis l e  faisceau de Marie jusque dans 

l a  p a r t i e  moyenne du faisceau de Meunière (Namurien supérieur - Westphalien B infé- 

r i e u r ) .  

Dans l e  secteur occidental  du bassin houi l ler  du Nord de l a  France (176) 

c e t t e  espèce n ' a  pas é t é  décelée. 

P. s inuatus a é t é  trouvée depuis l e  Namurien (65, Limestone Coal Group of - 
Scotland) jusque dans l e  Westphalien C ( 6, bassin d 'Amasra) . 



Tableau récap i tu la t i f  des principaux caractères de détermination des di f férentes  

espèces de Punctatispori tes . 

Genre FUNCTAT ISPOR ITES - 

Série GRANULATI Dybova e t  Jachowicz 1957 

Genre GRANULATISPOR ITES ( Ibrahim 1 933 ) 
~ o t o n i é  e t  KTep 1954 

= GRANITRILETES Dybova e t  Jachowicz 1 957 (1 18 ) 

Génotype : Granulatisporit e s  granulatus Ibrahim 1 933 ( 1 41 , p. 22,  P l .  6, f i g  . 51 ) . 

P. minutus 

+ - c i r cu l a i r e  

Y à longues 
branche s 

parfois  f i n e  
ponctuation 

25-35 

Diagnose : spores t r i l è t e s  à contour équatorial  t r i angu la i r e  à côtés concaves, 

P. obesus 

+ - c i r c u l a i r e  

Y à branches 
courtes ( 1  / 2  
R 

épaisse ,  l i s -  
se  à t r è s  
f aibLment 
ponctuée 

100-1 30 

- P. sinuatus 

+ - c i r cu l a i r e  

Y à longues 
branches 

épaisse ,  quel- 
ques bourre- 
l e t s  sinueux 

80-1 30 

P. punctatus - 

+ - c i rcu la i re  

Y à longues 
branches 

grossièrement 
ponctuée 

50-80 

i 

r ec t i l i gnes  ou encore légèrement convexes. Sommets généralement arrondis dans l e  pro- 

longement des branches de l a  f en t e  t r i r a d i é e .  Banches de l a  marque dtaccolement rec-  

P. oblisuus 

+ - c i r cu l a i r e  

Y à branches 
inégales 

finement 
ponctuée 

30-45 

Forme 

Marque dlac- 
colement 

Ex ine  

T a i l l e  
(en 
microns ) 

* 

t i l i g n e s  e t  longues. Exine couverte de granules régulièrement r é p a r t i s  , bien v i s i b l e s  

sur l e  pourtour extérieur.  Ta i l l e  15 à 50 microns. 

Cinq espèces ont é t é  iden t i f i ées  : 

6. microgr anif e r  - 
G. parvus - 
G. piroformis - 
G. minutus - 
G. solutus - 



Granula t i spor i t  es  microgranif e r  Ibrahim 1 933 

P l .  N, f i g .  13-14. 

1 933 : Granulat i - spor i tes  microgranif e r  Ibrahim, 141 , p.  22, P l .  5,  f  i g  . 32. 

1943 : T r i i e t e s  (g ranu la t i )  microgranifer ( I b r  .)  Eorst,  137, p. 107. 

1950 : Plani-spori tes microgranifer ( Ib r  .)  Knox, 152, p .  31 5 ,  P l .  17, f i g .  218. 

1955 : Granula t i spor i tes  rnicrogranifer Ibraadans Pot. e t  K r . ,  221, p.  58-59, P1.12, 

f i g .  149-151. 

1957 : G r a n i t r i l e t e s  g ran i fe r  ( I b r . )  Dybova e t  Jachowicz, 118, p .  127-128, P l .  31, 

f i g .  4 .  

Holotype : Ibrahim 1 933 1. c . 
Diagnose : v o i r  Potonié e t  Krenip 1 955, p. 58 . 
Descript ion : ces  spores t r i lè tes  montrent un contour équa to r ia l  t r i a n g u l a i r e ,  

à côtés  p lus  ou moins concaves e t  à sommets arrondis.  Les branches de l a  f e n t e  tri- 

rad iée  sont longues, e l l e s  peuvent pa r fo i s  a t t e i n d r e  l ' équateur .  L'exine mince e s t  

recouverte d'une granulat ion f i n e  e t  ser rée .  La t a i l l e  v a r i e  en t re  30 e t  40 microns. 

Rapport e t  d i f férence  : b. microgranifer se  d is t ingue des a u t r e s  espèces du 

genre Granula t i spor i tes  par  son ornementation f i n e  e t  dense. 

Extension : G .  - microgranifer a é t é  i d e n t i f i é e  depuis l e  fa isceau d'Olympe jus- 

qu'au sonmet de c e l u i  de Six S i l lons  (Westphalien A - Westphalien C i n f é r i e u r ) .  

Dans l a  zone occidentale du bassin du Nord de l a  France (176) c e t t e  espèce 

a été observée à p a r t i r  du fa isceau de Pouil leuse jusque dans c e l u i  dlEdouard. 

G. microgranifer débute dans l e  Barnurien i n f é r i e u r  (145, bassin de ~ u b l i n )  

pour s ' é t e indre  dans l e  Stéphano-Permien (143, bassin du Kaiping), 

Granulatispor i t e  s parvus ( Ibrahim 1 932) Schopf , Wilson e t  Bental l  1 944. 

pl.XV , f i g .  15. 

1932 : Sporonites parvus Ibrahim, 210, p. 448, P l .  15, f i g .  21. 

1933 : Punctat i-spori tes parvus Ibrahim, 141, p .  21, P l .  2,  f i g .  21. 

1934 : Ret icu la t i - spor i t e s  parvus (Ibr . )  Loose, 179, p. 154, P l .  7 ,  f i g .  18,  

1944 : G r a n u l a t i - s ~ o r i t e s  parvus ( I b r . )  Schopf, Wilson e t  Bental l ,  238, p. 33. 

1950 : Microreticulati-sporites parvus ( Ib r  .) Knox, 152, p .  321, P l .  18, f i g ,  247. 

1940 : Granula t i spor i tes  pa l l idus  Kosanke, 156, p .  21, P l .  3, f i g .  3 .  

1955 : Granula t i spor i tes  parvus Ibr., dans Pot. e t  Kr., 221, p. 59, P l .  12, f i g .  161- 

17:. 



Holotype : Ibrahim 1932 1. c .  

Diagnose : voir  Potonié e t  Kremp 1955, p.  59. 

Description : ces spores t r i l è t e s  présentent un contour équatorial  t r i angu la i r e  

à côtés  r ec t i l i gnes  à convexes. Les sommets sont arrondis .  Les branches de l a  f en t e  

t r i r a d i é e  longues e t  r e c t i l i gnes  peuvent parfois  a t t e ind re  1' équateur. L 'exine e s t  

ornée de p e t i t  granules d'environ 1/2 micron, assez espacés l e s  uns des au t res .  

La t a i l l e  var ie  entre  35 e t  50 microns. 

Rapport e t  différence : G-, parvus rappelle l e s  formes de b. granulatus à côtés 

r e c t i l i g n e s  ou convexes, cependant c e t t e  dernière possède une ornementation ne t te -  

ment p lus  accusée. 

Extension : 5, parvus a été i den t i f i é e  depuis l e  faisceau d'Olympe jusqu'au 

sommet de ce lu i  de Six Si l lons  (Westphalien A - Westphalien C i n f é r i eu r ) .  

Dans l e  secteur occidental  du bassin houi l l e r  du Nord de l a  France (176) 

c e t t e  espèce a é t é  notée de l a  pa r t i e  supérieure du faisceau de Chandeleur jusque 

dans c e l u i  d 'Edouard . 
G . parvus débute dans l e  Namurien in fé r ieur  (1 17, bassin d '~strava-Karvina) - 

pour d i spa ra î t r e  au Stéphano-Autunien (23 , bassin de l a  Loire)  . 

Granulatispori tes p i rof  ormis Loose 1 934 

P l ,  IV, f i g .  16-17. 

1934 : Granulat i -swri tes  piroformis Loose, 179, p.  147, P l .  7 ,  f i g .  19. 

1950 : Plani-sporites piroformis Knox, 152, p .  316, P l .  17, f i g .  219. 

1950 : Granulati-spori tes granular is  Kossnke, 156, p. 22, Pl. 3,  f i g .  2. 

1955 : Granulatispori tes piroformis Loose, dans Pot.  e t  K r . ,  221, p. 60, P l .  12, 

f i g .  152-156, 

Holotype : Loose 1934 1. c . 
Diagnose : voir  ~ o t o n i é  e t  Bemp 1955, p. 60. 

Description : ce sont des spores t r i l è t e s  à contour équator ia l  t r i angula i re  à 

côtés  concaves e t  à sommets fortement arrondis.  Les branches de l a  fen te  t r i r a d i é e  

r e c t i l i g n e s  e t  longues, a t te ignent  parfois  l e  bord 6quatorial .  L'exine e s t  ornementée 

de g ra ins  d'environ 1 micron, on en dénombre 60 à 70 sur l e  pourtour. La t a i l l e  de 

ces  spores e s t  comprise entre  25 e t  40 microns. 



Rapport e t  d i f férence  : d. piroformis ressemble par sa  forme à G-. microaranifer,  

cependant l 'ornementation de c e t t e  dernière  se  compose de granules p lus  p e t i t s  d i s -  

posés p lus  densément. %. piroformis présente également des  analogies avec g. gra- 

nula tus ,  c e t t e  dernière  montre neanmoins des cô tés  moins concaves. 

Extension : G .  piroformis a é t é  trouvée depuis l e  faisceau de  Saint Georges - 
jusqu 'au sommet de c e l u i  de Six S i l lons  (~amur ien  supérieur - Westphalien C infé-  

r i e u r ) .  

Dans l a  p a r t i e  occidentale du bassin ( 176) décelée p lus  tardivement ( f a i s -  

ceau de   ou il leu se) e l l e  p e r s i s t e  jusque dans l e  faisceau dlEdouard. 

b. piroformis s 'étend du Namurien in fé r i eur  (6 ,  bassin d l ~ m a s r a )  à l lAutunien 

(1  05, bassin d 'Autun-Epinac) , 

Granula t i spor i tes  minutus Potonié e t  Kremp 1955 

P l .  IV, f i g .  18-20. 

1955 : Granula t i spor i tes  minutus Potonié e t  Kremp, 221, p .  59, P l .  12, f ig .  147-148. 

Holotype : Potonié e t  Kremp 1 955 1. c . 
~ i a g n o s e  : v o i r  Potonié e t  Kremp 1955, p .  59. 

Descript ion : ce sont des  spores t r i l è t e s  à contour équa to r ia l  t r i a n g u l a i r e  à 

cô tés  concaves e t  à sommets ar rondis .  Les branches de l a  marque dlaccolement sont 

r e c t i l i g n e s  e t  a t t e ignen t  l e s  2 / 3  du rayon de l a  spore. L'exine mince por te  des 

granules de moins de 1 micron, on en dénombre 30 & 45 sur l e  pourtour. La t a i l l e  

de ces  spores e s t  r édu i t e  : 20 à 25 microns. 

Rapport e t  d i f férence  : G-. minutus se  d is t ingue aisément des antres espèces du 

genre Granula t i spor i tes  par sa p lus  p e t i t e  t a i l l e ,  

Extension : espèce r a r e  b. minutus a é t é  aperçue à p a r t i r  du sommet du faisceau 

de Chandeleur jusque dans c e l u i  de Six S i l lons  ( ~ e s t p h a l i e n  A supérieur - Westpha- 

l i e n  C inf é r  i eu r  ) . 
Dans l a  région occidentale du bassin du Nord de l a  France ( 1 7 6 ) ~  c e t t e  

espèce a é t é  i d e n t i f i é e  depuis l e  fa isceau de Pouilleuse, jusque dans c e l u i  

dlEdouard. 

G .  minutus e s t  présente depuis l e   rim mu rien in fé r i eur  (6 ,  bass in  d P ~ m a s r a )  - 
à l lAutunien ( 106, bassin d  utun un-~pinac ) . 



Granulat ispor i t e  s solutus (Barth 1 962) Coquel 1966 

P l .  IV, f i g .  21-22. 

1962 : Converrucosisporites solutus Barth, 36, p .  40, P l .  46, f i g .  69-70. 

1965 : Granulatispori tes çp. Laveine, 164, p.  131, P l .  10, f i g .  11, 

1966 : Granulatispori tes solutus (Parth) Coquel, 79, P l .  1,  f i g .  16-17. 

Holotype : Barth 1962 1. c . ,  f i g .  69. 

Diagnose : voi r  & t h  1962, p .  40. 

Description : ce sont des  spores t r i l è t e s  à contour équatorial  t r i angu la i r e  

à cô tés  plus ou moins r ec t i l i gnes .  La marque d'accolement, ne t t e ,  montre de 

longues branches qui ne sont pas toujours parfaitement r ec t i l i gnes .  L '  exine por te  

une ornementation peu dense consti tuée d 'un p e t i t  nmbre de gros granules pouvant 

a t t e ind re  2 microns. La t a i l l e  var ie  entre  25 e t  50 microns . 
Rapport e t  différence : d. solutus se dis t ingue aisément des au t res  espèces 

de Granulatispor i t e s  par son ornementation peu dense consti tuée de gros granules. 

Ektension : t r è s  r a r e ,  C, solutus n 'a  é t é  observée que dans l e  faisceau de 

Six Sil lons  ( We stphalien C infér ieur  ) . 
Dans l a  p a r t i e  occidentale du bassin du Nord de l a  France c e t t e  espèce 

a été vue dans l e s  faisceaux de Six Sil lons e t  d 'Ernestine (79, 164) . 
G. - solutus s 'étend du Westphalien C (bassin du Nord de l a  France),  au 

Westphalien D (36, bassin de l a  Sarre) .  

Tableau récap i tu la t i f  des principaux caractères  de détermination des d i f f é -  

r en t e s  espèces de Granulatispori tes.  

Genre GRANULAT ISFQR ITES 

d. minutus 

t r iang . , côtés 
concaves 

Y à longues 
branche s 

mince, 30 à 
45 granules 
sur l e  pour- 
tour 

20 -2 5 

b. p i r ~ f o r m i s  

t r i ang  . , côtés 
concave s 

Y à longues 
branche s 

60-70 granu- 
l e s  sur l e  
pourtour 

25-40 

d. solutus 

t r i ang  . ,côtés 
+ d r o i t s  - 
Y à longues 
branche s par - 
f o i s  un peu 
flexueuses 

gros granules 
espacés 

25 -50 

a 

. 

G-.micronanif ff 

t r iang . , côtés 
+ concaves - 

Y à longues 
branches 

mince, nom- 
breuxgranu- 
l e s  f i n s  e t  
serrés 

3 0 - 4 ~  

Forme 

Marque 
dtacco- 
lement 

Exine 

T a i l l e  
f en m i -  
crons) 

1 

b. parvus 

t r i ang  . , cÔt6s 
+ convexes - 
Y à longues 
branches 

p e t i t s  gra- 
nules ( 1 / 2 v )  
peu serrés '  

3 5 -50 



Genre CYCLOGRANISPORITES Potonié e t  Kremp 1954 

Génotype : Cyclogranisporites ( a l .  granulat  ispor i t e s  ) leopoldi  Kremp 1 952 

(158, p. 348, Pl .  15b, f i g .  16) .  

Diagnose : spores tr i l è t e s  à contour équator ia l  subcirculaire 8 c i r cu l a i r e .  

Marque d'accolement par fo i s  peu v i s i b l e  à branches r ec t i l i gnes  ne dépassant que 

t r è s  rarement l e s  2/3 du rayon de l a  spore. Exine mince rggulièrement couverte 

de granules. T a i l l e  25 à 80 microns. 

Deux espèces ont é t é  dgterminées : 

C. leopoldi 

L. aureus 

Cyclogranisporites leopoldi  (Kremp 1952) Potonié e t  Kremp 1954 

P l .  I V ,  f i g .  23-24. 

1952 : Granulatispori tes leopoldi  Kremp, 158, p. 348, P l .  15b, f i g .  15-16. 

1952 : Granulat ispor i tes  aspergus Imgrund, 142, p. 24, f i g .  35-38. 

1954 : Cyclogranisporites leopoldi  (Krap) Pot. e t  Kr.,  220, p .  126, P l .  20, 

f i g .  103, 

1955 : Cyclo~ran ispor i t es  aspergus (Imgrund) Pot. e t  Kr. ,  221, p .  60. 

Holotype : Kremp 1952 1. C O ,  f i g .  16. 

Diagnose : voir  Qemp 1952, p .  384. 

Description : ce sont des spores t r i l è t e s  à contour équatorial  ar rondi .  La 

marque d'accolement présente des  branches r ec t i l i gnes  qui a t te ignent  tout  au plus 

l e s  2/3 du rayon de l a  spore. L '  exine f i n e  e s t  régulièrement couverte de granules . 
On en dénombre environ 65 sur Le pourtour. La t a i l l e  e s t  comprise en t r e  25 e t  40 

microns. 

Rapport e t  différence : c e t t e  espèce d i f f è r e  des autres formes de Cyclograni- 

spor i t es  par sa plus p e t i t e  t a i l l e .  

Extension : C. leopoldi  a é t é  i den t i f i é e  depuis l e  faisceau de Marie jusqu'au 

sommet de c e l u i  de Six Sil lons (~amur ien  supérieur - WestphalCien C infér ieur  ) . 
Dans l a  p a r t i e  occidentale du bassin (176) e l l e  a é t é  vue du faisceau de 

Chandeleur au faisceau d 'Edouard 'i . 
C. leopoldi  s 'étend depuis l e  Viséen supérieur (6,  bassin d'Amasra) au 

Stéphanien infér ieur  (1 43, bassin du Kaiping) . 



~_y_c lo~an i spo r i t e s  aureus ( ~ o o s e  1 934) Potonié e t  Kremp 1955 

P i .  IV, f i g .  25-26. 

1934 : ~ e t i c u l a t i - s p o r i t e s  aureus Loose, 179, p.  155, P l .  7 ,  f i g .  24. 

1944 : Punctati-spori tes aureus (LOO .) Schopf , Wilson e t  Bentall,  238 , p. 30. 

1950 : Piani-spori tes aureus (LOO;) Knox, 152, p.  315, P l .  17, f i g .  209. 

1955 : Cyclogranisporites aureus (LOO. )  Pot. e t  Kr . ,  221, p. 61-62, P l .  13, 

f i g .  184-186. 

Holotype : Loose 1934 1. c .  

Diagnose : voir  ~ o t o n i é  e t  Kremp 1955, p .  61. 

Description : ce sont des spores t r i l è t e s  à contour équator ia l  c i r cu l a i r e .  

Les hranches de l a  f en t e  t r i r ad i ée ,  r e c t i l i g n e s ,  ne dépassent pas l e s  2/3 du 

rayon de l a  spore. L' exine mince montre fréquemment quelques p l i s  . El l e  e s t  cou- 

ve r t e  de granules régulièrement disposés, on en dénombre en t re  70 e t  100 sur l e  

pourtour, La t a i l l e  e s t  comprise en t re  50 e t  80 microns. 

Microscopie électronique à balayage ( P l .  IV, f i g .  26) : l ' ex ine  e s t  couverte 

d 'élgments t r è s  i r r égu l i e r s  n'excédant pas 1 micron de haut. Leur forme générale 

e s t  t r i angula i re  à sommet arrondi,  pointu ou encore dent iculé .  On décèle également 

l a  présence de p e t i t s  granules de moins de 0,2 micron de diamètre. 

Rapport e t  diff6rence : C. aureus de t a i l l e  s imila i re  à Ce multi8ranus Snith 

e t  Butterworth (241) se dist ingue de c e t t e  dernière  par une granulation moins 

dense à granules p lus  gros. 

Extension : C, aureus apparaît  dans l e  faisceau de Marie e t  se  poursuit jusqu'au 

sommet de ce lu i  de Six Sillons (~amur ien  supérieur - Westphalien C in fé r ieur )  . 
Dans l e  secteur occidental du bassin (176) ce t t e  espèce a é t é  observée 

depuis l a  pa r t i e  moyenne du faisceau de Chandeleur jusque dans ce lu i  dlEdouard. 

C. aureus e s t   rése ente depuis l a  base du Namurien ( 6 ,  bassin d '~mas ra )  

au Stéphano-Permien ( 1  43, bassin du Kaiping) . 
Appartenance botanique : cer ta ines  Pécoptéridinges dont Pecopteris  miltoni 

A r t i s  e t  Pecopteris  longifo.lia Brong. (166) ont fourni des spores t r i l è t e s  appar- 

tenant à l 'espèce C. aureus. 



SQrie APICULATI (E?ennie e t  Kidston 1886) Potonié e t  KTemp 1954 

La s é r i e  Apicula t i  e s t  représentée dans l e s  sédiments examinés par s i x  genres 

(P lan i spor i t e s  , Apiculat i spor i s  , Anapiculat i spor  i t e s  , P u s t u l a t i s ~ o r i t e s  , Lopho- 

t r i l e t e s  e t  A c a n t h o t r i l e t e s )  dont l a  sculpture  de l ' e x i n e  e s t  const i tuée  de  cônes 

ou encore d'élements s 'apparentant aux cônes. Le  tableau ci-dessous indique l e s  

principaux caractères  de  détermination de c e s  s i x  genres.  

Spores de l a  s é r i e  APICULATI 

- 

Forme 

Marque d'ac- 
colement 

Dif férencia t ion 
équator i a l e  

Ex i n e  

T a i l l e  
(en microns) 

Forme 

Marque d 'ac- 
colement 

Dif férencia t ion 
équator ia le  

Exine 

T a i l l e  
(en microns) 

Planispor it e s 

t r i a n g .  à arrondie 

Y ?i branches r e c t i -  
l i g n e s  longues 

non 

cônes auss i  hauts 
que l a r g e s  ( 1  LI) 

35 à + de 100 

Pu s t u l a t  i spor it e s  

t r i a n g u l a i r e  

Y à branches r e c t i -  
Lignes longues 

non 

ornernentat ion  peu 
dense , éléments 
peu 6levés 

30-90 

- 
Apiculat ispor i s  

sub -tr iang . à 
arrondie  

Y à longues bran- 
ches + d r o i t e s  

non 

cônes + hauts  que 
l a r g e s ,  + parfois  
d e s  verrues  

15-100 

Lophotr i l e t e s  

t r i a n g u l a i r e  

Y à longues bran- 
ches + d r o i t e s  - 

non 

r égul ièr  m e n t  
couverte d e  cônes 

20 -65 

Anapiculat ispori tes 

t r i a n g u l a i r e  

Y à branches 
r e c t i l i g n e s  
longues 

non 

face  proximale 
l i s s e ,  f a c e  
d i s t a l e  : cônes 

20-80 

Acanthotr i le tes  

tr iangula i r  e 

Y à branches 
r e c t i l i g n e s  
longues 

non 

régulièrement 
couverte 
d 'épines 

20 -60 



Genre PLANISPORITES (Knox 1950) Potonié e t  Kremp 1954 

Génotype : Planispor i t e s  ( a l .  ~ r a n u l a t  i-spor i t e s )  grani f  e r  1brahim 1 933 

(141,  p .  22, P l .  8 ,  f i g .  72) .  

Diagnose : spores t r i l è t e s  à contour c i r c u l a i r e ,  ovale ou t r i a n g u l a i r e .  

Bahches de  l a  marque d'accolement f i n e s  e t  r e c t i l i g n e s .  b i n e  couverte de cônes 

de p e t i t e  t a i l l e  auss i  hauts  que l a rges  (ne dépassant pas 1 micron) régulièrement 

disposés.  T a i l l e  35 microns à plus  de 100 microns. 

Deux espsces ont é t é  i d e n t i f i é e s  : 

P. gran i fe r  

P. s p i n u l i s t r a t u s  

Planispor i tes  g r a n i f e r  (Ibrahim 1933) Knox 1950 

P l .  I V ,  f i g .  27. 

1933 : Granulat i-spori tes grani fer  Ibrahim, 141, p .  22, P l .  8 ,  f i g .  72. 

1950 : Plani-spori tes grani fer  (1br .)  Knox, 152, p .  315, P l .  17, f i g .  210. 

1955 : Planispor i tes  grani fer  ( I b r  .) Knox, dans Po t .  e t  K r . ,  221, p. 71 ,  P l .  13, 

f i g .  207. 

Holotype : Ibrahim 1933 1. c ,  

Diagnose : v o i r  Potonié e t  Krernp 1955 ,  p. 71. 

Description : c e  sont des  spores t r i l è t e s  à contour équa to r ia l  t r i a n g u l a i r e  8 

côtés p lus  ou moins r e c t i l i g n e s  e t  à sonmets ar rondis .  Les branches d e  l a  marque 

d'accolement r e c t i l i g n e s  a t te ignent  l e s  2/3 du rayon de l a  spore.  L'exine e s t  

couverte de cônes detl micron de  haut peu se r rés  e t  disposés régulièrement. La 

t a i l l e  est comprise en t re  80 e t  100 microns. 

Rapport e t  d i f férence  : l e  contour équa to r ia l  t r i a n g u l a i r e  de 5. granifer  

permet de l a  d is t inguer  aisément des a u t r e s  espèces du genre P lan i spor i t e s  qui 

montrent un pourtour nettement plus a r rond i .  

B t e n s i o n  : P. granifer  a é t é  notée sporadiquement à p a s t i r  du faisceau de 

Chandeleur jusqu'au sommet de ce lu i  de Six S i l lons  (Yestphalien A supérieur - 
Westphalien C i n f é r i e u r ) .  

Dans l a  zone occidentale du bass in  hou i l l e r  du Nord de l a  France (176) 

e l l e  a é t é  déterminée depuis l a  p a r t i e  supérieure du fa isceau d'Olympe jusque 

dans c e l u i  dtEdouard, 

P. granifer  est  rése ente du Namurien i n f é r i e u r  (138, bass in  de Mzhrish- 

~ s t r a u )  au Westphalien supérieur (bass in  du Nord de l a  France) .  



Plan i spor i t e s  s p i n u l i s t r a t u s  ( ~ o o s e  1932) Potonié e t  fiemp 1955 

PI. IV, f i g .  28-30. 

1932 : Sporonites s p i n u l i s t r a t u s  Loose, 210, p .  451, P l .  18, f i g .  47. 

1933 : Aaiculata-spori tes sp inu l i ç t ra tus  (Loo.) Ibrahim, 141,  p. 37. 

1934 : Atriculati-sporites ,qlobosus Loose, 179, p. 152, P l .  7 ,  Sig. 14. 

1950 : Spinoso-sporites s p i n u l i s t r a t u s  (LOO.) Knox, 152, p. 314, P l .  17, f i g ,  202. 

1955 : Plan i spor i t e s  s p i n u l i s t r a t u s  (Loose) Pot .  e t  fCr ., 221, p.  71-72, P l .  14,  

f i g  . 214-21 9. 

Holotype : Loose 1932 1. c .  

Diagnose : v o i r  ~ o t o n i é  e t  Kremp 1955, p .  71 . 
Description : c e  sont des spores t r i l è t e s  à contour équa to r ia l  a r rondi .  Les 

branches de l a  f e n t e  t r i r a d i é e  sont  r e c t i l i g n e s ,  l e u r  longueur e s t  égale au 2/3 

du rayon de l a  spore.  L'exine e s t  ornée de nombreux cônes d'environ 1 micron de 

haut ,  on en dénombre 80 à 90 sur l e  pourtour . La t a i l l e  v a r i e  e n t r e  45 e t  7 5 microns . 
Microscopie électronique à balayage ( P l .  I V ,  f i g  . 29-30) : l ' e x i n e  por te  une 

ornementation double const i tuée  de  pef i t s  cônes à extrémit6 supér ieure  p lus  ou 

moins arrondie de 0,b  à 1 micron de haut e t  de p e t i t s  granules de  0,1 - 0,2 micron 

environ, disposés t r è s  i rrégulièrement.  

Rapport e t  d i f fé rence  : 5. s p i n u l i s t r a t u s  présente quelques analogies avec 

C. aureus, cependant l e u r s  ornementations sont  d i f fé ren tes  : o. s p i n u l i s t r a t u s  

e s t  garnie  de cônes t and i s  que C. aureus e s t  couverte de granules ( c e t t e  d i f férence  

d 'ornementation e s t  part iculièrement n e t t e  en nicroscopie Slectronique) . 
Extension : 5. s p i n u l i s t r a t u s  a é t é  notée sporadiquement depuis l e  fa isceau 

de Chandeleur jusqu'au sommet de c e l u i  de Six Si l lons  (kestphalien A supérieur - 
WestphaLien C i n f é r i e u r ) .  

Dans l e  sec teur  occidental  du bass in  hou i l l e r  du Nord de l a  France (176) 

e l l e  n'a é t é  i d e n t i f i é e  que dans l ' a s s i s e  d e  Bruay. 

P. s p i n u l i s t r a t u s  s 'étend du Namurien infér ieur  ( 145, bass in  de ~ u b l i n )  

au Stéphanien i n f é r i e u r  (43, bassin de l a  Sarre ) . 

Genre APICULATISPOR IS  Potonié e t  Kremp 1 956 

Génotype : Apicula t i spor is  ( a l .  Apicula t i -spor i tes)  aculeatus Ibrahim 1933 

( t & J ,  p .  23, P l .  6 ,  f i g .  57) .  

Diagnose : spores t r i l è t e s  à contour équa to r ia l  c i r c u l a i r e  à subci rcula i re  p lus  

rarement subtr iangula i re .  Marque d'accolement à longues branches p l u s .  ou moins 



r ec t i l i gnes  assez fréquemment cachées par l 'ornementation. Exine couverte ordi- 

nairement de cônes plus  hauts que larges ,  pa r fo i s  présence de quelques verrues 

e t  bâtonnets . Tai l l e  1 5 à 100 microns . 
Six espèces ont  é t é  déterminées : 

4. acu lea tus  

A. abditus 

A. l a t  igrani  f e r  

&. spinosaetosus 

A. grumosus 

4. baccatus 

Apiculatisporis  aculeatus (Ibrahim 1933) Potonié e t  Kremp 1956 

P l .  V ,  f i g .  1-3. 

1933 : Apiculati-spori tes aculeatus Ibrahim, 141, p. 23, P l .  6, f i & .  57. 

1944 : Punctati-spori tes aculeatus ( Ib r  . ) Schopf , Wilson e t  Bentall , 238, p. 30. 

1935 : Apiculatispori tes aculeatus ( I b r . )  Potonié e t  Kremp, 221, p.  78, P l .  14, 

f i g .  235-236. 

1956 : Apiculatisporis  aculeatus ( Ib r  ,) Potonié e t  Kremp, 221, p.  94. 

1937 : Apiculatispori tes punctaornatus Artuz, 25, p .  245, P l .  3 ,  f i g  . 15. 

Holotype : Ibrahim 1933 1. c . 
Diagnose : voir  Potonié e t  Kremp 1 955 p .  78 . 
Description : ce çcnt des spores t r i l è t e s  à contour équator ia l  arrondi à 

subcirculaire.  La f en t e  t r i r ad i ée  présente des branches r ec t i l i gnes  courtes 

ne dépassant pas l a  moit ié du rayon de l a  spore. L'exine e s t  garnie de cônes 

de 1 à 3 microns de haut relativement peu s e r r é s ,  on en dénombre environ 40 sur 

le pourtour. La t a i l l e  e s t  comprise en t re  50 e t  60 microns. 

Microscopie électronique à balayage (P l .  V ,  f i g .  2-3) : l ' ex ine  por te  une 

double ornementation consti tuée de granules de 0,2 micron de diamètre t r è s  

a p l a t i s  e t  de cônes de 1 à 3 microns à sommet plus ou moins tronqué. 

Rapport e t  d i f férence : A. gculeatus d i f f è r e  de A. l a t i g r an i f e r  par une 

t a i l l e  p lus  p e t i t e ,  des cônes plus e f f i l é s  e t  un peu plus nombreux. A. puncta- 

ornatus Artuz s 'avère identique à &. aculeatus t a n t  par sa  t a i l l e  que par son 

ornementation e t  s a  marque d ' accolement . La f orne légèrement ovala i re  de 

A. punctaornatus e s t  probablement due à une déformation de l a  spore, aussi  a-t-on 

placé c e t t e  dernière en synonymie avec &. aculeatus .  



Extension : A. aculeatus e s t  présente depuis l e  faisceau de  Saint Georges 

jusqu'au sommet de ce lu i  de Six Sil lons (~amurien supérieur - Westphalien C infé- 

r i e u r ) .  

Dans l e  secteur occidental du bassin (176) e l l e  a été iden t i f i ée  depuis 

l e  faisceau de Marie jusque dans ce lu i  dtEdouard, 

&. aculeatus s 'étend du Namurien supérieur (bassin du Nord de l a  France) 

au Stéphanien supérieur (83, bassin de L i t t r y ) .  

A~ icu l a t i spo r  is abdi t u s  (Loose 1 932) P ié ra r t  1 962 

Pl .  V ,  f i g .  4 ,  

1932 : Sporonites abditus Loose, 210, p. 451, P l .  19, f i g .  53. 

1934 : Verrucosi-sporites abditus Loose, 179, p.  154. 

1944 : Rais t r ick ia  ( ? )  abditus (Loo .) Schopf, Wilson e t  Bentall, 238, p. 52. 

1955 : Apiculatisporites abditus (Loo. ) Potonié e t  Kremp, 221 , p. 78, P l .  14, 

f i g  . 237 -23 9. 

1962 : Apiculatisporis abditus (LOO .) Pié ra r t ,  203, t ab .  2.  

Holotype : Loose 1 932 1, c . 
Diagnose : voir  Potonié e t  Kremp 1955i9 p.  7 8 .  

Description : ce sont des spores t r i l è t e s  à contour équator ia l  ovalai re  à c i r -  

cu la i re .  La marque d'accolement montre de longues branches souvent un peu flexueuses 

pouvant a t t e indre  l e  rayon de l a  spore. L'exine porte des cônes massifs de 3 à 8 

microns de haut assez se r rés  e t  3 sommet parfois  tronqué. La t a i l l e  e s t  comprise 

entre  50 e t  80 microns. 

Rapport e t  différence : A. abditus se  dist ingue de A. purnosus par son contour 

plus arrondi,  ses  cônes moins massifs e t  moins serrés  . 
Extension : A .  - abditus débute dans l e  faisceau d'Olympe e t  pe r s i s t e  jusqu'au 

sommet de ce lu i  de Six Sil lons ( Westphalien A - Westphalien C i n f é r i eu r )  . 
Dans l e  secteur occidental du bassin houi l ler  du Nord de l a  France (176) 

c e t t e  espèce apparai t  dans l a  p a r t i e  moyenne du faisceau de Pouilleuse e t  se  pour- 

su i t  jusque dans ce lu i  d 'Edouard . 
4. abditus e s t  présente depuis l e  Westphalien infér ieur  (bassin du Nord de 

l a  France) au Westphalien supérieur (145, bass in  de ~ u b l i n )  . 



Apiculatisporis  l a t ig ran i f  er  ( ~ o o s e  1 932) Ingrund 1 960 

p i .  V ,  f i g .  5-6. 

1932 : Sporonites l a t i g r an i f e r  Loose, 210, p. 452, P l .  19, f i g ,  54. 

1 s 4  : Granulati-sporites l a t i g r an i f e r  Loose, 179, p. 147. 

1950 : Punctati-sporites l a t i g r an i f e r  (LOO. ) Kosanke, 156, Pl. 1, f i g  . 5.  

1 955 : Apiculatispori tes l a t i g r an i f  er  (LOO. ) Potonié e t  Kremp , 221 , p .  7 9, P l .  1 4 ,  

f i g  . 244-245 . 
1960 : Apiculatisporis  l a t i g r an i f e r  (LOO .) Lmgrund, 143, p. 164-165, P l .  14, f i g  . 43- 

45. 

Holotype : Loose 1932 1. c .  

Diagnose : voir  Potonié e t  memp 1955, p.  79. 

Description : ce sont des  spores t r i l è t e s  à contour équatorial  ovala i re  à c i r -  

cu l a i r e .  La fente t r i r a d i é e  montre des branches r ec t i l i gnes  qui ne dépassent pas 

l e s  2/3 du rayon de l a  spore. L'exine e s t  couverte de cônes espacés de 1 à 2 m i -  

crons de  haut à base é l a rg i e  (3 microns). La t a i l l e  de ces spores v a r i e  en t re  55 

e t  Ç û  microns. 

Microscopie électronique à balayage ( p l .  V , f i g  . 6)  : 1' exine montre une orne- 

mentation double composée de granules peu se r rés  de  0,2 micron e t  de cônes de  1 & 

2 microns de haut à sommet mrondi .  

Rapport e t  différence : A. 1a t ig ran i fe r .d i f fè re  de A. aculeatus par sa  t a i l l e  

un peu plus  grande, ses  cônes moins e f f i l é s  e t  une granulation plus marquée de 

l ' ex ine .  Cette dernière  différence n 'es t  cependant v i s i b l e  qu'au microscope à 

balayage. 

Extension : A. l a t i g r a n i f e r  a é t é  i den t i f i é e  depuis l e  faisceau d901ympe 

jusque dans ce lu i  de Six S i l lons  (Westphalien A - Westphalien C i n f é r i eu r )  . 
Dans l a  p a r t i e  occidentale du bassin (176) e l l e  a é t é  observée plus 

tardivement (zone moyenne du faisceau de Poui l leuse) ,  e l l e  a é t é  notée jusque 

dans l e  faisceau d 'Edouard . 
A. l a t i ~ r a n i f e r  e s t  présente depuis l e  Westphalien infér ieur  (bassin 

du Nord de l a  France) au Stéphano-Permien (1 43, bassin du ~ a i p i n g )  . 

Apiculatisporis  spinosaetosus ( ~ o o s e  1 932) P ié ra r t  1 962 

P l .  V ,  f i g .  7-8 .  

1932 : Sporonites spinosaetosus Loose, 210, p .  452, Pl .  19, f i g .  55. 

1934 : Rpiculati-sporites spinosaetosus Loose, 17 9, p. 153. 

1944 : Rais t r ickia  spinosaetosus (LOO ,) Sc.hopf , Wilson e t  Bentall,  238, p.  56. 



1955 : Apiculatisporiteç spinosaetosus (LOO .) Potonié e t  Kremp, 221, p. 80, P l .  14, 

f i g .  249-250. 

1 962 : Aaiculat ispor i s  spinosaetosus ( ~ o o s e  ) P i é r a r t  , 203 , t a b  . 2 . 
Holoty-pe : Loose 1932 1. c.  

Diagnose : voir  Potonié e t  Kremp 1955, p. 00. 

~ e s c r i p t i o n  : ce sont des  spores t r i l è t e s  à contour équatorial  subtriangulaire 

à arrondi.  Les branches de l a  marque dvaccolement sont longues e t  peuvent a t t e indre  

l e  bord de l a  spore,  L'exine épaisse e s t  couverte de cônes e f f i l é s  peu nombreux 

de 1 à 4 microns de haut, on en dencabre une t ren ta ine  sur l e  pourtour. La t a i l l e  

e s t  comprise en t re  50 e t  80 microns. 

Rapport e t  différence : A. spinosaetosus s e  dist ingue des autres formes du genre 

Apiculatisporis par l a  f a ib l e  densi té  de son ornementation consti tuée de cônes 

e f f i l é s  disposés assez irrégulièrement . 
&tension : A. spinosaetosus a é t é  trouvge depuis l e  faisceau d'Olympe jusqu'au 

sommet de celui  de Six Sil lons (Westphalien A - Westphalien C i n f é r i eu r ) .  

Dans l e  secteur occidental du bassin du Nord de l a  France (176) e l l e  n 'a  é t é  

i den t i f i ée  que dans l a  p a r t i e  supérieure du faisceau de Pouilleuse. 

C'est dans l e  bassin du Nord de l a  France que A. spinosaetosus présente s a  

plus grande extension ve r t i ca l e  ( ~ e s t p h a l i e n  in fé r ieur  e t  moyen) . 

Apiculat i spor i s  grumosus (Ibrahim 1 933 ) Loboziak 1 97 1 

Pl.  V ,  f i g .  9-10. 

1933 : Verrucosi-sporites grumosus Ibrahim, 141 , p.  25, P l .  8, f i g .  68. 

1 944 : Punctati-spor it es grumosus ( Ibr . ) Schopf , Wilson e t  Bentall , 238 , p. 3 1 . 
1950 : Verrucoso-sporites grumosus ( Ibr . )  Knox, 152, p .  318, P l .  17, f i g ,  226. 

1955 : Apiculatisporites grumosus (1br .) ~ o t o n i é  e t  Ki-emp, 221, p .  79, P l .  14, 

f ig . 242-243 . 
1 9 1  : Apiculatisporis grumosus (Ibr.) Loboziak, 176, p. 34, P l .  4 ,  f i g .  8. 

Holotype : Ibrahim 1933 1. c .  

Diagnose : voi r  Potonié e t  Kremp 1955, p.  79.  

Description : ce sont des  spores t r i l a t e s  à contour équatorial  t r i angula i re  

à côtés  convexes. Les branches de l a  fente  t r i rmi i ée  parfois un peu flexueuses 

dépassent l e s  2/3 du rayon de l a  spore. L9exine e s t  ornée de cônes massifs de 3 à 

6 microns de haut à extrêmité pouvant ê t r e  tronquée . L'ornementation comporte 



egalement quelques verrues.  On dénombre environ 20 "cÔnes" sur l e  pourtour. La 

t a i l l e  de  ces spores e s t  comprise en t r e  45 e t  85  microns. 

Microscopie électronique à balayage (Pl. V ,  f i g .  10) : l a  face  proximale 

montre une pa r t i e  cen t ra le  faiblement granulée (0,2 micron) avec l a  marque tri- 

l è t e  à branches surélevées e t  une zone périphérique ornée de cônes massif s mais 

i r r é g u l i e r s  à sommets plus ou moins tronqués. La face  d i s t a l e  e s t  couverte 

d ' ornements semblables à ceux de l a  zone périphérique . 
Rapport e t  différence : A. p?umosus se  dist ingue de A .  - abdi tus  par son contour 

plus t r i angula i re  e t  son ornementation plus accusée. 

La posi t ion systématique de A. erwnosus p rê te  à discussion par s u i t e  de 

l'ornementation t r è s  rédu i te  de  ses surfaces de contact .  Il e s t  cependant d i f f i -  

c i l e  de l a  placer dans l e  genre Anaplanisporites Jansonius ( 147) créé  pour l e s  

spores à ornementation d i s t a l e  régu l iè re  composée de granules ou de cônes peu 

élevés pouvant légèrement déborder sur l a  face  proximale. 

Ektension : A. grumosus. débute dans l e  faisceau d'Olympe e t  se poursuit 

jusqu'au sommet de ce lu i  de Six Si l lons  (Westphalien A - Westphalien C i n f é r i eu r ) .  

Dans l a  pa r t i e  occidentale du bassin (176) c e t t e  espèce n'a é t é  décelée 

que dans l e  faisceau de Six Si l lons .  

A. grumosus s'étend du Namurien infgr ieur  (145, bassin de ~ u b l i n )  au 

Westphalien supérieur (6 ,  bassin d ' ~mas ra  ) . 

Apiculatisporis  baccatus- ( ~ o f f m e i s t e r  , Staplin e t  Malloy 1955) 

Wltterworth e t  W i l l i a m s  1958 

P l .  V ,  f i g .  11-12. 

1955 : Punctati-spori tes baccatus Hoffmeister, Staplin e t  Malloy, 136, p. 392, 

p i .  36, f i g .  2 .  

1958 : Apiculatisporis  baccatus (Ihff ., Stapl .  e t  Mal l , )  b t t e r w o r t h  e t  Williams, 

65, p .  363, P i .  1, f i g .  25. 

1967 : Anaplanisporites baccatus (Hoff., Stapl . e t  M a l l  . ) -5th e t  Butterworth, 

241, p .  166, P i .  7, f i g .  1-5. 

Iiolotype : Hoffmeister, Staplin e t  Malloy 1955 1. c .  

Diagnose : voir  kff 'meister  , Staplin e t  Malloy 1 955, P .  3 92 

Description : ce  sont de p e t i t e s  spores t r i l è t e s  (15 à 30 microns de diamètre) 

à contour équatorial  arrondi ., Les branches de l a  marque t r i r a d i é e  peu v i s i b l e  atr 

teignent pratiquement l e  bord de l a  spore. L'exine mince e s t  couverte de cônes à 

sommets souvent arrondis fiéxcédant pas 2 microns de haut, on en dénombre 35 3 45 

BW ae p ~ u r t o w .  



Rapport e t  différence : ce t t e  espèce se distingue des autres formes du genre 

Apiculatisporis pas sa très p e t i t e  t a i l l e .  

&tension : A. paccatus a é t é  observée sporadiquement depuis l e  faisceau 

d 'Olympe jusqu'au sonunet de celui de Six Sillons (Westphalien A - Westphalien C 

inférieur ) . 
Dans l a  par t ie  occidentale du bassin, c e t t e  espèce n'a pas é t é  ident i f iée .  

A. baccatus s'étend depuis l e  viséen (180, Lower Oil-Shale Group of ~ c o t l a n d )  

au Westphalien supérieur (243, bassin de l a   amp pi ne) . 
Tableau récapi tulat i f  des principaux c r i t è re s  de détermination des différentes  

espèces d'bpiculatisporis.  

Genre APICULATISPORIS 

A. la t igranif  er 

arrondie 

Y à longues 
branches (2/3 R )  

cônes de 1 à 2 LI 
de haut à base 
lmge de 3 ri 

55 -90 

A. baccatus 
- 

arrondie 

Y peu v is ib le  
à longues 
branches 

cônes nombreux 
de 2 LI de .haut 

15-30 

'l 
A. aeuleatus 

arrondie 

Y à branches 
courtes (112R) 

40 cônes sur 
l e  pourtour de 
1 à 3 ri de haut 

50-60 

A. spin osa et os us^ 

sub -tr iangu - 
l a i r e  à arrondie 

Y à longues 
branches 

épaisse , cônes 
élevés de 1 à 
4 ri 

50-80 

- 

Forme 

Marque d'accole- 
ment 

Exine 

Tai l le  
(en microns) 

Forme 

Marque d'accole- 
ment 

Exine 

Tai l le  
(en microns) 

4. abditus 

arrondie 

Y à branches 
longues f 
f lexueuses 

cônes massifs 
de 3 à 8 ri de 
haut 

50-80 

.-- 

A, grumosus 

t r iangulaire  à 
côtés convexes 

Y à longues 
branches + 
f lexueuse; 

cônes massifs 
d e 3 à 6 u  
de haut, peu 
nombreux 

45-85 



Genre ANAPICULATISPORITES Potonié e t  Kremp 1954 

Génotype : Anapiculatispori tes isselburgensis Potonié e t  eemp 1954 

(220, p .  130-131, P l .  20, f i g .  97) .  

Diagnose : spores t r i l è t e s  à contour équatorial  t r i angula i re  à sammets 

arrondis .  Côtés concaves r ec t i l i gnes  ou convexes. Marque d'accolement à longues 

branches pouvant a t t e indre  l e  sommet. Fase proximale l i s s e ,  face  d i s t a l e  cou- 

ver te  d e  cônes pointus peu 6levés. T a i l l e  20 à 80 microns . 
Deux espèces ont été déterminées : 

A. minor 

A. jugal i  spinosu s 

Anapiculatispori tes minor Eutterworth e t  Williams 1958 

Pl. V ,  f i g .  13-14. 

1958 : Anapiculatisporites minor Butterworth e t  Williams, 65, p .  365, P l .  1, 

f i g .  32-34, 

Holotype : Eutterworth e t  Williams 1958 1. c ., f i g  . 34. 

Diagnose : voi r  Witterworth e t  Williams 1958, p .  365. 

Description : ce sont de p e t i t e s  spores t r i l è t e s  (15 à 30 microns) à contour 

équatorial  t r i angu la i r e  à côtés plus  ou moins r ec t i l i gnes .  Les branches de l a  

fente  t r i r a d i é e  longues e t  d ro i t e s  a t te ignent  fréquemment l e s  314 du rayon de 1s. 

spore. L'exine mince e s t  l i s s e  du côté  proximal. Sur l a  face  d i s t a l e  e l l e  por te  

des épines ou des  cônes pointus par fo i s  recourbés hauts de  1,5 à 2,5 microns. 

On en dénombre 30 à 40 sur l e  pourtour. 

Rapport e t  différence : &. minor s e  dist ingue aisément des au t r e s  formes du 

genre Anapiculatispori tes par sa  plus  p e t i t e  t a i l l e  e t  une ornementation moins 

dense. 

Extension : quelques spécimens de &. minor ont é t é  observés depuis l a  

pa r t i e  supérieure du faisceau de Marie, jusqu'au sommet de ce lu i  de Six Si l lons  

(~amurien supérieur - Westphalien C i n f é r i e u r ) .  

Dans l e  secteur occidental du bassin houi l ler  du Nord de l a  France (176) 

ce t t e  espèce a É.té vue depuis l e  faisceau de Modeste jusque dans ce lu i  dtEdouard. 

4. minor s'étend du Viséen (241, bassins du Northumberland e t  de ~urham)  

au Westphalien supérieur ( EQssin du Nord de l a  France). 



Anapiculatisporites jugali spino sus Laveine 1 965 

PL V ,  f i g .  16. 

1965 : Anap icu la t i s~a r i t e s  ju9;alispinosus Laveine, 164, p. 132-133, P l .  10, 

f i g  . 22-23 . 
Holotype : Laveine 1 965 1. c . , f i g  . 23 . 
Diagnose : voir  Laveine 1965, p .  132. 

Description : ces, spores t r i l è t e s  possèdent un contour équatorial  triangu- 

l a i r e  à côtés plus ou moins r ec t i l i gnes .  Les sommets sont arrondis .  Les branches 

de l a  marque d'accolement longues e t  f ines  peuvent a t te indre  116quateur. La face 

proximale e s t  l i s s e ,  tandis  que l a  face d i s t a l e  porte des cônes de 1 à 2 microns 

de haut disposés en sé r i e s  l e  long des branches du Y. La t a i l l e  de ces spores e s t  

comprise en t re  25 e t  40 microns. 

Rapport e t  différence : l a  loca l i sa t ion  par t icul ière  de l'ornementation sur 

l a  face d i s t a l e  de A. ju9;alispinosus permet de distinguer aisément cet te  espèce 

des autres  formes d'Anapiculatisporites. 

Certains spécimens i c i  nommés 4. cf. jwcal is~inosus s 'écartent des formes 

typiques de A. jugalispinosus par leur  ornementation d i s t a l e  nettement plus dense 

(p l .  V ,  f i g .  15) .  

Extension : quelques ra res  &, j uga l i s~ inosus  ont é t é  iden t i f iées  depuis l e  

faisceau d'Olympe jusque dans ce lu i  de Six Sillons ( Westphalien A - Westphalien C 

infér ieur)  . 
Dans l e  secteur occidental. du bassin du Nord de l a  France c e t t e  spore a 6 t é  

vue dans l e s  faisceaux de Six Sil lons  e t  dlErnestine (79, 164). 

A. jugalispinosus p'a jusqu' ici  é t é  signalée que dsns l e  Westphalien du 

bassin houiller  du Nord de l a  France. 

Genre PüSIIJLATISF'ORITES Potonié e t  Kremp 1954 

Génotype : Pustulat ispori tes  pustulatus Potonié e t  Bemp 1954 (220, p. 134, 

137, P l .  20, f i g .  93). 

Diagnose : spores t r i l è t e s  à contour kquatoriaï t r iangulaire .  Marque dlacco- 

lement à longues branches r ec t i l i gnes  pouvant a t te indre  l e s  soanmets. Ornementation 

de l ' ex ine  peu dense constituée de grains,  de verrues ap l a t i e s ,  de cônes peu 

6lev6s d i s t r ibués  irrégulièrement. Ta i l l e  : 30 - 90 microns. 

Deux espèces ont été ident i f iées  : 

P. pustulatus 

P. papillosus 



P u s t u l a t i s ~ ~ r i t e s   ust tu la tus Potonié e t  Kremp 1954 -- 
P l .  V ,  f i g .  37-18. 

1 954 : Pus tu la t i spor i t es  - pustulatus ~otoni .6  e t  Kremp, 220, p. 134, 137, P l .  20, 

..'E;. 93' 

Holotype : Potonié e t  ECremp 1954 1. c .  

Diagnose : voir Potonié e t  KTemp 1954, p .  134-137. 

nescr ipt ion : ce sont des spores t r i l è t e s  & contour équatorial  t r i angu la i r e  à 

côtés légèrement con-fexes. Les branches de l a  marque d'accolement longues e t  r e c t i -  

l ignes  a t t e i p e n t  par fo i s  l e s  s c m e t s .  L'ornementation peu dense de l ' ex ine  s e  

compose de verrues e t  cônes peu élevés à base l a rge  (2  à 5 micons). La t a i l l e  de  

ces  spores e s t  conprise entre 35 e t  70 microns. 

Rappart e t  différence : K. psYu?,atus s e  dis t ingue de P. - papil losus par son 

ornementation moins dense e t  p lu s  uniforme. 

Extension : P. pustulatus a été observée à quelques repr i ses  depuis l e  faisceau 

de Modeste ,jusque dans celui  de Six Sil lons ( ~ e s t p h a l i e n  A noyen - Westphalien C 

inf S i e u r  ) . 
Dans l e  secteur occidental du bassin houi l ler  (176) c e t t e  espèce débute 

également dans l e  fa isceau de Modeste, e l l e  e s t  encore présente dans l e  faisceau 

dlEdoua;rd. 

o. p.lstnlatus s'étend du Nmurien infér ieur  (241,  cosse) au Westphalien 

supérieur (bassin du Nord de l a   rance ) . 

Pustula t ispor i tes  papillosus (Knox 1 950) Potonié e t  Kremp 1 955 

. . , PI. V ,  f i g .  19-20. 

1948 : Type 16 K Knox, 151, f i g .  texte  13. 

1950 : p i q ~ ~ i ' r , ~ i t e s  pa3;llosus - Knox, 152, p .  327, P l .  17, f i g  . 234. 

1955 : n i s tu ï e t i spo r i t c s  papil losus (Knox) ~ o t o n i é  e t  Kremp, 221, p .  82-83. 

Holot ype : Knox 1 950 1. c . 
Diagnose : voir Potonié e t  Kremp 1 955, p .  83 . 
Description : ces spores t r i l è t e s  possèdent tai contour équatorial  t r i angu la i r e  

à côtés plus ou moins convexes e t  à sommets arrondis.  La marque d'accolement bien 

v i s i b l e  possède de longues branches r e c t i l i p e s  a t te ignant  assez fréquenmient 

l ' é q m t e u r  . L'exine por te  une ornementation peu dense composée de grosses verrues  

a p l a t i e s  e t  parfois auss i  de cônes. La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise en t r e  35 

e t  70 microns. 



Rapport e t  différence : K. papil losus d i f f è r e  de P.  pustulatus par son ornemen- - 
t a t i o n  plus var iée  e t  un peu plus dense. 

Extension : P. papil losus n 'a  é t é  i den t i f i é e  qu'à quelques r ep r i s e s  dans l e  

fhisceau de Six Si l lons  (Westphalien C i n f é r i eu r ) .  

Dans l e  secteur occidental du bassin (176) e l l e  débute également dans l e  

faisceau de Six Sil lons  e t  se  poursuit jusque dans celui  dlEdouard. 

P. ~ a p i l l o s u s  s 'étend du Namurien in fé r ieur  (241, bassin d ' ~ c o s s e )  au 

Westphalien in fé r ieur  (bassin du Nord de l a  France). 

Genre LOPHOTRILETES ( ~ a u m v a  1937) Potonié e t  Kremp 1954 

= LOPHISPOR ITES Laveine 1 965 ( 164) 

Génotype : Lophotri letes ( a l .  ~e r rucos i - spo r i t e s )  gibbosus Ibrahim 1933 

(141, p.  25, P l .  6, f i g .  49).  

Diagnose : spores t r i l è t e s  à corrtour équator ia l  t r i angula i re  à cô tés  plus ou 

moins r ec t i l i gnes .  Marque d'accolement ne t t e  à branches parfois un peu flexueuses , 
égales ou supérieures à l a  moitié du rayon de l a  spore. Exine unifarmément recou- 

ver te  de cônes souvent contigus à. peine plus hauts que la rges .  T a i l l e  : 20-65 microns. 

Sept espèces ont été déterminées : 

L_. gibbosus 

6. microsaetosus 

L_. ins ian i tus  

L. commissuralis 

L. mosaicus 

L_. pseudaculeatus 

L_. rar ispinosus  

Lophotrilete s gibbosus ( 1brahim 1 933 ) Potonié e t  Kremp 1 954 

P l .  V ,  f i g .  21-22. 

1933 : Verrucosi-sporites aibbosus Ibrahim, 141, p .  25, P l .  6, f i g .  49. 
1938 : Azonotriletes gibbosus (1br .) Luber, 183, p , 29-30, P l ,  7 ,  f i g .  91. 

1 944 : Granulati -spori tes gibbosuis ( Ibr . ) Schopf , Wilson e t  Bentall, 238, p.  33 . 
1950 : Verrucoso-sporites aibbosus (Br.) Knox, 152, p .  317, P l .  17,  f i g .  232. 

1954 : Lophotri letes gibbosus (Br .) Potonié e t  Kremp, 220, p.  129-130, Pl. 20, 

f i g .  94. 

1965 : ~ o p h i s p o r i t e s  gibbosus ( ~ b r . )  Laveine, 164, p.  133. 



Holatype : Ibrahim 1933 1. c .  

Diagnose : voir Potonié e t  Kremp 1954, p .  129-130. 

~ e s c r i p t i o n  : ce  sont des spores t r i l d t e s  à contour équatorial t r iangulaire  

à côtés rect i l ignes à légèrement concaves. Les sanmiets sont arrondis. La fente  

t r i r ad iée  présente des branches légèrement f lexueuses mesurant environ l e s  2/3 

du rayon de l a  spore, L'exine e s t  couverte de cônes aussi hauts que larges 

(1 à 2 microns). La t a i l l e  e s t  comprise entre 40 e t  50 microns. 

Rapport e t  différence : ce t t e  espèce se distingue de & pseudaculeatus par 

sa t a i l l e  un peu moindre et  son ornementation plus dense. 

Extension : L_. gibbosus délute à la  base du faisceau de Meunière e t  se 

poursuit jusqu'au sommet du faisceau de Six Sillons (Westphalien B - Wrestpha- 

l i e n  C infér ieur) .  

Dans l e  secteur occidental du bassin (176)' ce t t e  espèce e s t  perçue un 

peu plus tardivement dans l e  faisceau de Meunière e t  subsiste jusque dans celui 

d ' Edauard . 
L_. gibbosus s'étend depuis l a  base du Namurien (6, bassin dlArnasra) au 

Stephano-Permien (1 43 , bassin du Kaiping ) . 

Lophotr i l e t e s  micro saetosus ( ~ o o s e  1 932) ~ o t o n i é  e t  Kremp 1 955 

P l .  V ,  f i g .  23. 

1932 : Sporonites rnicrosaetoçw Loose, 210, p. 450, P l .  18, f i g  . 40. 

1934 : Setosi-sporites microsaetosus Loose, 179, p .  148 . 
1 944 : Granulatisporites microsaetosus (LOO. ) Schopf , Wilson e t  Bentall , 238 , 

p. 33. 
1950 : Spinoso-sporites microsaetosus (LOO.) Knox, 152, p. 314, P l .  17, fig.203. 

1955 : Lo~hotr i le tes  microsaetosus (LOO ,) ~ o t o n i é  e t  Wemp, 221, p. 74-75, 

P l .  14 ,  f i g .  229-231. 

1965 : Lophisporites microsaetosus (LOO .) Laveine, 164, p. 133. 

Holotype : Loose 1932 1. c. 

Diagnose : voir Potonié e t  Kremp 1955, p. 74. 

Description : ce sont des spores t r i l è t e s  à contour équatorial t r iangulaire  

à côtés concaves. Les sommets sont arrondis. La fente de déhiscence présente 

des branches un peu flexueuses dont l a  longueur es t  proche de ce l l e  du rayon 



de l a  spore. L'exine e s t  ornée de cônes pointus de  2 à 2,5 microns de haut, on en 

dénombre 40 à 45 sur l e  pourtour. La t a i l l e  de  ces spores e s t  comprise entre  25 e t  

40 microns. 

Rapport e t  différence : L. microsaetosus s e  dis t ingue aisément des au t res  formes 

du genre Lophotriletes par sa t a i l l e  modeste e t  ses  cônes pointus, 

Extension : L. raicrosaetosus semble débuter dans l e  faisceau de  Laint Georges 

pour se poursuivre jusque dans ce lu i  de Six S i l lons  (~amurien supérieur - ks tpha -  

l i e n  C infér ieur  1, 
Dans l a  p a r t i e  occidentale du bassin (176) e l l e  a é t é  observée depuis l e  

fa isceau de Modeste jusque dans ce lu i  dlEdoua.rd. 

L_. microsaetosus s 'étend depuis l e  Namurien in fé r ieur  ( 1  17, bass in  

d'Ostrava-Karvina) à 1'Autunien (1 06, bassin d 'Autun-Epinac) . 
Lophotri letes ins ign i tus  (Ibrahim 1933) Potonié e t  &emp 1955 

P l .  V ,  f i g .  24. 

1 933 : Apiculati-sporites ins ign i tus  Ibrahim, 141 , p .  24, P l .  6, f i g .  54. 

1938 : ~ z o n o t r i l e t e s  ins ign i tus  (Ibr .) Luber, 183, p .  29, P l .  7 ,  f i g .  90. 

1 944 : Punctati-sporites ins ign i tus  ( Ibr . ) Schopf , Wilson e t  Bentall , 238 , p. 3 1 . 
1 B O  : Verrucoso-sporites ins ign i tus  (Tor .) Knox, 152, p .  318, P l .  17, f i g .  227, 

1955 : Lophotriletes ins igui tus-  ( I l s .  ) ~oton i .6  e t  Kremp, 221 , p. 74, P l ,  14, f ie .  
224-226. 

1965 : Lophisporites ins ign i tus  (Ibr.) Laveine, 164, p .  133, P l .  10, f i g .  20. 

Holotype : Ibrahim 1933 1. c .  

Diagnose : voi r  Potonié e t  KPemp 1955, p. 74.  

Description : ce sont des spores t r i l è t e s  à, contour équatorial  t r i angula i re  

à cô tés  nettement convexes e t  à sommets arrondis .  Les branches de l a  mazque d 'ac- 

colement souvent peu v i s i b l e s  a t te ignent  l e s  2/3 du rayon de l a  spore. L'exine est 

entièrunent couverte de  cônes massifs e t  se r rés ,  haut de 2 à 4 microns, on en 

dénombre 30 à 35 sur l e  pourtour. La t a i l l e  de ces  spores e s t  comprise en t re  40 

e t  85 microns. 

Rapport e t  différence : c e t t e  espèce se  dis t ingue des au t res  formes de 

Lophotri letes par son ornementation plus f o r t e .  

Extension : l e s  quelques spécimens de Lophotri letes ins ign i tus  observés l ' o n t  

é té  dans l e  faisceau de Six Sil.lons (Westphalien C i n f é r i eu r ) .  



Dans l e  secteur occidental du bassin (176) e l l e  a é t é  notée depuis l e  

faisceau de Six S i l lons  jusque dans l a  p a r t i e  infér ieure  de ce lu i  de  Dusouich. 

L. ins igni tus  apparaît dans l e  Westphalien B (203, massif du Eorinage) 

pour s 'é te indre  dans l e  Westphalien C (bassin du Nord de la    rance) . 

Lophotriletes commissuralis (Kosanke 1950) Potonié e t  Kremp 1955 

P l .  V ,  f i g .  29-30. 

1950 : Granulati-spori tes commissuralis Kosanke, 156, p .  20, P l .  3 ,  f i g .  1. 

1955 : Lophotri letes commissuralis (Kos.) Potonié e t  Kremp, 221, p .  73 ,  P l .  1 4 ,  

f i g  . 222-223 . 
1965 : Lophisporites comnissuralis (KOS.) Laveine, 164, p .  133. 

Holotype : Kosanke 1 950 1, c . 
Diagnose : voir  Kosanke 1950, p .  20. 

Description : ces  spores t r i l è t e s  ont un contour équatorial  t r i angula i re  à 

côtés r ec t i l i gnes  à légèrement concaves. Les sommets sont arrondis .  La marque 

d'accolement bien v i s i b l e  présente de longues branches plus  ou moins rec t i l ignes  

a t te ignant  l e s  3/4 d u  rayon de l a  spore. L'exine e s t  ornée de p e t i t s  cônes ne 

dépassant pas 1 micron de haut, on en dénombre environ 30 sur l e  pourtour. La 

t a i l l e  de ces spores va r i e  entre  25 e t  35 microns. 

Rapport e t  différence : L_. commissrralis se  dist ingue des au t r e s  formes de 

Lophotri letes par sa p lus  p e t i t e  t a i l l e  e t  ses  cônes plus  menus. 

Extension : L_, commissuralis débute dans l e  faisceau d'Olympe e t  se poursuit 

jusqu'au sommet de c e l u i  de Six Sillons ( Westphalien A - Westphalien C inf  dr ieur)  . 
Dans l a  p a r t i e  occidentale du bass in  (176) décelée un peu plus  tardivement 

(faisceau de ~ o d e s t e )  e l l e  pe r s i s t e  jusque dans l e  faisceau dlWouard.  

L. cormnissuralis s'étend du Westphalien infér ieur  (bassin duNord de l a  

d rance) au Stéphano-Permien (143 , bassin du Kaiping) . 

Lophotri letes mosaicus Potonié e t  Kremp 1955 

P l .  V ,  f i g .  27-28. 

1955 : Lophotriletes mosaicus Potonié e t  Kremp, 221 , p .  75, P l ,  14, f i e .  227-228. 

1965 : Lophisporites mosaicus (pot .  e t  Kr .) Laveine, 164, p. 133. 

Holotype : Potonié e t  Kremp 1 955 1. c . , f i g  . 227 . 



Diagnose : v o i r  Potonié e t  KTemp 1955, P. 7 5 .  

Description : ces spores t r i l è t e s  présentent un contour équatorial  t r i angula i re  

à côtés  plus ou moins r ec t i l i gnes  e t  à sommets arrondis .  La fente  t r i r a d i d e  possède 

des branches grossièrement flexueuses de longueur supérieure à l a  moitié du rayon de 

l a  spore. L'exine e s t  couverte de cônes serrés de 1,5 à 2 microns de haut,  on en 

dénombre une t renta ine sur l e  pourtour. La t a i l l e  de ces  spores es t  comprise en t re  

30 e t  40 microns. 

Rapport e t  différence : c e t t e  e s s c e  e s t  vois ine  de L .  gibbosus, e l l e  s 'en d i s -  - 
t ingue par son ornementation plus accusée, 

Extension : L. mosaicus t raverse  toute  l a  s é r i e  examinée (~amurien supérieur - 
Westphalien C infér ieur  ) . 

Dans l e  secteur occidental (176) c e t t e  espèce a é t é  notée nettement plus 

tardivement (pa r t i e  supérieure du faisceau de Chandele UT) e t  se poursuit jusque dans 

l e  f a i s ceau  dlEdouard. 

L_, mosaicus s '  étend du Namurien supérieur (bassin du Nord de l a  France) au 

Stéphanien supérieur ( 1  1 1 , bassin de Decazeville) . 
Lophotriletes pseudaculeatus Potoni6 e t  fuiemp 1955 

P l .  V ,  f ig .  25-26. 

1955 : Lophotriletes pseudaculeatus Potonié e t  Kremp, 221 , p. 75-76, P l .  14, f i g .  232- 

234. 

1 965 : Lophisporites pseudaculeatus (pot .  e t  Kr. ) Laveine, 164, p. 133. 

Holotype : Potonié e t  Kremp 1955 1. c . ,  fi&. 232. 

Diagnose : voi r  Potonié e t  Kremp 1955, p. 75. 

Description : ce sont des  spores t r i l è t e s  à contour 6qtIatoria.l t r i angu la i r e ,  à 

côtés plus  ou m ~ i n s  r ec t i l i gnes  e t  à s o m t s  arrondis.  Les branches de l a  marque 

d'accolement sont longues, l eur  t a i l l e  e s t  voisine de c e l l e  du rayon de l a  spore. 

L'exine e s t  ornée de cônes peu serrés  de 1,5 à 2 microns de haut,  on en dénombre 

environ 40 sur l e  pourtour. La t a i l l e  de ces spores es t  comgik.ise e n t r e  45 e t  60 

microns. 

Rapport e t  différence : L, pseudaculeatus consti tue une espèce a i s ée  à i den t i f i e r .  

Extension : E. pseudaculeatus a é t 6  observée depuis l a  p a r t i e  supérieure du 

fhisceau de Chandeleur jusqu'au sommet de ce lu i  de Six Si l lons  ( ~ e s t p h a l i e n  A mpé- 

r i eu r  - bkstphalien C i n f é r i eu r ) .  



. Dans l e  secteur occidental du bassin du Nord de la  France (176) c e t t e  

espèce n ' a  é t é  iden t i f i ée  que dans l ' a s s i s e  de Bruay. 

6. pseudaculeatus présente sa plus  grande extension v e r t i c a l e  dans 

l e  bassin houil ler  du Nord de l a  France 02 e l l e  se rencontre dans l e s  d i f f  6 -  

r en t e s  a s s i s e s  westphaliennes. 

Lophotr i l e t e s  r a r i  spinosus Pepper s 1 970 

P l .  V ,  fi$. 31. 

1 g o  :  hotri ri let es rar ispinosus  Peppers, 199, P.  96, P l *  5 f i g  20-22. 

Holotype : Pepper s 1 97'0 1. c . , f i g  . 20. 

Diagnose : voir  Peppers 1970,p. 96, 

Description : ce sont de p e t i t e s  spores t r i l è t e s  ( 2 0 - 3  microns) à contour 

équator ia l  t r i angula i re  à côtés r ec t i l i gnes  à legèrement concaves. La marque 

d'accolement sowent bien v i s i b l e  possède de longyes branches pouvant a t t e indre  

l ' équateur .  L'ornementation peu dense de l ' ex ine  se compose de cônes de 2,5 m i -  

crons de haut à base l a rge  ( 2  à 4 rricrons). On en dénombre une vingtaine sur l e  

pourtour de l a  spore . 
Rapport e t  diffgrence : L.  - rarispinosus s e  dist ingue des au t r e s  espèces de  

Lophotri letes par sa p e t i t e  t a i l l e  e t  l a  f a i b l e  densi té  de son ornementation. 

Extension : ce t t e  espèce n 'a  é t6  rencontr6e que dans l ' a s s i s e  de Vicoigne 

(Westphalien A moyen e t  supérieur) en nombre t r ê s  l i m i t é  d'exemplaires. 

E l le  n'a pas é t é  i den t i f i é e  dans l e  secteur occidental  du bassin 

houi l ler  du Nord de l a  France (176). 

k. rarispinosus espèce peu commune s'  étend depuis l e  Westphalien inf 6 -  

r i e u r  (bassin du Nord de l a  France) au Westphalien moyen ( 1  99, bassin de 

l ' I l l i n o i s ) .  



Tableau récap i tu la t i f  des principaux caractères  de détermination des d i f fé -  

ren tes  espèces de Lophotrl letes . 
Genre LOPHQTR -. ILETES 

M=que d 'ac- 
colement 

Exine 

Ta i l l e  
(en microns) 

IL micro sa et os us L. ins ign i tus  ~.ccanmissuralis 
-- 

Y à longues 
branches 
flexueuses 

t r i ang . ,  côtés t r i ang  . , côtés 

40 cônes sur l e  
pourtour de 1 à 
2 p de haut 

r ec t i l i gnes  à 
un peu concaves 

Y à longues 
branches + 
fiexueuseS 

concaves 

45 cônes sur 
l e  pourtour 
de 2 à 2 $5 1.i de 
haut 

25 -40 

t r i ang  . , côtés  t r i ang  . , côtés 
convexes 

Y peu v i s i b l e  
à longues bran- 
cheç + f lexu- - 
euses 

un peu concaves 

Y à longues 
branches rec- 
t i l i g n e s  

30 cônes sur 
l e  pourtour 
d e 2 5 4 1 i d e  
haut 

40-85 

Marque d'ac- 
colement 

30 p e t i t s  
cônes (1 1i) 
s u r l e p o u r t o u r  

25-35 

l L_. mosaicus 

Exine 

L_.pseudaculeatus L_. r a r i  spinosus 

t r i ang .  , c ô t é s  
un peu concaves 

t r i ang .  %; 

côtés  + 
rec t i l&nes  

Y à branches + - 
f lexueuses 
(1/2 R )  

t r i ang .  , 
côtés r e c t i -  
l ignes  & un 
peu concaves 

Y à longues 
branches + - 
dro i t e s  

30 cônes sur l e  
pourtour de 1,5 
à 2 ~i de haut 

Y à longues 
branches 2 
dro i tes  

40 cônes sur 
l e  pourtour 
de 1 , 5  5 2 p de 

20 cônes sur 
l e  pourtour 
haut de 2,5 p 
hase é l a rg i e  



Genre ACANTHOTRILETES (~aumova 1937) Potonié e t  Kremp 1954 

= ACANTHISPORITES - ~ a n z é ,  Levet-Caret te  e t  Loboziak 1964 (97) 

Génotype : Acantho t r i l e t e s  ( a l .  ~p inoso-spor i t e s )  c i l i a t u s  Knox 1950 

(152, p .  323, P l .  8 7 ,  f i g .  206).  

Diagnose : s p o r e ~ t r i l è t e s  à contour équa to r i a l  t r i a n g u l a i r e  à arrondi  . 
Marque d'accolement p a r f o i s  cachée, à branches d r o i t e s .  Exine couwxte  d '  épines 

p lus  hautes que l a r g e s .  T a i l l e  : 20-60 microns. 

Deux espèces ont  é t é  dé tera inées  : 

&. microspinosus 

A. echinatoides 

Acanthot r i le tes  microspinosus (Ibrahim 1933) Potonié e t  Kremp 1955 

P l .  V ,  f i g .  33. 

1 9 3  : Apicula t i -spor i tes  microspinosus Ibrahim, 141, p .  24, P l .  6,  f i g .  52. 

1 944 : Granulat i  - spor i tes  microspinosus ( Ib r  . ) &hop f, Wilson e t  Bental l ,  

238, p .  33. 

1950 : Spjnoso-sporites microspinosus ( I b r . )  Knox, 152, p. 314, Pl. 17, 

f i g .  204. 

1955 : A c a n t h ~ t r i l e t e s  microspinosus (Ibr .) Potonié e t  Kremp, 221, p. 84-85, 

P l .  1 4 ,  f i g .  258. 

1965 : Acanthispori tes  microspinosus ( I b r . )  Laveine, 164, p.  133, P l .  10, 

f i g .  21. 

Holotype : Ibrahim 1933 1. c . 
Diagnose : voir  Potonié e t  Kremp 1955, p .  85.  

Descr ip t ion  : c e  sont des spores t r i l è t e s  à contour équator ia l  t r i a n g u l a i r e  

à c ô t é s  r e c t i l i g n e s  à légèrement convexes. Les sommets sont a r rond i s .  La. f e n t e  

t r i r a d i é e  m n t r e  des branches r e c t i l i e e s  au moins éga les  au 2/3 du rayon de l a  

spore. L'exine e s t  ornée d 'épines  de 2 à 4 microns de haut ,  on en dénombre 

environ 40 sur l e  pourtour.  La t a i l l e  e s t  comprise e n t r e  30 e t  45 microns. 

Rapport e t  d i f f é rence  : A. microspinosus s e  ù i s t ingue  de 4. g r a n d i s ~ i n o s u s  

Naumova (18 9) , forme du ~ é v o n i e n  supérieur par sa p l u s  grande t a i l l e .  

Extension : A. microspinosus débute dans l e  fa isceau d'Olympe pour encore 

ê t r e  notée dans l a  p a r t i e  supérieure de c e l u i  de  Six S i l lons  (Westphalien A - 
Westphalien C in fé r i eu r  ) . 



Dans l e  secteur occidental du bassin (176) c e t t e  espèce e s t  présente depuis 

l e  faisceau de Modeste jusque dans celui  d' Edouard . 
A. micros pin os il^ s'étend du Viséen (145, bassin de Lublin) au Stéphanien 

moyen (1  11 , bassin de ~ e c a z e v i l l e )  . 
Acanthotriletes echinatoides Artuz 1957 

Pl.  V ,  f i g .  32. 

1957 : Acanthotriletes echinatoides Artuz, 25, p. 245, P l .  3 ,  f ig .  18. 

1962 : Acanthotriletes exiguus Barth, 36, p. 50-51, P l .  48, f i g .  107-108. 

1966 : Acanthisporites echinatoides (Artuz) Coquel, 79, p.  18. 

Holotype : Artuz 1957 1. c .  

Diagnose : voir Artuz 1957, p. 245. 

Description : ce sont de pe t i t e s  spores t r i l è t e s  (20 à 30 microns de diamstre) 

à contour équatorial arrondi. La marque d'accolement n 'es t  que t r è s  rarement v i -  

sible.  L'exine e s t  garnie d'épines serrées de 2 à 5 microns de haut. 

Rapport e t  différence : &. exiguus a é té  placée en synonymie avec A. echina- 

foides par su i t e  de leur grande ressemblance morphologique ( t a i l l e ,  ornementation 

e t  forme). 

Extension : 4. echinatoides e s t  présente depuis l e  niveau marin de la passée 

de Laure jusqu'au sommet du faisceau de &x Sillons ( Westphalien A moyen - ks tpha -  

l i e n  C i n f é r i e w ) .  

Dans l e  secteur occidental du bassin quelques spécimens appartenant à c e t t e  

espèce ont é t é  trouvés dans l e  faisceau de Six Sillons (79). 

A .  - echinatoides débute alu Namurien inférieur (6, bassin dtAmasra) pour 

disparaî t re  au sommet du Westphalien (36, bassin de l a  Sasre ) . 



Série VERRUCATI D ybova e t  Jachowic z 1 957 

La sé r i e  Verrucati es t  représentée dans l e s  sédiments examinés par t r o i s  

genres (Verrucosisporites, Converrucosisporites e t  ~onvolut ispora)  pour 

lesquels l e  tableau ci-dessous donne l e s  principaux c r i t è r e s  de détermination. 

Spores de l a  sér ie  VERRUCATI 

Genre VERRUCOSISPORITES ( Ibrahim 1 933 ) a i t h  e t  col1 . 1964 

Génotype : Verrucosisporites ( a l .  ~poroni tes )  verrucosus Ibrahim 1932 

(210, p. 448, P l .  15, f i g e  17).  

- 

Forme 

Marque d'ac- 
colement 

Différencia- 
t i o n  équato- 
r i a l e  

Exine 

Tai l le  (en 
microns ) 

Diagnose : spores t r i l è t e s  à contour équatorial a r r o d i  à c i r c u l a h e .  

Uonverruco si sporites 

t r iangulaire  

Y a longues 
branches t droi tes  

non 

verrues 

20 -80 

Verruco s ispori tes  

arrondie 

Y peu vis ible  

non 

verrues 

20-1 60 

Marque d'accolement souvent peu v i s ib l e  à branches plus ou moins rec t i l ignes .  

a i n e  couverte de verrues serrées de hauteur égale ou inférieure au diamètre 

de base, Forme assez variable de l a  verrue. Tai l le  : 20 à 160 microns. 

Convoluti spora 

arrondie 

Y peu v is ib le  

non 

verrues plates  
al10 ngée s 

30-1 O0 

- 

Cinq espèces ont é t é  déterminées : 

L. verrucosus 

t. microtubero sus 

E. s i f a t i  

V, - d i f f i c i l i s  

V-. pseudobaculatu s 



Verrucosisporites Verrucosus (Ibrahim 1932) 1933 

P l .  V I ,  fig. 1-3. 

1932 : ~ I f b a h i m ,  i10, p. 448, P l .  15, f ig .  17. 

1 933 : Verrucosi-sporites verrucosus 1brahi.m , 141 , p. 25, P l .  2, f i g  . 17 . 
1933 : Verrucosi-sporites microverrucosus Ibrahim, 141 , p. 25, Pl. 7 ,  f i g ,  60. 

1 944 : Punctati -sporites verrucosus ( Ibr . ) Schopf , %lson e t  Bentall , 238, p. 32. 

1950 : Verrucoso-sporites verrucosus Knox, 152, p .  319, Pl .  17, f i g .  230. 

1 957 : 3bercu la t  i spor i tes  gigantonodatus Dybova e t  Jachowicz, 1 18, p. 11 6-1 17 , 
P l .  27, f i g .  1 4 .  

1971 : Verrucosisporites verrucosus Ibr . , dans Snith, 240, p. 77-78, P l .  23, 

f i g .  1-16, P l .  24, f i g .  1-6. 

Diagnose : voir  f3nith 197 1 , p .  77. 

Description : ces spores t r i l è t e s  présentent un contour équatorial arrondi. 

La fente  de déhiscence e s t  souvent visible,  ses branches atteignent l e s  2/3 du 

rayon de l a  spore. L'exine es t  couverte de verrues de forme i r régul iè re  de 1 à 

5 microns de base e t  de 3 à 5 microns de haut. On dénombre 40 à 65 ornements b 

l 'équateur. La t a i l l e  de ces  spores var ie  entre 40 e t  100 microns. 

Microscopie électronique à balayage (Pl .  V I ,  f i g .  2 )  : l 'exine e s t  couverte 

d'ornements à d i s p s i t i o n  quelconque e t  de forme t r è s  i r régul ière .  La  t a i l l e  de 

ces ornement s à extrémité supérieure arrondie, conique parfois légèrement denticulée 

e s t  comprise entre  1' e t  5 microns de haut pour une largeur de base ne dépassant p ~ s  

5 microns. 

Rapport e t  différence : l e s  ~ e r r u c o s i s p o r i t e s  constituent des formes dont l a  

daennination spécifique e s t  souvent dé l ica te .  L. Verrucosus se distingue des autres 

espèces du genre par 1' i r régular i té  de son ornementation. 

Extension : 1. verrucosus a é t é  ident i f iée  depuis l e  faisceau de Saint Georges 

jusqu'au sommet de celui de Six Sillons (~amurien supérieur - Wkstphalien C infér ieur)  

Dans l e  secteur occidental du bassin (176) ce t te  espèce débute plus t a rd i -  

vement (par t ie  supérieure du Bisceau de Meunière) e t  se maintient jusque dans l e  

fùisceau d' Edouard . 
V-. verrucosus s'étend du Namurien inférieur (6 ,  bassin d'Amasra) au Stdpha- 

nien supérieur (1 11 , bassin de ~ e c a z e v i l l e )  . 



Appartenance botanique : l e s  sporanges de Corynepteris s i l e s i aca  R .  e t  

W. Remy renferment des  spores app r t enan t  & l. verrucos us (23 1 ) . Des f r u c t i  - 
f i c a t i ons  de Pecopteris  polymorpha Erong . ont également l i v r é  des spores du 

type Verrucosisporites ( 166) dont ce r ta ines  doivent ê t r e  a t t r i buées  à 

l. Verrucosus. Il e s t  à remarquer que dans l e  bassin houil ler  du Nord de l a  

France ces  plantes ne sont pas connues (88). 

Verrucosispori tes microtuberosus ( ~ o o s e  1932) h i t h  e t  Butterworth 1 967 

P i .  V I ,  f i g .  4-6. 

1932 : Sporonites microtuberosus Loose, 210, p .  450, P l .  18, f i g .  33.  

1934 : Tuberculati-sporites microtuberosus, Loose, 179, p. 147. 

1 944 : Punctati-spori tes microtubero sus (Loo. ) Schopf , Wilson e t  Bentall , 
238, p. 31. 

1950 : Plani-spori tes microtuberosus (LOO,) Knox, 152, p .  316, P l .  17, f i g .  

211. 

1955 : Microret icula t ispor i tes  microtuberosus (LOO.) Potonid e t  Kremp, 221, 

p. 100-101, P l .  1 5 ,  f i g .  273-277. 

1955 : Microret icula t ispor i tes  verus Potonié e t  KYemp, 221, p .  102-103, P l .  

15, f i g .  286. 

1 957 : Tuberculat i spor  i t e s  r ega l i  s Dybova e t  Jac howic z , 1 18 , p .  114-116, 

PI.. 26, f i g .  1-4,  

1959 : Cyclogranisporites pergrarnilus Alpern, 9, p .  142, P l .  2 ,  f i g .  55, 

P l .  3 ,  f i g .  56-58. 

1964 : Verrucosisporites verus (pot .  e t  Kr .) a i t h  e t  c o l l , ,  242, p .  1075, 

P i ,  3 ,  f i g .  8 .  

1 967 : Verrucosisporites microtuberosus (Loo. ) a i t h  e t  Butterworth, 241 , 
p.  149-150, P l ,  5 ,  fig. 9-11. 

Diagnose : vo i r  a i t h  e t  lht terworth 1967, p .  150. 

Description : ce  sont des spores t r i l è t e s  à contour équator ia l  arrondi.  

La marque d'accolement e s t  assez rarement v i s i b l e ,  ses  branches r e c t i l i g n e s  

ne dépassent pas l e s  3/4 du rayon de l a  spore. L'exine d'aspect microréticulé 

e s t  couverte de nombreuses p e t i t e s  verrues  polymorphes ap l a t i e s  haute de 1 à 

2 microns e t  l a rge  de  2 à 4 microns. On en dénombre 60 à 100 sur l e  pourtour. 

La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise en t r e  45 e t  100 microns. 



Microscopie électronique à balayage (P l .  V I ,  f i g .  6) : ce type d'examen met 

particulièrement bien en évidence l 'aspect  microréticulé de 1' exine qui pocte des 

verrues polymorphes peu élevées (1 8 2 microns) 3 extrémité supgrieure bien arrondie. 

Rapport e t  différence : t. microtubero sus se dist ingue relativement a i  sément 

des au t res  formes de Verrucosisparites par l ' a spec t  microréticulé de son ornementa- 

t ion. 

Extension : t. microtuberosus débute dans l e  faisceau de Modeste pour encore 

S t re  ident if i é e  dans l a  p a r t i e  supérieure du faisceau de Six Sillons ( Westphalien A 

moyen - Westphalien C inf &rieur) . 
Dans l e  secteur occidental d u  bassin (176) c e t t e  espèce a é t é  perçue Lé- 

gèrement plus  t ô t  ( pa r t i e  supérie i r e  du faisceau d'Olympe) e t  s' étend jusque dans 

l e  faisceau dtEdouard . 
V-. microtuberosus e s t  présente du Namurieii infér ieur  ( 1  18, bassin de Haute 

S i lés ie )  à 1 'Autunien (106, bassin d'~utun-Epinac ) . 

Verrucosisporites s i f a t i  (Ibrahim 1933) 9nith e t  h t t e rwor th  1967 

Pl .  V I ,  fi$. 9-10. 

1933 : R e t i c u l a t i a p o r i t e s  s i f a t i  Ibrahim, 141 , p. 35, P l .  8 ,  f i g .  67. 
1955 : Microret icula t ispor i tes  s i f a t i  (1br.) Potonié e t  eemp, 221, p .  102, P l .  15, 

f i g  . 282-285, 

1 957 : Tuberculat i spo r i t e  s permagnus Dybova e t  Jachowic z ,  1 18 , p , 1 13 -1 14, P l .  25, 

f ig .  1 -4 .  

1964 : Verrucosisporites s i f a t i  ( Ibr .) Snith e t  col1  . , 242, p.  1075 , Pl .  3 ,  f i g  . 1-3 . 
1967 : Verrucosisporites s i f a t i  (Ibr .) Snith e t  Butterworth, 241, p.  152-153, P l .  6, 

f i g .  1 .  

Holotype : Ibrahim 1933 1, c .  

Diagnose : voi r  h i t h  e t  ai t terworth 1 967 , p .  152. 

Description : ce sont des spores t r i l è t e s  de  grande t a i l l e  (65-140 microns) 

à contour équatorial  a r ro rd i .  La marque d'accolement présente de courtes  branches 

ne dépassant s a s  l a  moitié d'LI rayon de l a  spore. L'exine parfois  un peu p l i s sée  e s t  

couverte de verrues polymorghes peu élevées (1 micron de haut) e t  relativement larges  

(4 microns de base) . El les  ne sont pas densément rGparties,  on en dénombre 40 à 80 

sur l e  pourtow. 



Rapport e t  différence : V. s i f a t i  s e  distingue de & verrrrrosus par sa plus 

grande t a i l l e  e t  son arnementation moins dense constituée de verrues plus basses. 

M e n s i o n  : te s i f a t  i a é t é  identif  ide pour l a  première fo i s  un peu au-dessus 

du niveau marin de Poissonnière, ensuite e l l e  a é t é  observée jusqu'au s m e t  du 

faisceau de Six Sillons (Westphalien B - Westpblien C inférieur) . 
Dans l e  secteur occidental du bassin (176) e l l e  apparaît plus tardivement 

(par t ie  sup6rieure du faisceau de Pouilleuse) e t  s 'éterd jusqile dans l e  faisceau 

d t  Edouard. 

V - . s i f a t i  débute dans l e  Namurien inf 6rieur (6,  bassin d'limasra) e t  se 

peurs iPit jusquf au tkistphalien supgrieur (bassin du Nard de l a  France) . 
Verrucosisporites d i f f ' i c i l i s  Potonié e t  &emp 1955 

P l .  V I ,  f i g .  7 4 .  

1955 : Verrucosisporites d i f f i c i l i s  Potonié e t  & a p ,  221, p .  66-67, P l .  13, 

f i g  . 205 . 
Blotype : Potonié e t  &emp 1955, 1. c .  

Diagnose : voir Potonié et &emp 1955, P 66. 

Description : ce sont de pe t i t e s  spores t r i l è t e s  (30 à 50 microns) à contour 

équztorial arrordi  . La marque d f  accolement n ' e s t  que t r è s  rarement visible.  

L'exine e s t  couverte de verrues serrées de 2 à 4 microns de diamètre, e l l e s  sont 

élevées e t  plus ou moins coalescentes. On en c a p t e  35 sur l e  pourtour. 

Rapport e t  différence : L. d i f f i c i l i s  se distingue aisément des autres  formes 

de Verrucosisporites par sa plus pe t i t e  t a i l l e  e t  son ornementation f a i t e  de 

verrues élevées. 

La t a i l l e  de l'holotype donnée par Potonié e t  Bemp (29 microns) e s t  

inexacte : dtapr??s l a  figuration il mesure entre  40 e t  45 microns. 

ESttension : & d i s i c i l i s  est présente depuis l e  faisceau d'Olympe jusqu'au 

soamnet de celui de Six Sillons ( W stphalien A - Wstphalien C inférieur ) . 
Dans l e  secteur occidental (176) elle n'a é t é  décelée que dans l e s  

couches situées au voisinage du niveau marin de Rimbert . 
K. d i f f i c i l i s  s' &end depuis l e  Westphalien inférieur (bassin du Nord 

de la  F r a ~ e )  au Westphalien supérieur (36, bassin de la Sarre). 



Verrucos ispori tes ps eudobaculatus Laveine 1 965 

Pl. VI, fig. 11-12. 

1 954 : Verrucosisporites facierugosus (~oose ) Butterworth et Williams, 04, p. 754, 
Pi. 18, fig. 6. 

1965 : Verrucosisporites pseudobaculatus Laveine, 164, p. 132, Pl. 10, fig. 15. 

1966 : Spackmenites facierugosus (Loose) Hcbib, 129, p. 638, Pl. 105, fig. 19. 

Holotype : Laveine 1965 1. c. 

Diagnose : voir Laveine 1965, p. 132. 

Description : ces spores à contour arrondi ne montrent, que très rarement la 

trace de la marque d'accolement. L1exine épaisse est couverte de nombreuses 

verrues, hautes de 4 3 8 microns et larges de 2 à 4 microns, leur extrémité est 
arrondie. La taille est comprise entre 40 et 70 microns. 

Rapport et différence : 1. pseudobaculatus pourrait correspondre 8.1. facieru- 
gosus, cependant la diagnose et le. dessin de 8. facierugosus établis pzr Loose 
en 1934 (p. 155 Pl. 7 , fig. 26 ) demeurent trop sommaires pour être pris en con- 

$US 
sidération. Seule une nouvelle étude de cette espèce aurait permis de résoudre i;;;; O 
ce problème, malheureusement, Smith (240) n'a pu rgexaminer llholotype de R. fa- 
cierugosus, lors de son travail consacré aux différentes espsces de Verrucosispo- 

rites. ~éanmoins les formes attribuées par EIutterworth et Williams et par Habib - 
à x.  packma ma nit es) facierugosus appartiennent dfa,près la description et la figu- 
ration fournies par ces auteurs à x. pseudobacul~tus. 

Extension : 1. pseudobaculatus a été observge sporadiquement depuis le fais- 
ceau de Modeste jusqulau sommet de celui de Six  Sillons (~estphalien A moyen - 
Westphalien C inférieur). 

Dans le secteur occidental du bassin du Nord de la France (79, 164) 
cette espèce a été vue dans les faisceaux de Six Sillons et dfErnestine. 

V. pseudobaculatus est présente du Westphalien inférieur (bassin du Nord - 
de la, France) au Westphelien supérieur (243, bassin de la criunpine). 



Tableau r écap i tu l a t i f  des principaux c r i t è r e s  de détermination des d i f fé ren tes  

espèces de Verrucosispor i t e s  , 

Genre VWRUCOSISPORITES 

Genre CONVERRUCOSISPOR ITES Potonié e t  Kremp 1 954 

Génotype : Converrucosi spor i tes  ( a l .  Verrucosi -spori tes)  t r i q u e t r u s  

Ibrahim 1933 ( 1 4 1 , ~ .  26, F 1 . 7 , f i g .  61).  

v .  
pseud~baculat  

arrondie 

Y t r è s  peu 
v i s i b l e  

vzrrues ser-  
r é e s  hautes 
d e 4  à 8  p 
à. extrêmité 
arroridie 

40-70 

Diagnose : spores t r i l è t e s  à contow Squatorial t r i angu la i r e ,  Marque d'acco- 

lement par fo i s  v i s i b l e  à Wanches plus  ou moins r ec t i l i gnes  pouvant a t t e indre  

l e s  sommet S .  Exine couverte de verruos.  T a i l l e  20 $ 80 microns. 

Tro i s  espèces ont été déterminges : 

C. tr iquetru s 

C. mo sacoides 

C. a r m a t  us 

- 

Forme 

Marque 
d'acco- 
lement 

lk ine  

Ta i l l e  
(en 
microns) 
- 

Converrucosi spori tes t r i que t ru s  ( Ibrahim 1 933 ) Potonié e t  Kremp 1 954 

P l .  V I ,  f i g .  13. 

- 
v ,  

siFat  i 

arrondie 

Y à branches 
cour tes  ( 1 /2 
R 

40-30 verrues 
sur l e  pour- 
t o u r , v e r r u e s  
basses mais 
l a rge s  ( 4  v )  

65 -1 40 

1 933 : Verrucosi-sporites t r ique t rus  Ibrahim, 141 , p .  26, P l .  7 ,  f i g  . 61 . 
1944 : Granulati-spori tes t r i q w t r u ç  (Ibr .) Schopf , Wilson e t  Eentall ,  238, p .  33 . 
1950 : ~er rucoso-spor i t es  t r ique t rus  ( ~ b r . )  Knox, 152, p .  318, P l .  17, f i g .  233. 

v .  
d i f F i c i l i  s 

arrondie 

Y peu 
v i s i b l e  

35 verrues  
sur l e  pour- 
t o u r , v e r -  
rues  ser - 
r é e s  + coa- 
l e  SC ent  e s 

30-50 

L* 
verrucosus 

arrondie 

Y$.longues 
branches 
(2/3 R )  

40-65 verrues 
sur  l e  pour- 
t o u r , v e r r u e s  
de 1 à 5 p de 
base, hautes 
d e 3  à 5 u  

40 -1 O0 

v .  
microtuber osus 

arrondie 

Yàbranches  
courtes (1 /2 
R )  

60-100 verrues 
sur l e  pour - 
t o u r , v e r r u e s  
arrondies de 
1 à 2 v  de 
haut 

45 -1 O0 



1952 : Verrucosisporites baccatus Imgrund, 142, p. 37, f i g  , 84. 

1954 : ~onverrucosispori tes  t r iquetrus  (Ihr .) Potonié e t  Kremp, 220, p. 137. 

Holotype : Ibrahim 1933 1. c . 
Diagnose : voir Potonié et Kremp 1955, p .  65 .  

Description : ce sont des spores t r i l è t e s  à contour équatorial tr iangulaire 

b côtés convexes, La  fente de déhiscence possède de longues branches parfois un 

peu flexueuse s, L'exine épaisse e s t  couverte de verrues peu élevées, parfois un 

peu allongées de 3 & 4 microns de diamètre, on en dénombre 25 sur l e  pourtour. 

La  t a i l l e  de ces  spores e s t  comprise entre  40 e t  60 microns. 

Microscopie 6lectronique à hlayage  : l a  seule C onverruco si spor i t e  s pr $par ée 

se distinguait  au microscope opt iqw de C. t r iaue t rus  par des côtés plus  r e c t i -  

l ignes,  c 'es t  l a  ra ison pour laquelle e l l e  a é t é  nommée C. cf. t r i sue t rus  (Pl. V I ,  

f i g  . 14) . Au microscope à bttlayage l 'exine de l a  face proximale montre au niveau 

de l'apex un aspect nettement micror6ticuld par sui te  de l a  présence de pe t i t e s  

dépressions coniques de diamètre égal ou inférieur au micron. 

Rapport e t  d i  ff érence : C-. t r i aue t rus  présente une t a i l l e  supérieure aux autres  

espèces de Comerruco s ispori tes  e t  une ornementation plus f o r t e  . 
Extension : C. t r iquetrus  a é t é  ident i f iée  Èi quelques repr i ses  depuis l e  fais- 

ceau de Marie jusque dans celui de Six Sillons (~amurien supérieur - Ikstphalien C 

inférieur) . 
Dans l e  secteur occidental du bassin (176) ce t t e  espèce a é t é  notée depuis 

l e  faisceau de Modeste jusque dans celui  d ' Edouard . 
C. t r i sue t rus  s'étend depuis l a  base d u  Namurien (6, bassin dtAmasra) au  

ûtéphano-Pernien (143, kassin du Kaiping) . 
Converrucosisporites mosacoides Potonié e t  Wemp 1955 

PI.. VI, f i g .  16. 

1952 : Wrucosispari tes  microgibbosus hgrunà, 142, p .  37, f i g .  88a, 

1955 : Comerrucosisporites mosacoides ~ o t o n i é  et Krap, 221, p ,  64, P l ,  13, 

fis. 192. 

Diagnose : voir Potonié e t  Krwp 1955, p.  64. 

Description : ce sont de-pe t i tes  spores t r i l è t e s  (20 à 35 microns) à contour 

equatorial t r iangulaire  à côtés plus ou moins rec t i l ignes .  Les samet s  sont arrondis,  



Les branches de l a  fen te  de déhiscence lggèrement sinueuses peuvent a t t e i r d r e  

1' équateur. L'exine e s t  couverte de Rrr uns peu élevées de 1 à 2 microns de 

base, on en dénomhre 20 à 25 sur l e  pourtour. 

Rapport e t  différence : C, mosacoides se dis t ingue aisément de s  au t r e s  

formes de Converrucosispor i t e s  par sa moindre t a i l l e  e t  son orneuentation cons- 

t i t uée  de p e t i t e s  verrues.  

Extension : K. mosacoides n 'a  é t é  rep6rée qu'à quelques r ep r i s e s  dans l e s  

a s s i s e s  de Vicoigne e t  d'Anzin ( Iks tphal ien in fé r ieur  e t  moyen) . 
Cette espèce n 'a  pas é t6  iden t i f i ée  dans l e  secteur occidental du 

bassin houil ler  (176). 

C. mosacoides s'étend du Westphalien i n f  $rieur (bassin du Nord de l a  

f i ance )  au Stéphano-Permien ( 143 , bassin du khiping) . 

Converrucosisporites armatus (~yûova  e t  Jachowicz 1957) Snith e t  

Butterworth 1967 
Pl. V I ,  f i g .  15. 

1957 : Converruci t r i le tes  armatus Dybova e t  Jachowicz, 118, p .  128, P l .  32, 

f ig.  1 .  

1967 : Converrwosispori tes armatus (~yb. e t  Jach.) a i t h  e t  Butterworth, 241, 

p .  146, P l .  4 ,  f i g .  19-21. 

Holotype : Dybxa e t  Jachowicz 19.57 1. c . 
D iagnose : voir  Dybova e t  Jac howic z 1 957 , p .  128 . 
Description : ce sont des  spores t r i l è t e s  5 contour équatorial  t r i angula i re  

à côtés  plus  ou moins r ec t i l i gnes .  La f en t e  de dghiscence par fo i s  v i s i b l e  pos- 

sède de longues branches légèrement f lexueuses a t te ignant  par fo i s  l ' équateur . 
L'exine e s t  couvcrte de v e r r m s  peu serrées,  assez  i r régu l iè res  dont l a  hauteur 

n'excède pas 2,5 microns, leur largeur e s t  comprise entre  2 e t  5 microns. On 

dénombre environ 20 "cônes" sur l e  pourtour. La  t a i l l e  de ces spores va r i e  entre  

25 e t  40 microns. 

Rapport e t  d i f  férence : c e t t e  espèce se dis t ingue de C. t r i que t ru s  par une 

moindre t a i l l e  e t  une ornementation moins dense. 

Extension : C. armatuç n ' a  é t é  observée qu'à quelques r ep r i s e s  dans l e s  

a s s i s e s  de V icoigne e t  d'Anzin ( Westphalien i n  f i r i eu r  e t  moyen) . 



Dans l e  secteur occidental du bassin (176) e l l e  n'a pas é t é  ident i f iée ,  

C, armatus s'étend du Namurien au ks tphal ien  supérieur dans l e  bassin 

de bute Si lés ie  (1 18 ) . 
Tableau récapi tulat i f  des principaux c r i t è r e s  de détermination des différentes  

espèces de Comerrucosisporites 

Genre CONVERRUC OSISPOR ITES 

Genre CONVOLUTISPORA Hoffineister , Staplin e t  Malloy 1 955 

= CONVOLUT ISPOR ITES Laveine 1 965 ( 1 64) 

i 

Génotype : Convolutispora f lor ida  Hof fhei ster , Staplin e t  Malloy 1 955 

(136, p. 384, P l .  38: f i g .  5 - 6 ) .  

Diagno se : spores tr i l è t e  s à contour équatorial ovalaire à c i rcu la i re .  Marque 

d'accolement peu vis ible ,  à branches t r i r ad iées  f ines  dépassant rarement l a  moitié 

- 

" 

Forme 

Marque d'acco- 
lement 

Ex ine 

Tai l le  
(en microns) 

du rayon de la  spore . Exine épaisse couver t e  dP ornement s verruqueux p la t s  e t  larges , 
souvent coalescent s e t  séparés par des canalicules prof onl s e t  sinue tmc simulant un 

C-. tr isuetrug 

triangulaire à 
côtés convexes 

Y à longues 
branches t 
f lexue uses 

25 verrues sur  
l e  pourtour de 
3 à 5 r i d e  
diamètre 

40 -60 

réticulum. Tai l le  30 à 100 microns. 

Trois espèces ont é té  déterminées : 

- C. mosacoides 

tr.i.ng.'& côtés 
+ - rec t i l ignes  

Y à longues 
branches % 
flexue uses 

20 -25 verrues 
sur l e  pourtour 

20 -3 5 

C. f lor ida  

C-. rnel l i tg  

g. varicosa 

c. armatus 

t r iang  . à cÔt 6s 
+ - rec t i l ignes  

Y à longues 
branches +_ 
flexueuses 

verrues irr kgu - 
l i è r e  s a u  nombre 
de 20 sur l e  
pourtour 

25 -40 



Convolut ispora f l o r i d a  Hoffnei s t  er  , Staplin e t  Malloy 1 955 

11. V I ,  f i g ,  18. 

1 955 : Convolutiçpora f l o r i da  Hoffmeister , Staplin e t  Malloy, 136, p .  384, 

P i ,  38, f i g .  5-6. 

1 965 : Comoluti  spor i te  s f l o r  idus  (  of flneister , Staplin e t  ~ a l l o ~ )  Laveine , 
164, p .  132. 

Holotype : Hoffmeister , Staplin e t  Malloy 1955 1. c . , f i g  . 6. 

D iagno se : voir Eoffmei s t e r  , Staplin e t  Ivlalloy 1 955 , p . 384 . 
Description : ce sont des spores t r i l è t e s  à contour équatorial  ar rondi .  La 

f e n t e  t r i r a d i é e  avec ses cour tes  branches e s t  peu v i s i b l e .  L'exine épaisse e s t  

c o w e r t e  de grosses verrues  p l a t e s  e t  arrondies.  Ces verrues al longées ( 2  à 6 

microns) sont plus ou moins anastomosées, l eu r  hauteur n'excède pas  5 microns. 

La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise en t re  35 e t  50 microns. 

Rapport e t  différence : C. f lo r ida  se dis t ingue des  au t res  formes de Con- 

mlut ispora  par son ornementation massive. 

Extension : espèce t r è s  r a r e  C. f l o r i da  semble débuter dans l e  faisceau de 

Chandeleur pour encore ê t r e  observée dans l e  faisceau de Six Sil lons ( ~ e s t p h a -  

l i e n  A supérieur - Westphalien C i n s r i e u r  ) . 
Dans l e  secteur occidental du bassin (176) e l l e  e s t  présente depuis l e  

fhisceau de Pouilleuse jusque dans ce lu i  d P  Edouard . 
g. f lo r ida  s 'étend depuis l e  Namurien in fé r ieur  ( 6 ,  bassin d'flmasra) 

au Westphalien supérieu. (bassin du Nord de l a  France) . 

Convolutispora mel l i t a  Hoffmeister , Stapl in  e t  Malloy 1955 

P l .  V I ,  f i g ,  17. 

1957 : Convolutispora mel l i t a  Hoffmeister, Staplin e t  Malloy, 136, p .  384, 

P l .  38, f ig .  10. 

1 965 : Convoluti spor i tes  mel l i tus  ( Moffmeister , Stapl in  e t  ~ a l l o y )  Laveine, 

164, p .  132. 

Holotype : Hoffmeister , Staplin e t  Malloy 1 955 1. c . 
D iagnose : voir  Hof fhei s t e r  , Staplin e t  M~tlloy 1 955 , p . 384 . 
Description : ces  spores t r i l è t e s  ont un contour équatorial  a r rondi .  L a  marque 

d'accolement toujours peu v i s i b l e  possède de s  branches de longuew un peu supé- 

r i e u r e  à l a  moitié du rayon de la  spore. L'exine e s t  couverte de grosses verrues  



pluç ou moins anastomosées, hautes de 2 à 5 microns e t  larges de 2 à 6 microns. Ces 

verrues sont séparées par de f i n s  canalicules donnant l'apparence d'un réticulum 

imparfait. La t a i l l e  de ces spores es t  comprise entre 60 e t  85 microns. 

Rapport e t  différence : c s t t e  espèce se différencie de C. f lor ida  par sa plus 

granàe t a i l l e  e t  un nombre de verrues plus important. 

Extension : espèce t r è s  ra re  C. a e l l i t a  semble d&&cr  dans l e  faisceau de 

Chandeleur, e l l e  a encore é t é  notée dans l e  faisceau de Six Sillons ( kkstphalien A 

s q & i e w  - Westphalien C in fér ieur ) .  

Dans l e  secteur occidental du bassin (176) , e l l e  apparaît plus tardivement 

(par t ie  moyenne du  faisceau de Six Sillons) pour encore ê t r e  observée dans l e  

f a i  SC eau d ' Edouard , 

C. mell i ta  s'étend du Namurien inférieur (136, bassin de 1' I l l i no i s )  au 

Westphalien supérieur (bassin houiller du Nord de l a  France) . 

Convoluti spora var ico sa flrtterworth e t  Williams 1 958 

P l .  V I ,  f i g .  19-20. 

1958 : Convolutispora varicosa k t te rwor th  e t  Williams, 65, p .  372, P l .  2 ,  f i g  . 22- 

23 

klo type  : Butterworth e t  Williams 1958 1. c . , f i g .  22. 

Diagnose : voir Butterworth e t  W i l l i a m s  1 958 , p. 372. 

Description : ce sont des spcres t r i l è t e s  de grande t a i l l e  (70 à 140 microns 

de diamètre) à contour circulaire .  La marque d'accolement n 'est  que t r è s  rarement 

v is ib le .  L'exine es t  couverte de verrues allongées i r régul ières ,  larges de 4 à 6 

microns e t  hautes de 1 à 3 microns, El les  délimitent des mailles t r è s  imparfaites 

et  de dimension variable nt excaant  pas 25 microns de diamètre. 

Rapport e t  différence : C. mricose se distingue de C - . mell i ta  par son ornemen- 

t a t ion  moins dense e t  dans l'ensemble plus basse, C'est probablement avec Grumo- 

s ispori tes  var ioret iculat  us que C. varicosa présente l e  plus d'analogies, ce 

problème sera abordé lo r s  de l 'étude du genre GrumosispoStes (voir pp. 121 ) . 
Extension : t r è s  ra re  C. varicosa a é t é  ident i f iée  depuis l e  faisceau de Marie 

jusque dans ce lu i  de Six Sillons (~amurien supérieur - es tpha l i en  C infér ieur)  . 
Cette espèce n'a pas é té  déterminée dans l e  secteur occidental du bassin 

houiller (176) . 
C. varicosa s' étend depuis l e  Viséen (241 , bassin d ' ~ c o s s e )  a u  Westphalien C 

(kassin du Nord de l a  France). 



Tableau récapi tulat i f  des principaux caractères d '  ident i f icat ion des d i f  fi- 

r en te s  espèces de Convolutispora. 

Genre CONVOLLJTIÇPDRA 

Série NCULAT 1 Dybova e t  Jac howic z 1 957 

Genre RAISIBICKIA (Schopf, Wilson e t  Bentall 1944) Potonié e t  Kremp 
1 954 

= N m I S I ' R I C K I A  Potonié 1956 (212) 

= R A ~ ~ ~ ' R I C K ~ W O R I T E S L ~ ~ ~ ~ C ~ ~ ~ ~ ~ ~  1964 (170) 

C .  - varicosa 

arr oridie 

Y peu vis ible  

Verrues irrégu- 
l i è r e s  espacées 
délimitant des 
mailles imparfaite s 

70-1 40 

Génotype : Raistrickia grovensis Schopf , Wilson e t  Bentall 1944 (238, p. 55, 

a@;. 3). 

K. mellita 

arrordie 

Y peu v i s ib l e  

Verrues p la tes  
e t  allongées 
donnant l 'as- 
pect d'un r é -  
seau à mailles 
é t ro i t e s  

60-85 

- 
Forme 

Marque d'acco- 
lement 

Ex ine 

Ta i l l e  
(en microns) 
b 

Diagnose : spores t r i l è t e s  à contour subtriangulaire à c i rcu la i re .  Fente de 

déhiscence bien v is ib le  à longues branches l e  plus souvent rect i l ignes.  Exine 

C. f lor ida 

arrondie 

Y peu v is ib le  

Verrues ap la t ies  
e t  allongées 
(L.  jusqu'à 6 P) 

35 -50 

relativement épaisse couverte de bâtonnet s cylindrique s de longueur variable , 
parfois  divisés à leur extr&ité ,  en plus des bâtonnets présence possible de 

qwlques c h e s  e t  ve r r*~ .  Tai l le  30 à 100 microns. 

Sept espèces ont é té  ident i f iées  : 

R. f ibrata  

K. saetosa 

a. superba 

R, microhorr ida 



R - . aculeolata 

5. rubida 

K. fùlva 

Ra is t r i ck ia  f i t i ra ta  ( ~ o o s e  1 932) Schopf , Wilson e t  Bentall 1 9144 

P l .  V I I ,  f i g  . 1-2.  

1932 : Sporonites f i b r a tu s  Loose, 210, p .  451, P l .  19, f i g .  52. 

1934 : Setosi-sporites f i b r a tu s  Loose, 179, p .  148. 

1944 : Rais t r i ck ia  f i b r a tu s  (Loo .) Schopf , Wilson e t  Bentall, 238, p . 55, 

1955 : Rais t r i ck ia  f i t i ra tus  (Loo.) Sch., Wils. e t  &nt ., dans Pot .  e t  i@ ., 221, 

p .  86-87, P i .  15, f i g .  259-260. 

1965 : Rais t r i ck i  spor i tes  f i b r a tu s  ( ~ o o s e )  Laveine, 164, p .  133 . 
Holotype : Loo se 1 932 1 . c . 
Diagnose : voi r  Potonié e t  Kremp 1955, p .  87 .  

~ e s c r i p t i o n  : ce sont des  spores t r i l d t e s  à contour équatorial  ovala i re  . Les 

branches de l a  marque d'accolement par fo i s  légèrement flexueuses a t t e ignen t  l e s  2/3 

du rayon de l a  spore. L'exine e s t  irrégulièrement couverte de bâtonnets à pointe 

obtuse de 3 à 5 microns de haut e t  de 4 microns de  l a rge .  L a  t a i l l e  de ces  spores 

e s t  comprise en t re  45 e t  60 microns. 

Rapport e t  d i f f j rence : c e t t e  espèce rappel le  K. rubida, e l l e  s 'en dis t ingue 

par ses bâtonnets moins massifs .  

Ektension : K. f ibrata e s t  présente depuis l e  faisceau d'Olympe jusque d ~ n s  

c e l u i  de Six Si l lons  ( k s t p h a l i e n  A - Westphalien C in fé r ieur )  . 
Loboziak (176) a décelé quelqiies R .  - f ib ra ta  à p a r t i r  du faisceau de 

Saint Georges jusque dans ce lu i  de Dusouich. 

Cette espèce s'étend du Namurien supérieur (bassin du Nord de la  France) 

au We stphalien supérieur (245, bodbury H i l l  ) . 

Rais t r i ck ia  saetosa (Loose 1932) Schopf, Mison e t  k n t a l l  1944 

P l .  V I I ,  fi$. 3 - 4 .  

1932 : Sporonites saetosus Loose, 210, p .  452, Pl. 19, fig. 56. 

1933 : Setosi-spori tes saetosus (Loo ..) Ibrahim, 141, p .  26. 

1944 : Rais t r i ck ia  saetosus (LOO.) Schopf, Wilson e t  Bentall,  238, p .  56. 

1955 : Rais t r i ck ia  saetosa (Loo.) Sch., W i l s .  e t  Bent., dans Pot. e t  K r . ,  221, 

p .  87-88, P l .  15, fig. 264-266. 



iblotype : Loose 1932 1. c . 
Diagnose : voir Potonié e t  *emp 1955, p. 8 7 .  

Description : ces  spores t r i l e t e s  présentent un contour équatorial  ovalaire 

à c i rcu la i re .  La fente t r i r ad i ée  souvent v i s i b l e  montre de longues branches 

r ec t i l i gnes  égales au 3/4 du rayon de l a  spore. L'exine porte des bâtonnets élevés, 

de 7 à 12 microns de haut e t  de 2 4 microns de large,  leur sommet est so i t  

tronqué, denticulé ou encore arrondi.  La t a i l l e  de ce s  spores e s t  comprise entre  

6û e t  90 microns. 

Rapport e t  différence : par sa grande t a i l l e  e t  ses  bâtonnets élevés R. 
saetoça se distingue aisément des  au t r e s  formes de Rais t r ickia .  

Ektension : 5. saetosa a é t é  iden t i f iée  depuis l e  faisceau de % i n t  Georges 

jusqu'au sommet de c e l u i  de Six Sil lons (Namurien supérieur - Westphalien C infé-  

r i e u r ) .  

Loboziak (176) a également noté c e t t e  esrRce à p a r t i r  du faisceau de 

Saint Georges jusque dans ce lu i  d' Edouard , 

R ,  - saetosa s'étend du Namurien supérieur (bassin du Nord de la France) 

au  Stéphanien supérieur (42, bassin de l a  Sarre).  

Appartenance botanique : des f ruc t i f i ca t ions  de Pecopteris plumosa A r t i s  

t r a i t é e  par R . e t  W. Remy (231 ) ont l i v r é  des  spores t r i l è t e s  appartenant à 

R. saetosa. 

Rais t r ickia  superba (Ibrahim 1933) Schopf, Wilson e t  Bentall 1944 

P l .  V I I ,  f i g .  5-7. 

1933 : Setosi-sporites superbus ïbrahim, 141,  p .  27, Pl .  5, f i g .  42. 

1944 : Raistr ickia  superbus (Ibr .) Schopf, Wilson e t  Bentall, 238, p .  56. 

1955 : Raistr ickia  sugerba (1br.) Çch., Vils. e t  Bent., dans Pot. e t  K r . ,  221, 

p .  88, P l .  15, f i g .  262-263. 

1965 : Raistr ickispori tes  superbus (Ibr.) Laveine, 164, p. 133. 

Holotype : Ibrahim 1933 1. c . 
Diagnose : voir Potonié e t  &emp 1 955, p . 88 . 
Description : ce sont des spores t r i l è t e s  à contour équatorial  arrondi.  La 

marque d'accolement possède de longues branches r ec t i l i gnes  qui at teignent 

pratiquement l e  bord de l a  spore. L'exine e s t  ornée de bâtonnets assez espaces 

de 4 à 8 microns de haut, e t  de 2 à 5 microns de la rge ,  leur  sonmiet e s t  habi- 

tuellement dentic illé. La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise entre  40 e t  60 m i -  

crons. 



Microscopie électronique à balayage ( P l .  VII, f i g  . 7 )  : ce type d'observation 

permet de déceler la présence d'une f ine  granulation peu serrée,  const i tuée  de 

g r a n a e s  a p l a t i s  (0,2 micron) . 
Rapport e t  différence : R, swerba présente me  même densi té  d'ornements que 

R. f i b r a t a ,  e l l e  se d i s t i n g w  de c e t t e  dernière  par ses  bâtonnets à extrémité non 

obtuse m i s  dent iculée .  

Extension : K. superta a é t é  i den t i f i é e  depuis la  p a r t i e  supérieure du faisceau 

de Chandeleur jusqu'au sommet de ce lu i  de Six S i l lons  ( ~ e s t p h a l i e n  A supérieur - 
Vkstphalien C i n f é r i eu r ) .  

Dans l e  secteur occidental du bassin (176) e l l e  débute p lus  tardivement 

dans l e  k s t p h a l i e n  B ( p a r t i e  supérieure du fa i sceau  de   ou il leu se) e t  p e r s i s t e  

jusque dans l e  faisceau d'iidouard, 

K. superba e s t  présente d u  Namurien supérieur (128, bassin de 1' lndiana) 

à 1'Autwien (106, kassin d'Autun-Epinac ) , 

Rais t r i ck ia  microhorrida  o or st 1 $3) Potonié e t  bemp 1 955 

P i .  V I I ,  f i g .  8-9. 

1943 : T r i l e t e s  ( ? )  ( ~ p i c u l a t i )  microhorridus Horst, 137, f i g .  35. 

1955 : Rais t r i ck ia  microhorrida (Horst) Potonié e t  Kremp, 221, p .  86.  

1 965 : Rais t r  i ck i  spor i t e s  microhorr idus ( Hor st ) ~ a v e i n e  , 164, p. 133 . 
B l o t y ~ e  : Horst 1943 1. c .  

Diagnose : voir  &rst 1955, p.  161. 

~ e s c r i p t i o n  : ce sont de s  spores t r i l è t e s  à contour équatorial  a r r o d i  . La 

marque t r i l è t e  e s t  généralement peu ne t te .  Lt exine e s t  ornée de bâtonnets élevés 

de  5 à 10 microns de haut e t  de 2 à 9 microns de l a rge .  La t a i l l e  de ce s  spores 

e s t  camprise en t re  40 e t  65 microns. 

Rapport e t  différence : K. microhorrida s e  dis t ingue par fo i s  d i f f ic i lement  

de K. superba, c e t t e  dernière possède cependant des  bâtonnets moins élevés.  

Extension : l a  biozone de K. microhorrida commence dans l e  faisceau d'Olympe 

pour se terminer v e r s  l e  sommet du faisceau de Pouilleuse ( Westphalien A - Westpha - 
lies B s,upérieur). 

Dans l e  secteur occidental  de notre bassin (176) ce t t e  espèce e s t  loca l i sée  

dans la  zone infér ieure  e t  moyenne du Westphalien B. 

K .  microhorrida se rencorrtre depuis l e  Namurien infér ieur  (138, bassin de 

Mhr i sch  Ostrau) au k s t p h a l i e n  moyen (bassin du Nord de la  France) . 



Rais t r ickia  aculeolata Wilson e t  Kosanke 1944 

P l .  V I I ,  f i g .  10. 

1944 : Rais t r ickia  acuieolata Wilson e t  Kosanke, 263, p.  331, f ig .  5. 

1965 : Rais t r ickispor i tes  aculeolatus ( ~ i l s .  e t  Kos. ) Laveine, 164, p. 133, 

P l .  10, f ig .  24. 

Holotype : Wilson e t  Kosanke 1944 1. c.  

Diagnose : voir  Wilson e t  Kosanke 1944, p. 331. 

Description : ces spores t r i l è t e s  ont un contour équator ia l  arrondi.  La 

marque d'accolement e s t  d'observation d i f f i c i l e .  L'exine e s t  couverte de bâton- 

nets assez i r r égu l i e r s  qui s'amincissent vers l e u r  extrêmité émoussée ou encore 

bifurquée. La hauteur des ornements var ie  en t re  7 e t  9 microns poxr une largeur 

de base de 4 à 5 microns. La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise en t re  50 e t  60 

microns. 

Rapport e t  différence : par ses  grands bâtonnets d ' a l l u r e  générale t r ian-  

gulaire 3. aculeolata consti tue une forme a i sée  à déterminer. 

Extension :R. acuieolata a é t é  observée depuis l e  faisceau d'Olympe jusque 

dans ce lu i  de Six S i l l ons  ( ~ e s t p h a l i e n  A - Westphalien C i n f é r i e u r ) .  

Dans l e  secteur  occidental du bassin (176), e l l e  débute plus tardivement 

(faisceau de Pouil leuse) pour disparas t re  vers l e  sommet du faisceau dlErnestine.  

R.  aculeolata. s 'étend du Westphalien in fé r ieur  (bass in  du Nord de le ,  - 
 rance) au Stéphanien supérieur ( 11 1 ,  bassin de ~ e c a z e v i l l e )  . 

Rais t r ickia  rubida Kosanke 1950 

Pl .  VII, f i g .  12-13. 

1950 : Rais t r ickia  rubida Kosanke, 156, p. 48, P l .  12, f i g .  1. 

1965 : Rais t r ickispor i tes  rubidus (Kos. ) Lnveirie, 164, p. 133. 

Holotype : Kosanke 1950 1. c. 

Diagnose : voir  Kosanke 1950, p. 48. 

Description : ce sont des spores t r i l è t e s  2 contour équator ia l  subtriangu- 

l a i r e  à arrondi. Les branches de l a  marque dtnccolement parfois  flexueuses 

at teignent l e s  2/3 du rayon de l a  spore. Lvexine épaisse e s t  couverte de b3- 

tonnets massifs ( 3  à 6 microns de l a rge)  peu 6levés ( 3  à 5 microns) à some t  

non denticulé. On peut parfois noter l a  présence de quelques verrues e t  cônes. 

La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise en t re  40 e t  70 microns. 



Microscopie électronique à balayage (m. V I I ,  f i g  . 13) : l ' exine  porte en 

p lu s  des S t o n n e t  s massifs  a sommets arrondis  une f i ne  e t  dense granulation 

(granule de 0 $2 micron) . 
Rapport e t  d i  ff ér  ence : K. r ubida ressemble à E, fulva par sa forme sub t r i  - 

angulaire à arrondie ,  e l l e  se dis t ingue de c e t t e  dernière  par - ses  bâtonnets non 

denticul6s.  

Extension : K. rubida a é t6  iden t i f i ée  depuis l e  faisceau d'Olympe jusque 

dans c e l u i  de  Six Sil lons ( k s t p h a l i e n  A - k s t p h a l i e n  C i n f é r i eu r ) .  

Dans l e  secteur occidental  du bassin (176) e l l e  débute plus tardivement 

( ftisceau de Pouil leuse) pour d i spa ra î t r e  dans l e  faisceau de  Dusouich. 

R, rubida a été observée depuis l e  Westphalien infér ieur  (bassin du Nord 

de l a    rance) jusqu'au Stéphanien moyen (1 56, bassin de 1' I l l i n o i s )  . 

Rais t r i ck ia  fulva Artuz 1957 

P l .  V I I ,  f i g ,  11, 14-15. 

1957 : Rais t r i ck ia  fu lva ,  Artuz, 25, p .  246, P l .  3 ,  f i g  . 19. 

Holotype : Artuz 1957 1. c .  

Diagnose : voi r  Ar tm 1957, P .  246. 

Description : ce sorrt de s  spores t r i l è t e s  à contour équator ia l  subtriangulaire 

à arrondi .  La fente  t r i r a d i é e  possède de longues branches p lus  ou moins sinueuses.  

L' exine por te  une ornementation de densi té  t r è  s var iab le  qui comprend essen t ie l -  

lement de s  bâtonnets de 2 à 4 microns de haut à base é l a r a i e ,  leur  sommet tronqué 

e s t  den t icu lé .  On note également quelques cônes e t  verrues .  La t a i l l e  de ces  spores 

e s t  comprise en t re  40 e t  60 microns. 

Rapport e t  différence : K. f i lva  ressemble à R - , nabi&3-, e l l e  s 'en dist ingue 

par son ornementation comportant des  S t o n n e t s  dent iculés .  

Extension : K. nilva e s t  présente du Bisceau d'Olympe jusque dans ce lu i  de  

Six S i l lons  ( bk stphalien A - We stphalien C inf & i e w  ) . 
Cette espèce n'a pas é t é  iden t i f i ée  dans l e  secteur occidental  du 

bassin (176). 

R . fulva s' étend de l a  base d u  We stphalien ( 25, bassin de ~onguldak)  au  - -  
Westphalien C (bassin du Nord de la France) ,  



Tableau récapit  d a t i f  des pr inc  i p a w  c r i t è r e s  de  détermination des d i f  - 
fé ren tes  espèces de Ra is t r i ck ia .  

Genre RAISI'RICKIA 

- R .  saetosa 

asrondie 

Y 4 longues 
b a n c  hes 

-*tonnet s 
é l e v é s :  7 à 
1 2 ri de haut, 
largecide2 à 
4 ~i 

60-90 

R .  - rubida 

t r i a n g .  à + - 
arrondie 

Y à longues 
branches +- 
r e c t i l i g n ~ s  

bâ t  onnet s 
massifs à 
sommet arron- 
d i  + cônes e t  
verrues 

40-70 

R. superba 

- 
a n o r d i e  

Y 2 longues 
b a n c  he s 

=onnet s de 
4 à 8  r i d e  
haut , 2 5 
5 u d e l a r g e  

40-60 

- -  R .  fu lva  

t r i ang .  à + - 
arrondie 

Y à longues 
branches + 
r ec t i l i gnes  

bâtonnets 
massifs à 
sommet + 
dent icuié ,  
+ cônes e t  
verrues 

40-60 

r- 

Forme 

Marque d'ac - 
colement 

Ex ine 

T a i l l e  
(en microns) 

Forme 

Marque d'ac- 
colement 

Exine 

Ta i l l e  
(en microns) 
- 

- R . microhorrida 

arrondie 

Y à longues 
br anc he s 

bâtonnets peu 
se r rés  hauts de 
5 à 10 ri , l a rges  
d e 2 à g r i  

40 -65 

4 

R .  - f i b r a t a  

ovala ir e 

Y & longues 
branches t 
r ec t i l i gnes  

bâtonnets à 
pointes ob- 
tuse de 3 à 
5 ri de haut 

45 -60 

R.aculecLata 

arrondie 

Y peu v i s i b l e  

bâtonnets à 
sommet t r è s  
i r régu l ie r  , 
haut. 7 à 9 ri 
l a rg .  4 à 5 u 

50-60 



Série MURORNATI Potonié et Kremp 1954 

La série b1urornati est représentée dans les sédiments examinés par trois genres 

(Microreticulatisporites,~ictyotriletes et hxosisporites) pour lesquels le 

tableau ci-dessous donne les principaux critères d'identification, 

Sgores de la série bRTRORNAT1 

Genre MICRORFTICULATISPORITES (~nox 1950) Potonié et Kremp 1954 

Génotype : Microreticulatisporites (al. Reticulati-sporites ) lacunosus 

Forme 

Marque d 'acco- 
lement 

Différentiation 
équatoriale 

Exine 

Taille 
(en microns) 

Diagnose : spores triletes à contour équatorial triangdaire à côtés recti- 

lignes, concaves ou convexes. Marque d'accolement à longues branches rectilignes. 

Exine réticulée. Réticulum souvent imparfait à petites mailles (1 à 5 microns) 

délimitées par des murailles basses plus ou moins irrégulières.Taille : 25 à 

80 microns. 

Quatre espkces ont été déterminées : 

Dictyotriletes 

triang daire à 
arrondie 

Y à longues bran- 
ches droites 

non 

face proximale 
lisse, face dis- 
tale : mailles 

30-80 

Microreticulati- 
spori tes 

triangulaire 

Y à longues bran- 
ches droites 

non 

~éticulwn à pe- 
tites mailles 

25-80 

M. fistulosus 

Grumosisporites 

triangulaire à 
+ - arrondie 
Y peu visible 

non 

ornementation ir- 
r6gulière tendant 
à former des 
mailles 

4 0 - 1 2 0  

M. nobilis 



~icroreticulatisporites fistulosus (~brahim 1933) Knox 1950 

Pl. VIII, fig. q .  

1933 : Reticulati-sporites fishulosus Ibrahim, 141, p. 30, Pl. 5, fig, 35. 

1944 : Granulati-sporites fistulosus (Ibr. ) Schopf , Wilson et Bentall, 238, p.33. 
1950 : Microreticulati-sporites fistulosus (Ibr . ) Knox, 152, p. 320, Pl. 18, 

fig. 246. 

1955 : Microreticulatisporites fistulosus (Ibr.) Knox, dans Pot. et Kr,, 221, 

p. 99, Pl. 15, fig. 267-268. 

Holotype : Ibrahim 1 933 1 . c . 
Diagnose : voir Potonié et Kremp 1955, p. 99. 

Description : ces spores trilètes possèdent un contour équatorial trian- 

gulaire à côtés convexes et à sommets arrondis. La marque d'accolement montre 

de longues branches rectilignes atteignant parfois le bord équatorial. L'>orne- 

mentation de l'exine est faite de murailles arrondies et irrégulières délimi- 

tant des alvéoles fines et allongées (1 à 2 microns). La taille de ces spores 

est comprise entre 40 et 60 microns. 

Rapport et différence : cette espèce est voisine de M. - lacunosus (Ibr. ) 
Knox, elle s'en distingue par sa plus petite taille et des alvéoles plus nom- 

breuses . 
Extension : M. fistulosus a 6té observée depuis le faisceau de Modeste 

jusque dans celui de Six Sillons (Westphalien A moyen - Westphalien C inférieur). 

Dans le secteur occidental du bassin (176) elle débute dans la partie 

supérieure du faisceau de Chandeleur et persiste jusque dans le faisceau 

d ' Edouard . 
M. fistulosus s'étend du Westphalien inférieur (bassin du Nord de la - 

France) au Stéphano-Autunien (23, bassin de la Loire) . 

Microreticulatisporites nobilis (~icher 1934) Knox 1950 

Pl. VIII, fig. 2-5. 

1934 : Sporites nobilis Wicher , 253, p. 116, Pl. 8, fig. 30. 
1944 : Punctati-sporites nobilis (Wicher ) Schopf , Wilsnn et Bentall , 238, p. 3 1 . 
1950 : Microreticulati-sporites nobilis (~icher) Knox, 152, p. 321, Pl. 18, 

fig. 242. 

1955 : Microreticulatisporites nobilis (Wicher) Knox, dans Pot. et Kr., 221 , 
p. 101, Pl. 15, fig. 279-280. 



Holotype : Wicher 1934 1. c .  

Diagnose : voir  Potonié e t  ICremp 1955, p. 101 . 
Description : ce sont des spores t r i l è t e s  à contour équatorial  t r i angula i re  

à côtés légèrement convexes e t  à sommets arrondis.  Les branches de l a  marque 

d'accolement longues e t  r e c t i l i g n e s ,  peuvent a t t e indre  l 'équateur.  L'exine po r t e  

des murailles régul ières  e t  basses déterminant un réticulum par fa i t  à p e t i t e s  

alvéoles arrondies ( 1  à 2 microns). La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise. en t r e  30 

e t  45 microns. 

Rapport e t  différence : M.  - nobi l i s  d i f f è r e  de M. f i s tu losus  par s a  plus p e t i t e  

t a i l l e  e t  ses  alvéoles nettement arrondies.  

Extension : M. nobi l is  i den t i f i é e  pour l a  première f o i s  un peu sous l e  niveau 

marin de Poissonnière s 'étend jusqu'au sommet du faisceau de Six S i l lons  ( ~ e s t p h a -  

l i e n  A supérieur - Westphalien C i n f é r i eu r ) .  

Dans l e  secteur occidental  du bassin (176) c e t t e  espèce débute également 

vers l e  sommet du Westphalien A e t  se poursuit jusque dans l e  faisceau dlEdomrd. 

M .  - nobi l i s  va du Namurien infér ieur  ( 6 ,  bassin d1Amasra) au Stéphano- 

Autunien (23 ,  bassin de l a  Loire) .  

Microret icula t ispor i tes  microreticulatus Knox 1950 

P l .  VIII, f i g .  6. 

1948 : 36 K Knox, 151, p. 159, f i g .  t e x t e  42. 

1950 : Microreticulati-sporites microreticulatus Knox, 152, p. 321. 

1967 : Microreticulatis.porites microreticulatus Knox, dans Srnith e t  Butterworth, 

241, p. 191, P l .  II, f i g .  5-6. 

Néotype : Smith e t  Butterworth 1967 1. c. , f i g .  5. 

Diagnose : voir  Smith e t  Butterworth 1967, p .  191. 

Description : ce sont des spores t r i l è t e s  à contour équator ia l  arrondi. La 

marque d'accolement avec ses longues branches r ec t i l i gnes  e s t  rarement v i s i b l e .  

L'exine montre un réseau dense de murailles peu élevées délimitant  des alvéoles 

plus ou moins allongées de 3 à 5 microns de diamètre, disposées irrégulièrement. 

La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise en t re  25 e t  50 microns. 

Rapport e t  différence : c e t t e  espèce s e  distingue des autres  formes de Micro- 

r e t i cu l a t i spo r i t e s  trouvées au cours de c e t t e  étude par son contour plus arrondi 

e t  ses  alvéoles plus grandes. 



Extension : espèce t r è s  r a r e ,  M. microre t icula tus  R é t é  i d e n t i f i é e  depuis 

l e  fa isceau d'Olympe jusqu'au sommet de c e l u i  de Chandeleur ( ~ e s t p h a l i e n  A ) .  

Dans l e  secteur occidenta l  du bass in  ( 176) c e t t e  espèce n ' a  pas é t é  

décelée. 

M. microre t icula tus  s ' é t end  du Namurien i n f é r i e u r  (241, bass in  d ' ~ c o s s e )  - 
au  Westphalien i n f é r i e u r  (bassin du Nord de l a    rance). 

Mic ro re t i cu la t i spor i t e s  concavus Butterworth e t  Killiams 1958 

Pl .  V I I I ,  f i g .  7. 

1958 : Microre t icula t i spor i tes  concavus Butterworth e t  williams, 65, p. 367, 

P i .  I, f i g .  55-56. 

Holotype : Butterworth e t  Williams 1958 1. c . ,  f i g .  56. 

Diagnose : voir  Butterworth e t  Williams 1958, p. 367. 

Descript ion : ce son t  des spores t r i l è t e s  à contour équa to r i a l  t r i a n g u l a i r e  

à côtés légèrement concaves e t  à sommets b ien  ar rondis .  La marque d'accolenient 

p a r f o i s  v i s i b l e  nontre de longues branches r e c t i l i g n e s  qui  n ' a t t e ignen t  cepen- 

dant pas l ' équateur ,  L'exine p o r t e  un réseau de murai l les  peu élevées dé l imi tant  

de nombreuses p e t i t e s  alvéoles arrondies de 1 à 3 microns de diamètre. L a  t a i l l e  

de ces spores varie  e n t r e  30 e t  50 microns. 

Rapport e t  d i f férence  : M. concavus e s t  assez senblable à M_. t r ipart i -  

Laveine ( 161 ), e l l e  s 'en d is t ingue par  s e s  alv&oles p lus  grandes. 

Extension : espèce t r è s  r a r e ,  M. concavus e s t  présente  du fa isceau de 

Modeste jusque dans c e l u i  de S i x  S i l l o n s  (westphalien A moyen - Westphalien C 

i n f é r i e u r ) .  

Dans l e  secteur occidenta l  du bass in  (176) e l l e  n ' a  pas é t 6  i d e n t i f i é e .  

M. concavus débute dans l e  Namurien i n f é r i e u r  (6, bass in  d1~rnasra)  - 
pour d i s p a r a î t r e  dans l e  Westphalien C (bass in  du Nord de l a  France). 



Tableau r écap i t u l a t i f  des principaux c r i t è r e s  d ' iden t i f i ca t ion  des d i f fé ren tes  

espèces de Microreticulatisporites. 

Genre MICRORETICULATISPORITES 

DICTYOTRILETES (~aumova 1937) Potonié e t  Kremp 1954 

DICTYISPORITES Levet-Carette 1964 ( 171 ) 

Génotype : Dic tyo t r i l e tes  ( a l .  Sporonites) b i r e t i cu l a tu s  Ibrahim 1932 (210, 

p. 457, Pl .  14, f i g .  1 ) .  

Forme 

Marque d'ac- 
colement 

Exine 

T a i l l e  (en 
microns ) 

T Diagnose : spores t r i l è t e s  de forme subtr iangula i re  à c i r cu l a i r e .  Marque d'acco- 

lement à longues branches r ec t i l i gnes  pa r fo i s  peu v i s ib les .  Exine r é t i cu l ée  à réseau 

l oca l i s é  su r  l a  face  d i s t a l e  pouvant cependant déborder sur l a  face proximale. Réti- 

culum const i tué  par des murailles p l a t e s  e t  é t r o i t e s  délimitant  des mail les plus ou 

moins régul ières  ne dépassant pas 15 microns de diamètre. Ta i l l e  : 30-80 microns. 

Trois espèces ont é t é  déterminées : 

D. b i r e t i cu l a tu s  - 
D. reticulocingulwn - 
D. f a l sus  - 

Dic tyo t r i l e tes  b i r e t i cu l â tu s  ( ~ b r a h i m  1932) Potonié e t  Kremp 1954 

Pl. V I I I ,  f i g .  8-12. 

M. f i s tu losus  - 

t r i ang .  à côtés 
convexes 

Y à longues 
branches 

nomb. alvéoles 
f ines  e t  allong. 
(1  à 2 U )  

40-60 

1932 : Sporonites b i r e t i cu l a tu s  Ibrahim, 210, p. 447, P l .  14, f i g .  1 .  

1933 : Reticula t i -spor i tes  b i r e t i cu l a tu s  Ibrahim, 141, p. 35, Pl .  1, fig. 1 .  

1943 : Tr i l e t e s  ( ~ e t i c u l a t i )  b i r e t i cu l a tu s  (1br.  ) Horst,  137, p. 117. 

- M. nob i l i s  

t r i ang .  à côtés 
légèrement con- 
vexes 

Y à longues 
branches 

nomb. alvéoles 
arrondies 
( 1  à 2 u )  

30-45 

r 

M. microreti- - 
culatus 

arrondie 

Y à longues 
branches 

a l v ~ o l e s  dis- 
posées i r r é -  
gulièrement 

24-50 

M. concavus - 

t r i ang .  à côtes 
un peu concaves 

Y à longues 
branches 

nomb. alvéoles 
arrondies 
( 1  à 3 ri.) 

30-50 



1954 : Dictyotriletes bireticulatus (1br. ) Potonié et Kremp, 220, p. 194, Pl. 20, 

fig. 98. 

1964 : Dictyisporites bireticulatus (1br. ) Levet-Carette, 171, p. 271, Pl. 10, 
fig. 17 a-b. 

Holotype : Ibrahim 1932 1. c. 

Diagnose : voir Potonié et Kremp 1955, p. 108. 

Description : ce sont des spores trilètes à contour équatorial subtriangu- 

laire à arrondi. La fente de déhiscence possède de longues branches rectilimes 

peu visibles qui peuvent atteindre l'équateur. La face proximale est lisse. La 

face distale montre des murailles basses, larges de 1 à 2 microns déterminant 

un réticulum à mailles régulières de 7 à 12 microns de diamètre. La taille de 

ces spores est comprise entre 30 et 60 microns. 

Rapport et différence : 2. bireticulatus se distingue aisément des autres 
formes de Dictyotriletes par son réticulum à larges mailles. 

Extension : cette espèce a été identifiée depuis le faisceau de Marie 

jusqu'au sommet de celui de Six Sillons (~amurien supérieur - Westphalien C 
inférieur). 

Dans le secteur occidental du bassin ( 176) elle débute un peu plus tar- 
divement (faisceau de ~odeste) et se poursuit jusque dans le faisceau dfEdouard. 

D. bireticulatus s'étend du Namurien inférieur ( 197, bassin de  tainm more) - 
au Westphalien supérieur (36, Sarre). Les formes observées par Levet-Carette 

dans une poche infraliasique du Boulonnais (171) sont probablement des spores 

remaniées. 

Dictyotriletes reticulocingulum (Loose 1932) Smith et Butterworth 1967 
Pl. VIII, fig. 13-14. 

1932 : Sporonites reticulocingulum Loose, 210, p. 450, Pl. 18, fig. 41. 
1934 : Reticulati-sporites reticulocingulum Loose, 179, p. 156. 

1944 : Punctati-sporites ( ? )  reticulocingulum (LOO.) Schopf, Wilson et Bentall, 

238, p. 31. 

1950 : Microreticulatisporiteç reticulocingulum (LOO. ) Knox, 152, p. 321. 

1966 : Dictyisporites reticulocingulum (Loo.) P.W. Corsin, Coque1 et Loboziak, 

90, p. 174. 
1967 : Dictyotriletes reticulocingulum (Loo. ) Smith et Butterworth, 241, p. 198- 

199, Pl. 11, fig. 27-29. 



Holotype : Loose 1932 1. c. 

Diagnose : voir  Smith e t  Butterworth 1967, p. 198. 

Description : ce sont des spores t r i l è t e s  à contour équetorial  arrondi. La 

marque dfaccolement peu v i s i b l e  possède des branches rec t i l ignes  égales au 2/3 du 

rayon de l a  spore. L'ornementation local isée  sur  l a  face d i s t a l e  consiste en un ré- 

ticulum à lumières polygonales de 4 à 15 microns de diamètre l imitées par des mu- 

r a i l l e s  de hauteur e t  de largeur  égale à 2 microns environ. La t a i l l e  de ces spores 

e s t  comprise entre  40 e t  60 microns. 

Rapport e t  différence : 2. re t i cu ïoc ingulm d i f f è r e  de 2. bi re t i cu la tus  par des 

mail les plus pe t i t e s  dans l'ensemble e t  des murailles plus for tes .  

Extension : o. reticulocingulum n ' a  é t é  i den t i f i é e  que dans quelques niveaux 

du faisceau de Six  S i l lons  ( ~ e s t p h a l i e n  C i n f é r i eu r ) .  

Dans l e  secteur occidental  du bassin (176) e l l e  a 6t6 notée depuis l a  p a r t i e  

moyenne du faisceau de Six  S i l lons  jusque dans l a  zone médiane de ce lu i  de Dusouich. 

D. r e t i c u l ~ c i n g u l ~  e s t  présente depuis l e  Westphalien in fé r ieur  (241 , - 
bassin de ~ot t inghamshire)  au Westphalien supérieur (bass in  du Nord de l a    rance). 

Dic tyo t r i l e tes  fa lsus  Potonié e t  Kremp 1955 

p l .  VIII, f i g .  15-16. 

1955 : Dictyotr i le tes  fa l sus  ~ o t o n i é  e t  Kremp, 221, p. 109-110, Pl. 16, f i g .  303-304. 

1965 : Dictyispori tes fa l sus  (pot .  e t  K r , )  Laveine, 164, p. 133, Pl. 10, f i g .  27. 

Holotype : Potonié e t  Kremp 1955 1. c . ,  f i a .  303. 

Diagnose : voir  Potonié e t  Kremp 1955, p. 109. 

Description : ce sont des spores t r i l è t e s  à contour équatorial  arrondi. La 

marque d'accolement n ' e s t  que t r è s  rarement v i s i b l e .  La face d i s t a l e  porte des 

murailles larges ( 2  à 5 microns) déterminant un réseau i r r égu l i e r  à mailles de 

p e t i t e  t a i l l e  e t  de forme variable.  La dimension de ces spores e s t  comprise en t re  

40 e t  55 microns. 

Rapport e t  différence : 2. fa l sus  par son r6ticulum à mailles i r régu l i8 res  e t  

de p e t i t e  t a i l l e  e s t  nettement d i f fé ren te  des autres  espèces du genre Dictyotr i le tes .  

Extension : forme peu commune o. fa lsus  a Sté observée depuis l e  sommet du 

faisceau de Chandeleur jusque dans celui  de S ix  S i l lons  ( ~ e s t p h a l i e n  A supérieur 

Westphalien C i n f é r i eu r ) .  



Dans l e  secteur  occidentn.1 du bass in  (176) e l l e  a é t é  décelée plus t a r -  

divement ( p a r t i e  supérieure du fa isceau de   ou il leu se) pour s ' éte indre  dans l e  

faisceau de Dusouich. 

D. fa lsus  s 'é tend depuis l e  Westphalien in fé r ieur  (243, bass in  de l a  - 
~ m p i n e )  au Westphalien supérieur (bass in  du Nord de l a  France). 

Tableau r écap i t u l a t i f  des principaux c r i t & r e s  de determination des d i f férentes  

espèces de Dictyotr i le tes .  

Genre DICTYOTRILETES 

Genre GRUMOSISPORITES Smith e t  Butterworth 1967 

Génotype : Grumosisporites ( a l .  Camptotriletes) Verrucosus Butterworth e t  

W i l l i a m s  1958 (241, p. 368, P l .  2,  f i g .  2-3). 

- D. fa lsus  

arrondie 

Y peu v i s i b l e  

face  d i s t a l e  
mail les i r régu l iè res  
e t  p e t i t e s  

40-55 

Diagnose : spores t r i l è t e s  à contour équator ia l  t r i angu l a i r e  à c i rcu la i re .  

-- D.reticulocingulum 

arrondie 

Y à longues 
branches 

face d i s t a l e  
mail les de 4 à 
1 5 ~  de dia- 
mètre 

40-60 

Forme 

Marque d'acco- 
lement 

Exine 

Ta i l l e  
(en microns) 

, 

Marque d'accolemect très peu v i s i b l e  à branches parfois  légèrement flexueuses. 

Exine couverte d'une ornementation i r r égu l i è r e  comportant verrues,  e t  murail les,  

tendant à former un réseau peu élev6. T a i l l e  : 40-120 microns. 

Une espèce a é t é  i den t i f i é e  : 

D. b i r e t i cu l a tu s  - 

t r i angu la i re  à 2 
arrondie 

Y à longues 
branches 

face d i s t a l e  
mail les régul ières  
de 7 à 12U de 
diamètre 

30-60 

G. va r io re t i cu la tus  - 

Grumosisporites va r io re t i cu la tus  (Xeves 1958) Smith e t  Butterworth 1967 

P l .  V I I I ,  f i g .  17-22. 

1958 : Dic tyo t r i l e tes  var iore t icula tus  Neves, 190, p. 8 ,  PI.  2, f i g .  1.  

1967 : Grumosisporites va r io re t i cu la tus  ( ~ e v e s  ) Smith e t  Butterworth, 241, p. 232, 
Pl .  17, f i g ,  8-10. 



Holotype : Neves 1958 1. c. 

Diagnose : voir  Neves 1958, p. 8. 

Description : ce sont des spores t r i l è t e s  de forme arrondie à marque d'acco- 

lement peu v i s i b l e .  L'exine épaisse por te  des murail les arrondies,  peu élevées,  

larges  de 2 à 4 microns. E l les  sont p lus  ou moins coalescentes e t  déf in issent  a i n s i  

un réticulum dense, imparfait e t  i r r égu l i e r  à mailles de 5 à 15 microns de diamètre. 

L a  t a i l l e  de ces spores e s t  comprise en t re  70 e t  110 microns. 

Microscopie électronique à balayage (Pl .  V I I I ,  f i g .  20-22) : l e s  formes examinées 

s e  s i t u e n t  aux environs du niveau marin de Poissonnière e t  dans l e  faisceau de 

S ix  S i l lons .  Les individus réco l tés  dans l e  faisceau de S ix  S i l lons  presentent  un 

réseau nieux const i tué  l im i t é  par  des murailles é l a rg i e s  à l a  base. 

Rapport e t  différence : b. var iore t icula tus  semble t r è s  proche de Dic tyo t r i l e tes  

maculatus ( I b r  . ) Pot. , malheureusement, l e  spécimen chois i  par Ibrahim ( 141 ) dans 

l a  veine Aegir pour dé f i n i r  - D. maculatus e s t  de f o s s i l i s a t i o n  t r è s  défectueuse e t  

des comparaisons demeurent d i f f i c i l e s .  Dans 3.e niveau mnrin de Poissonnière il a 

également é t é  trouvé des spores a t t r ibuées  à Convolutispora varicosa (Pl .  V I ,  fig.19- 

20) e t  il pa ra î t  ex i s t e r  en t r e  c e t t e  espèce e t  b. var io re t i cu la tus  de nombreuses 

formes intermédiaires d ' a t t r i bu t i on  spécifique dé l i ca te .  I l  s  'avère possible que 

C. variscosa e t  b. var io re t i cu la tus  consti tuent  une seule  e t  unique espèce à mu- - 
r a i l l e s  i r régu l iè res .  Cependant selon Smith e t  Butterworth (241) ces deux types 

de spores montrent des d i f férences  dans l a  s t ruc tu re  des exines (c. variscosa e s t  

acavate, G. var iore t icula tus  e s t  cavate)  s i  c e l a  e s t ,  il n ' e s t  guère poss ible  de 

l e s  mettre en synonymie. 

Extension : 5. var iore t icula tus  a é t é  i den t i f i ge  sporadiquement depuis l e  fa i s -  

ceau de Marie jusque dans ce lu i  de S ix  S i l lons  (~amur i en  supérieur - Westphalien C 

in fSr ieur )  . 
Dans l e  secteur  occidental  du bassin (176) c e t t e  espèce n'a é t é  notée que 

dans l e s  environs du niveau marin de Rimbert. 

G. var iore t icula tus  e s t  présente du Namurien i n f é r i eu r  ( 197, bassin de - 
 tainm more) au Westphalien C (bass in  du Nord de l a  F'rance) . 



La sé r ie  Cingulati e s t  représentée dans l e s  sédiments examinés par un nombre 

élevé de  genres pour lesquels  l e  tableau ci-dessous donne l e s  principaux c r i t è r e s  

d ' ident if i c a t  ion,  

Spores de  l a  s é r i e  CINGUMTI. 

Den so spzor 

t r i angu la i r e  8 
c i r c u l a i r  e 

Ivlarqye d'ac- 
colanent 

D if f ér enc i a  - 
t ion équato- 
r i a l e  

Y peu v i s i b l e  Y È; tranches 
r ec t i l i gnes  
longues 

Ex i ne  

T a  il1 e 
(en microns) 

c ingulum ma ss i f  

Y à longues 
branches + - 
d r o i t e s  

c ingulum ne t ,  
zona + - ne t t e  

Y peu v i s i b l e  

c ingulum 

ponctuée à gra- 
nulée 

1 5 -50 

c ingulurn mas- 
s i f ,  zona ne t t e  

granules,  cônes 

40 -80 

l i s s e ,  granules, 
verrue S, . . . 

30-100 

Forme à t r i angu la i r e  à. 
+ arrondie l -  

l i s s e  à verru- 
queu se 

20-90 

- 

Mar qye d 'ac - 
co l  ment 

D if f ér enc i a  - 
t ion 6quato- 
r i a l e  

Radiizonates 

Ex i ne  

C r i  s t s t i spo r i t -  

Ta il1 e 
(en microns) 

Y peu visiI3.e 

cingulum peu 
large ,  zona 
important e, 
str i a t  ion 

Y peu v i s i b l e  

c ingulum peu 
d if  f ér enc i é  
mais ornementCi. 
granules,  cônes, 
épines  

granules,  cônes, 
ve r rues  

3 0 - 9  

+ - arrondie  

Y à tranches 
r e c t i l i g n e s  
longues 

c ingulun; ma s sif  

f ace  d i s t a l e  : 
quel. c loisons  

35 -9 

+ c i r c u l a i r e  - 

Y peu v i s i b l e  

cirgulum d i f f 6 - ,  
renc i.6 en 2 
zones 

l 
f ace  d i s t a l e  : 1, 
mail les  1' 

Forme r iangulair e 

I 

Cal l i  spor i t e s  

tr iangi l a  ir e il 
+ - arrondie  

Marque dfac -  Y non v i s i b l e  
colanent ec t i l ignes  

ongue s 

~ ~ s i b p o ~ 7 % ~ @ ~ b -  

D i f  f ér enc i a  - é t r  O it , 
t i o n  équato- 
r i a l e  
Ex i ne  ace  d i s t a l e  : 

bourr e ie t  s e t  
ubercules 

30-70 

- ~imo zonotr il e t  e s 

c ingulum peu 
ne t  

p e t i t s  cônes 
PO in tu  s 

tr iangula ir e 

Y à branches 
r e c t i l i g n e s  
longue s 

c ingulum ma ssif  
à contour + - 
régu l ie r  
ornementation 
f a i b l e  ou 
nul le  

25-50 

i. r iangula i r e  

ornementation 
f a i b l e  ou nu l le  



Genre LYCOSPORA ( ~ c h o p f ,  Wilson e t  Benta l l  19443 Potonié e t  Kremp 1954 

= LYCOSISPORITES Levet-Carette 1964 ( 171 ) 

Génotype : Lycospora ( a l .  C i r r a t r i r a d i t e s  ) micropapil lata Wilson e t  Coe 1940 

(260, p. 184, Pl .  1, f i g .  6 ) .  

Diagnose : spores t r i l è t e s  à contour équator ia l  t r i a n g u l a i r e  à arrondi .  Marque 

d'accolement n e t t e  à longues branches r e c t i l i g n e s  a t t e ignan t  l e  plus souvent l léqua-  

t e u r .  Anneau équator ia l  const i tu6  s o i t  uniquement par  un c i n g u l m  s o i t  encore p a r  un 

e i n g u l ~  s'amincissant en une zona. Exine peu épaisse  à ornementation l e  plus sou- 

vent ponctuée ou encore granulée. T a i l l e  peu importante : 15 à 50 microns. 

Remarque : l e  nombre d ' e s ~ è c e s  e t  de va r ie tés  a t t r i b u é e s  au genre Lycospora 

e s t  important. Y. Somers (243-44) a e n t r e p r i s  il y a quelques années, une révis ion 

de ce genre, son t r a v a i l  "conduit à une réduction considérable du nombre d'espèces. 

Sur l e s  96 espèces e t  va r i é tés  d é c r i t e s  dans l a  l i t t é r a t u r e ,  14 ont  déjà é t é  exclues 

du genre p a r  d i f fé ren t s  auteurs ,  42 sont douteuses ou à exclure e t  l e s  40 espèces 

res tan tes  sont  ramenées à 4 espècess' (243, pp. 308) : 

L. noctuina - 
L. orbicula  - 
L. p u s i l l a  - 
L. rotunda - 

Y. Somers a scindé &. p u s i l l a  en deux "tendances" : l a  "tendance" A e t  laVtendance" 

B, e l l e  même scindée en une "tendancef1 B 1 e t  une "tendance" B 2. 

La tendance B 2 renferme l e s  formes déf in ies  par  Wicher en 1934 (253) sous 

l e  nom Spor i tes  pel lucidus,  espèce nettement d i s t i n c t e  dz L. p u s i l l a  (1br.  ) Sch. , 
W i l s .  e t  Bent. d'après l e s  études ef fec tuées  au microscope à balayage (81 ). Aussi 

on a considéré dans ce t r a v a i l  l e s  espèces suivantes de Lycospora : 

L. p u s i l l a  - 
L. pe l luc ida  - 
L. orbicula  - 
L. rotunda - 
L. noctuina - 

Lycospora p u s i l l a  ( ~ b r a h i m  1932) Schopf, Wilson e t  Benta l l  1944 

P l .  I X ,  f i e .  1-8, 19-24, P l .  x, f i g .  1-5. 

1932 : Spororiiteç pus i l lus  Ibrahim, 210, p. 448, P l .  15, f i g .  20. 

1933 : Zonales-sporites pus i l lus  Ibrahim, 141, p. 32, P l .  2 ,  f i g .  20. 

1944 : Lycospora pus i l lus  ( I b r .  ) Schopf, Wilson e t  Benta l l ,  238, p. 54. 



1950 : Lycospora brevijuga Kosanke, 156, p. 44 ,  P l .  10, f i g .  5 ,  

1950 : Lycospora aranulata Kosanke, 156, p. 45, P l .  10, f i g .  4 ,  6. 
1957 : Lycospora sub,juga Bharadwaj , 44, p. 127, P l .  25, f i g .  84-86. 

1964 : Lycosisporites pus i l lus  (1br. ) Agrali ,  3 ,  p. 14. 

1972 : Lycospora p u s i l l a  tend. A .  Somers, 244, p. 68,. 

Holotype : Ibrahim 1932 1. c. 

Diagnose : voir  Potonié e t  Kremp 1956, p. 103. 

Description : ces spores t r i l è t e s  possèdent un contour équ.atoria1 subtriangu- 

l a i r e .  La marque d'accolement d'observation a i sée  possède de longues branchcs 

r ec t i l i gnes  égales au rayon de l a  spore. La d i f f é r e n ~ i a t i o n  équatoriale l a rge  

de 3 à 5 microns comprend l e  cingulum interne prolongé par une p e t i t e  frange. 

L1exine e s t  ponotuée. La t a i l l e  e s t  comprise en t re  25 e t  40 microns. 

Microscopie électronique à balayage (Pl .  I X ,  f i g .  19-24, Pl .  X,  f i g .  1-5) : 

L. p u s i l l a  étant  part iculièrement abondante dans l e s  échanti l lons prélevés, de - 
nombreux individus ont pu ê t r e  étudiés au microscope à baletyage. Ils ont é t é  

réco l tés  dans d i f fé ren t s  niveaux du Namurien supérieur e t  du Westphalien. 

Cette étude a é t é  publiée (81), aussi ,  seu l  un bref  résumé des d i f fé ren t s  types 

rencontrés e s t  i c i  donné. 

Face proximale (Pl .  I X ,  f ig .  19-22) : l 'ornementation de l a  face proxi- 

male des di f férents  spécimens examinés a montré une cer ta ine  homogénéité. L ' exine 

porte des granules peu se r rés  à disposit ion i r r égu l i è r e ,  l eur  t a i l l e  assez va- 

r i ab l e  e s t  en général comprise entre  0,4 e t  0,8 micron. On note une diminution 

de l a  hauteur des ornements vers l a  périphérie,  l a  frange e s t  pratiquement l i s s e .  

On observe également de nombreux p e t i t s  granules (0,2 micron1). 

Face d i s t a l e  (PL. I X ,  f ig .  23-24, P l .  X ,  f i g .  1-5) : l e s  ornementations 

d i s t a l e s  sont nettement plus d ivers i f iges ,  il e s t  possible de l e s  grouper en 

quatre grands ensembles bien individualisés : 

l e r  ensemble (P l .  I X ,  f ig .  23-24) : l ' ex ine  d'aspect t r è s  i r r égu l i e r  e s t  ent i -  

èrement couverte de granules serrés  plus ou moins coalescents. L a  t a i l l e  des 

granules e s t  généralement comprise en t r e  0,2 e t  1 micron. L'ornementation e s t  

moins développée s u r  l a  d i f fé ren t ia t ion  équntoriale. 

2ème ensemble (PI. X ,  f ig .  1-3) : l ' exine  por te  de nombreux granules e t  p e t i t e s  

verrues apla t ies  p lus  ou moins allongées (0,4 à un peu plus de 1 micron). L a  

frange & ornementation très rédui te  e s t  parfois  perforée. 



3ème ensemble (Pl .  X ,  fie. 4) : l l e x i n e  e s t  i c i  couverte de granules espacés dont 

l a  t a i l l e  o s c i l l e  entre  O,6 e t  0,8 micron. La frange e s t  plus faiblement granulée. 

hème ensemble (Pl .  X,  f i g .  5)  : l e s  spores a t t r ibuées  à ce t  ensemble s e  sont tou- 

jours montrées de fo s s i l i s a t i on  défectueuse. L'exine porte des granules espacés de 

0,4 à 0,8 micron de haut. La frange e s t  pratiquement l i s s e .  Le mauvais é t a t  de con- 

servation des spores rangées dans ce 4ème ensemble f a i t  q u ' i l  e s t  permis de douter 

de s a  valeur. 

Dans l e s  ensembles 1 e t  2, se  placent l e s  formes de &. p u s i l l a  l e s  plus couram- 

ment observées dans l e  Westphalien. 

Les grandes différences relevées dans l a  f i ne  sculpture d i s t a l e  des spécimens 

examinés l a i s s e  présumer qu' i l s  appartiennent à diverses espèces de plantes  épi- 

dodendracées e t  l e s  Lépidospermales). 

Rapport e t  différence : L. p u s i l l z  se dist ingue de E. pel lucida  par  s a  zone 

équatoriale moins développée e t  son ornementation plus rédui te .  

Extension : espèce t r è s  commune L. p u s i l l a  a é t é  déterminée dans tous l e s  niveaux 

examinés (~amur ien  supérieur - Westphalien C i n f é r i eu r ) .  

Loboziak (176) a également rencontré c e t t e  espèce dans tous l e s  horizons 

étudiks (~amur ien  supérieur - Westphalien supér ieur) .  

L. p u s i l l a  s 'é tend du viséen ( 145, bass in  de ~ub1i.n) à ltAutunien ( 105, - 
bassin d'Autun-Epinac ) . 

Lycospora pellucida ( ~ i c h e r  1 934) Schopf , Wilson e t  Bentall 1944 

P l .  IX, f i g .  9-12, PI. X, f ig .  6-8, Pi .  XI, f ia .  1-4. 

1934 : Sporites pellucidus Wicher, 253, p. 186, P l .  8 ,  f ig .  29. 

1944 : Lycospora pellucidus ( ~ i c h .  ) Schopf, Wilson e t  Bentall ,  238, p. 54. 

1950 : Lycospora punctata Kosaake, 156, p. 45, Pl .  10, f i e .  3. 

1950 : Lycospora pseudoannulata Kosanke, 156, p. 45, P l .  10, f ig .  7. 

1955 : Lycospora uber Hoffmeister, S tap l in  e t  Malloy, 136, p. 383, Pl .  36, f i e .  24. 

1957 : Lycospora tenuire t icula tus  Artuz, 25, p. 250, Pl .  5, f i g .  33. 

1964 : Lycosisporites pellucidus ( ~ i c h .  ) Levet-Carette, 171, p. 272, P l .  10, f i g .  24. 

1972 : Lycospora p u s i l l a  tend-. B, Somers , 244, p. 69. 

Holotyoe : Wicher 1934 1. c. 

Diagnose : voi r  Potonié e t  Kremp 1956, p. 102. 



Description : ce sont des spores t r i l è t e s  à contour équator ia l  subtrian- 

gu la i re .  La marque d'accolement bien v i s i b l e  montre de longues branches r e c t i -  

l ignes  égales au rayon de l a  spore. La zone équator ia le  e s t  diff6renciée en un 

cingulum interne e t  une frange d 'égale largeur  ( 4  microns). La frange présente 

pa r fo i s  de pe t i t e s  perfora t ions .  L1exine peu Spaisse por te  une ornementation 

var iable .  Certains individus sont  pratiquement dépourvus de sculpture  t and i s  

que d 'aut res  montrent des g rmules  peu s e r r é s  d'environ 1 micron de diamètre. 

La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise en t re  35 e t  50 microns. 

Microscopie électronique à balayage (P l .  X,  f i g .  6-8, Pl .  X I ,  f i g .  1-41 : 

L. pel lucida  a montré une moins grande va r i é t é  de formes que &. pus i l l a .  On a - 
essentiellement examiné des spécimens réco l tés  dans l e  faisceau de S ix  S i l l ons .  

Face proximale (Pl .  X,  f i g .  6-8, P l .  X I ,  f i g .  1-2) : dans un niveau très 

r i che  en &. pel lucida  ( t o i t  de l a  passée sous l a  20e Veine à l a  fosse 4 de ~ r u a y )  

on a constaté que l e s  var ia t ions  de l a  sculpture proximale pouvaient se  ranger 

dans une s é r i e  continue. On ne dgcrira i c i  brièvement que l e s  termes extrêmes de 

c e t t e  s é r i e ,  c e t t e  étude ayant déjà é t é  publiée (81) .  

Formes à ornementation accusée (PI. X ,  f i g .  6 )  : l ' ex ine  exceptée l a  

frange qui e s t  pratiquement l i s s e  porte de nombreux granules e t  cônes bien in- 

d ividual isés .  La t a i l l e  de ces éléments o s c i l l e  aux environs de 1 micron de 

hauteur (cer ta ins  a t te ignent  cependant 1,5 microns de hau t ) ,  l e u r  largeur  de 

base n'excèdant pas 1 micron. 

Formes à ornementation peu développée (PX. X,  f i g .  8 )  : l l ex ine  e s t  

faiblement ornée. Les granules e t  cônes peu nombreux sont disposés t r è s  i r r é -  

gulièrement, l eur  t a i l l e  e s t  voisine de 0,6 micron. La  frange e s t  pratiquement 

l i s s e .  

La f igure 7 Ce l a  planche X représente une forme intermédiaire réco l tée  

dans l e  même niveau. 

Face d i s t a l e  ( P l .  X I ,  f i g .  3-4) : llornementation d i s t a l e  s ' e s t  avérée 

très homogène, on n ' a  relevé aucune var ia t ion  morphologique importante. Toute 

l a  face d i s t a l e  e s t  couverte de p e t i t s  granules a p l a t i s  de 0,2 micron, e t  de 

p e t i t e s  murailles é t r o i t e s  (0,2 micron) p lus  ou moins sllongCes (environ 1 m i -  

c ron) .  

L. pellucida semble const i tuer ,  d'après les observations au microscope - 
à balayage, une espèce bien d i s t i nc t e  q u ' i l  e s t  d i f f i c i l e  d'apparenter aux formes 

de L. p u s i l l a  étudiées au cours de ce t r a v a i l .  



Rapport e t  d i f férence  : &. pe l luc ida  s e  d is t ingue de &. p u s i l l a  pa r  une d i f fé -  

r enc ia t ion  équator ia le  p lus  développée e t  une ornementation souvent p lus  accusée. 

Extension : moins commune que L. p u s i l l a ,  L. pe l luc ida  a néanmoins é t é  rencontrée - - 
dans t o u t e  l a  s é r i e  examinée ( ~ a m u r i e n  supérieur - Westphalien C i n f é r i e u r ) .  

Dans son étude Loboziak (176) a également noté  c e t t e  espèce dans t o u t e  l a  

s é r i e  h o u i l l è r e  échanti l lonnée (Namurien supér ieur  - Westphalien supér ieu r ) .  

L. - p r l l u c i d a  e s t  présente depuis l e  Tournaisien (145, bass in  de ~ u b l i n )  

jusquvau Stéphanien supér ieur  (43,  bassin de l a  ~ a r r e ) .  Les formes trouvées par  

Levet-Carette ( 171 ) dans 1 ' I n f r a l i a s  sont  probablement d'âge Carbonifère ( remani- 

ement ) . 

Lycospora o rb icu la  (Potonié e t  Kremp 1955) Smith e t  Butterworth 1967 

P i .  IX, f i g .  15-16; P l .  XI, f i g .  5-6. 

1955 : Cyclogranispori tes  orbiculus Potonié e t  Kremp, 221, p. G3, P l .  13, f i g .  179- 

183. 

1956 : St.enozonotriietes minutus Ischenko, 144, p. 77, P l .  14, f i g .  174. 

1965 : Lycosispori tes  minutus ( ~ s c h . )  Laveine, 164, p. 133, Pï. 10, f i g .  31. 

1967 : Lycospora o rb icu la  (Pot.  e t  K r .  ) Smith e t  B u t t e n ~ o r t h ,  241, p. 249-250, 

P l .  20, f i g .  16-19. 

Holotype : Potonié e t  Kremp 1955 1. c . ,  f i g .  179. 

Diagnose : v o i r  Smith e t  Butterworth 1967, p. 249. 

Descript ion : ce sont  de p e t i t e s  spores t r i l è t e s  (20  à 35 microns) à contour 

équa to r i a l  subt r iangula i re .  La f e n t e  t r i r a d i é e  d 'observation a i s é e  montre de 

longues branches r e c t i l i g n e s  égales  au rayon de l a  spore.  Le cingulum é t r o i t  non 

prolongé pa r  une frange n'excède pas 1,5 microns de l a rge .  L'exine e s t  l i s s e  ou 

t r è s  faiblement pcnctuée. 

Microscopie é lec t ronique  à b ~ l a y a g e  (P l .  X I ,  f i g .  5-6) : l e s  deux faces  por tent  

une ornementatioc senblable,  mal dé f in ie  e t  i r r é g u l i è r e .  On note des grenules d'en- 

v i ron 0,4 micron plus ou moins coalescents e t  des plages de p lus ieurs  microns où l a  

paroi  externe p a r a î t  pratiquement l i s s e .  Cet te  f i n e  sculpture  donne à l ' e x i n e  un 

aspect grossièrement microrét iculS.  

Extension : L. orb icu la  e s t  pr6sente depuis l e  f a i sceau  d'Olympe jusque dans 

c e l u i  de S i x  S i l l o n s  ( ~ e s t p h a l i e n  A - Westphalien C i n f é r i e u r ) .  

Dans 1$? sec teur  occidenta l  du bass in  ( 1 7 6 ) ~  e l l e  a été i d e n t i f i 6 e  plus 

tardivement ( f a i sceau  de   ou il leu se) pour p e r s i s t e r  jusque dans l e  f a i sceau  dlEdouardT 



L. orbicula  appara î t  dans l e  Viséen (144, bass in  du ~ o n e t z )  pour dis- - 
p a r a î t r e  dans l e  Westphalien supér ieur  (145, bass in  de ~ u b l i n ) .  

Lycospora r o t m d a  Bharadwaj 1957 

Pl. IX, f i g .  13-14. 

1957 : Lycospora rotunda Bharadwaj, 43, p. 103, Pl .  27, f i g .  10-12. 

Holotype : Bharadwaj 1957 1. c . ,  f i g .  10, 

Diagnose : v o i r  Bharadwaj 1957, p. 103. 

Descript ion : c e  sont des spores t r i l è t e s  à contour équa to r i a l  sphaero- 

t r i a n g u l a i r e .  La marque d'accolement b ien  v i s i b l e  possède de longues branches 

pas toujours  parfaitement r e c t i l i g a e s .  La d i f fe reno ia t ion  gquator ia le  niince, 

n'excède pas 4 microns de l a rge ,  e l l e  comprend l e  cingulum qui par fo i s  s e  pro- 

longe pa r  une frange réduite .  L'exine e s t  orn6e de gros granules peu s e r r é s  

d'environ 2 microns de diamètre. La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise en t re  25 

e t  40 microns. 

Rapport e t  d i f f é rence  : l 'ornementat ion accusée de l f e x i n e  permet de d i s t in -  

guer aisément c e t t e  espèce des au t res  formes de Lycospora reconnues. 

Extension : L. rotunda n ' a  é t 6  i d e n t i f i 6 e  qu'à quelques r e p r i s e s  depuis l e  

faisceau dv0lympe jusque dans ce lu i  de S i x  S i l l o n s  (westphalien A - Westpha- 

l i e n  C inf t i r ieur)  . 
Dans l e  s e c t e u r  occidental  du bass in  (176) c e t t e  espèce notée plus 

tardivement ( f a i sceau  de   eu ni ère) p e r s i s t e  jusque dans l e  fa isceau d'Edouard. 

L. rotunda s 'étend du Visgen (145, bass in  de ~ u b l i n )  à 1'Autunien - 
( 105 , bass in  d 'Autun-Epinac ) . 

Lycospora noctuina Butterworth e t  Wi l l i am 1958 

P i .  I X ,  f i g .  17-18; P l .  X I ,  f i g .  7-9. 

1958 : Lycospora noctuina Butterworth e t  W i l l i a m s ,  65, p. 376, P l .  3, r i g .  14-15. 

Holotype : Butterworth e t  williams 1958 1. C .  f i g .  15. 

Diagnose : v o i r  Butterworth e t  Williams 1958, p. 376. 

Description : ces  spores t r i l è t e s  possèdent un contour sphaerot r iangula i re .  

La marque d'accolement montre de lorigues branches pa r fo i s  un peu flexueuses. La 

formation équator ia le  large de 4 i 8 microns comprend un cingulum e t  une frange 

importante. La face  proximale est l i s s e  à faiblement ornementée, quant à l a  face  

d i s t a l e ,  e l l e  por t e  quelques gros granules e t  des verrues a p l a t i e s  de 1 à 3 m i -  

crons de l a rge  e t  de longueur var iable .  La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise 

en t re  30 e t  45 microns, 



3 q p o r t  e t  d i f f i r ence  : L. noctuina s e  d is t ingue de L. rotunda par une ornemen- 

t a t i o n  plus f o r t e  e t  p lus  i r r é g u l i è r e .  

E-xtension : &. noctuina d ' i d e n t i f i c a t i o n  souvent dé l i ca te  dans l e s  sédiments 

carbonis6s, a Sté iiiterminée depuis l e  fa isceau de Saint  Georges jusqu'à l a  base 

de ce lu i  de Meunière (Namurien supérieur - base du Westphalien B ) .  

Dans l e  sec teur  occidental  du bass in  ( 176) c e t t e  espèce n ' a  é t é  notée que 

d3,ns l e  fa isceau de Meunière. 

L. n o c t u i ~ l  e s t  présente du Tournaisien (241, bassin de ~or thumber land)  au - ----- 
Westphalies moyen (bass in  du Nord de l a  France). 

Tablenu r é c a p i t u l a t i f  des principaux c r i t è r e s  d ' i d e n t i f i c a t i o n  des d i f férentes  

espaces ck Igcospora. 

Genre LYCOSPORA 

filar~que Y à longues 
d' acco- branches 

F o r ~ e  t r i a n g .  à cô- 
tSs  convexes 

L. pe l luc ida  - 

lezent  

E x h e  

t r i ang .  à cô- 
t é s  convexes 

ponctuée 

Y à longues 
branches 

l i s s e  à net- 
tement ponc- 
tuée 

L. orbicula  - / A. rotunda L. noctuina 

t r i ang .  2 cô- 
tés convexes 

Y à longues 
branches 

t r iang.  à cô- 
t é s  convexes 

l i s s e  à f a i -  
blement ponc- 
tuée  

Genre LUNDBLADISPORA Balme 1 963 

Génotype : Lundbladispora wilrnotti Balme 1963 (30, p. 21-22, P l .  5, f i g .  1-21, 

Diagnose : spores t r i l e t e s  à contour équa to r ia l  t r i a n g u l a i r e  à c i r c u l a i r e .  

Narque dvaccolement à longues branches p lus  ou moins flexueuses. Face proximale à 

ornementation réd-uite. Face d i s t a l e  couverte de cônes, d'épines, de grains.  . . Pré- 

senze d'un 6paississement equator ia l  peu important. T a i l l e  : 40-80 microns. 

t r i a n g .  à cô- 
t é s  convexes 

Y à l o n g u e s  

branches  

peu marqué 
pas de frange 

Y à longues 
branches 

gros gra- 
nules ( 2  v )  

gros granules 
e t  verrues 
a p l a t i e s  

3-4 v 
frange peu 
n e t t e  

4-8 p 



Remarque : ce genre présente d q 6 t r o i t e s  ressemblances avec l e  genre 

Lycospora, il s ' en  d is t ingue par  son ornementation p3.u~ f o r t e  e t  p lus  vari.6e. 

Une seule  espèce a été déterninée : 

L. g igantea  - 

Lundbladispora gigantea (Alpern 1958) Doubinger 1968 

P l .  X I I ,  f i g .  1. 

7958 : Lycospora gigantea Alpern, 8 ,  p. 78, P l .  1, f i g .  24. 

1964 : Lundbladispora simoni Peppcrs , 198, p. 26-27, P l .  3 ,  f i g .  15-17. 

1968 : Lundbladispora gigantea ( ~ l p e r n )  Doubinger, 112, p. 14, f i g .  2. 

Holotype : Alpern 1958 1. c. 

Diagnose : v o i r  Alpern 1958, p. 78. 

Description : ce sont  des spores t r i l è t e s  à contour 6quator in l  t r iangu- 

l a i r e  à s u b c i r c ~ i l a i r e .  La marque d'accolement b ien  v i s i b l e  possède de longues 

branches légèrement sinueuses a t t e ignan t  l e  bord du cingullurn. L'épaississement 

équator ia l  peu développé n'excède pas 5 microns de large .  La face proximale 

e s t  faiblement ornementée, e l l e  peut montrer une grosse p a p i l l e  t r è s  p l a t e  

e n t r e  chaque branche de l a  fente  t r i r a d i g e .  Ls face d i s t a l e  por t e  une orne- 

mentation peu dense comprenant cônes e t  verrues de 1 à 3 microns de haut .  La 

t a i l l e  de ces spores est comprise e n t r e  50 e t  70 microns. 

Rapport e t  d i f férence  : c e t t e  espèce s ' avère identique à Lundblsdispora 

simoni. Il a donc senblé raisonnable de p lace r  c e t t e  dernière  en synonymie 

avec L. gieantea.  

Extension : part icul ièrement r a r e  dans l e s  sédiments examinés c e t t e  espèce 

n ' a  é t é  rencontrée que vers  l e  sommet du fa i sceau  de S i x  S i l l o n s .  

Dans l e  sec teur  occidental  du bass in  (176 )  c e t t e  espèce n ' a  pas é t é  

i d e n t i f i é e .  

L. pigantea débute vers l e  somnet du Westphalien (bass in  du Nord de - 
l a  France) pour d i s p a r a î t r e  au Stéphanien su-périeur ( 112, bass in  d'Autun- 

Epinac ) . 
Genre DENSOSPORITES ( ~ e r r y  1 937) Butt erworth e t  col1  . 1 964 

= DENSISPORITES Levet-Carette 1964 ( 171 ) 

Génotype : Densosporites covensis Berry 1 937 ( 38, p. 159, f i g .  :II) .  

Diagnose : spores t r i l è t e s  à contour Squator ia l  t r i a n g u l a i r e  à arrondi .  



Marque d'accolement peu v i s i b l e  à branches gar fo i s  flexueuses pouvant a t t e indre  

l 'équateur.  Cingulum massif s'amincissant vers l a  p j r iphér ie .  Face proximale à 

ornementation plus accusée sur  l e  cingulum (granules, apicules ) que su r  l a  p a r t i e  

centrale.  Face d i s t a l e  : sculpture souvent granulée au centre,  cingulum l i s s e ,  

granulé, Spineux ou verruqueux. 

Neuf espèces ont é t é  déterrni.nées : 

D. anulatus - 
I). densus - 
D, sphaerotriangularis  - 
D. lobatus - 
D. sp in i fe r  - 
D. d u r i t i  - 
D. spinosus - 
D. rotatus - 
D. r ega l i s  - 

Densosporites anulatus (Loose 1932) Schopf, Wilson e t  Bentall 1944 

P l .  X I I ,  f i g .  2-11. 

1932 : Sporonites anulatus Loose, 210, p. 451, P l .  18, f ig .  44. 

1934 : Zonales-sporites anulatus Loose, 179, p. 151. 

1944 : Denso-sporites annulatus (LOO.)  Schopf, Wilson e t  Bentall,  238, p. 40. 

1950 : Denso-sporites reynoldsburgensis Kosanke, 156, p. 33, P l .  6, f i g .  9-1 1. 

1954 : Anula+Yisporites anulatus (Loo.) ~ o t o n i G  e t  Kremp, 220, p. 159-160, Pl .  13, 

f i g .  54-56. 

1966 : Densisporites anulatus ( L O C . )  Coquel, 79, p. 19. 

Holotype : Loose 1932 1. c. 

Diagpose : voir  Potonié e t  Kremp 1956, p.  112. 

Description : ce sont des spores t r i l è t e s  à contour kquatorial  arrondi. La 

marque dsaccolement e s t  gGnkralement peu v i s i b l e .  Le cingulum massif de largeur  

légèrement infér ieure  à l a  moitié du rayon de l a  spore ne présente à s a  surface 

que quelques pe t i t e s  s t r i e s  e t  cannelures peu marquces. Le corps cen t ra l  e s t  

ordinairement l i s s e ,  il peut cependant ê t r e  lggèrement granulé. La t a i l l e  de ces 

spores e s t  comprise en t r e  35 e t  60 microns. 



Microscopie électronique à balayage (P l .  X I I ,  f i g .  5-1 1 ) : l a  s t r i a t i o n  du 

cingulum n 'appara î t  que s u r  l a  face proximale p lus  grossièrement ornementée 

que l a  face d i s t a l e  entièrement couverte de p e t i t s  granules (environ 0,2 micron). 

Rapport e t  d i f férence  : 2. anulatus s e  d is t ingue de o. r o t a t u s  p a r  son cin- 

gulum moins la rge .  

Extension : espèce commune,D. anulatus parcourt  t o u t e  l a  sÉr ie  étudiée 

(Namurien supérieur - Westphalien C i n f c r i e u r )  . 
Dans l e  sec teur  occidental  du bass in  ( 176) e l l e  e s t  également observée 

dans t o u t e  l a  s é r i e  examinée ( ~ a m u r i e n  supér ieur  - Wesphalien supér ieu r ) .  

D. anulatus débute dans l e  Viséen (145, bassin de ~ u b l i n )  pour s ' é t e i n d r e  - 
dans l e  Stéphanien moyen ( 104, bass in  de S a i n t  P e r d o u ) .  

Densosporites densus Berry 1937 

P l .  X I I ,  f i g .  12-13. 

1937 : Denso-sporites densus Berry, 38, p. 157, f i g .  7. 

Holotype : Berry 1937 1. c. 

Diagnose : v o i r  Berry 1937, p. 157. 

Description : ce sont  des spores t r i l è t e s  à contour arrondi  mais i r r é g u l i e r .  

La marque d'accolement possède de longues branches r e c t i l i g n e s .  Le c i n g u l m  

massif e s t  égal  à l a  moit ie  da rayon de l a  spore,  il montre un bord externe i r r 6 -  

g u l i e r .  L'exine des deux faces e s t  l i s s e  ou faiblement granulée. La t a i l l e  os- 

c i l l e  aux environs de 50 microns. 

Rapport e t  d i f férence  : c e t t e  espèce, peu signaice dans 1s l i t t é r a t u r e  s e  

d is t ingue des au t res  formes de Densosporites peu ou non ornementees pa r  l e  bord 

externe i r r é g u l i e r  de son cingulum. 

Extension : l e s  quelques spécimens de o. densus i d e n t i f i é s  l ' o n t  é t é  dans 

l e s  a s s i s e s  de Vicoigne e t  d'.Anzin ( ~ e s t , p h a l i e n  A moyen - Westphalien B: supér ieur) .  

Dans l e  sec teur  occidenta l  du bass in  (176) c e t t e  espèce n ' a  pas été 

observée. 

D. densus e s t  présente depuis l e  sommet du Viséen - base du Namurien - 
(38, bass in  de Tennessee) jusqu'au Westphalien moyen (bass in  du Mord de l a  

France). 



Densosporites sphaerotriangularis  Kosanke 1950 

P l .  X I I ,  f i g .  18-20. 

1950 : Denso-sporites sphaerotriangularis  Kosanke, 156, p. 33, Pl .  6 ,  f i g .  7. 

1964 : Densosporites sphaerotriangularis  Kos., dans Butterworth e t  c o l l . ,  60, 

p. 1053, P l .  1, f i g .  8 non f i g .  9.  

1964 : Densisporites sphaerotriangularis  (KOS. ) Levet-Carette, 171, p. 273, 

non Pl .  10, f i g .  25. 

Holotype : Kosanke 1950 1. c. 

Diagnose : voir  Kosanke 1950, p. 33. 

Description : ces spores t r i l è t e s  ont un contour équatorial  t r i angula i re  ar- 

rondi. Les branches de l a  marque d7accolement rec t i l ignes  ou légèrement flexueuses 

sont peu v i s ib les .  Le cingulum épais dans s a  p a r t i e  in terne s 'amincit régulière- 

ment vers son bord externe. Il montre parfois  une s t ruc ture  plus ou moins écail-  

leuse.  Sa largeur e s t  légèrement infér ieure  à l a  moitié du rayon de l a  spore. Le 

corps cen t ra l  porte sur  ses  deux faces une sculpture peu accusée consti tuée de 

pap i l l es  e t  granules espacés. La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise entre  45 e t  60 
microns . 

Microscopie électronique à balayage (Pl .  X I I ,  f i g .  20) : seule  l a  face d i s t a l e  

a pu ê t r e  observée. E l le  por te  une sculpture dense consti tuée d'éléments ap l a t i s  

de dimension t r è s  variable : on a noté l a  présence de nombreux p e t i t s  granules 

(0,2 micron) e t  ornements de forme plus ou moins arrondie de 0,6 $ plus de 1 m i -  

cron de diamètre. 

Rapport e t  différence : 2. sphacrotrianguiaris  d i f f è r e  de 2. enulatus par son 

cingulum à s t ruc ture  écai l leuse  e t  par l 'ornementation plus marquée de son corps 

centra l .  

Extension : 2. sphaerotriangularis  a é t é  iden t i f ige  depuis l e  faisceau de 

Saint  Georges jusqu'au sommet de ce lu i  de S ix  S i l lons  (Namurien supérieur - Westpha- 

l i e n  C i n f é r i eu r ) .  

Daiis l e  secteur occidental  du bassin (176) ce t t e  espèce a é t é  également 

déterminée dans pratiquement tous l e s  niveaux de l a  s é r i e  examinée (Namuri~n su- 

pér ieur  - Westphalien supér ieur) .  

D. sphaerotriangularis  e s t  notée depuis l a  base du Namurien (6 ,  bassin - 
dl~rnas ra )  au Stéphanien moyen ( 104, bassin de Saint  Perdoux). 



Densosporites lobatus  Kosanke 1950 

P l .  XII, f i g .  14-15. 

1950 : Denso-sporites lobatus Kosanke, 156, p. 32 , P l .  6 ,  f i g .  4-5. 

1966 : Densisporites lobatus (KOS.)  Coquel, 79, p. 19, P l .  1 ,  f i g .  34. 

Holotype : Kosanke 1950 1. c . ,  f i g .  4. 

Diagnose : v o i r  Kosanke 1950, p. 32. 

Description : ce sont  des spores t r i l è t e s  à contour gquator ia l  triangu- 

l a i r e  à côtés convexes. La f e n t e  t r i r a d i e e  demeure peu v i s i b l e .  Le c i n g u l m  

massif dans s a  p a r t i e  in terne  s 'aminci t  vers  l a  pér iphér ie  où il devient 

t rans lucide .  Ce c i n g u l m  e s t  orné de cônes contigus diminuant de t a i l l e  vers  

l e  bord externe. Les faces proximale- e t  d i s t a l e  du corps c e n t r a l  por tent  

de p e t i t e s  verrues a p l a t i e s  e t  sinueuses. La t a i l l e  de ces spores v a r i e  e n t r e  

30 e t  55 microns. 

Rapport e t  d i f férence  : o. lobatus s e  dist ingue des formes de Densosporites 

ornementées (en p a r t i c u l i e r  2. r e g a l i s  e t  Q. spinosus) p s r  llorr?ementation par- 

t i c u l i è r e  de son corps cen t ra l .  

Extension : peu frgquente o. lobatus  a é t é  observEe depuis l e  fa isceau de 

Modeste jusque dans ce lu i  de S i x  S i l l o n s  ( ~ e s t p h a l i e n  A moyen - Westphalien C 

i n f j r i e u r  ) . 
Dans l e  sec teur  occidenta l  du bass in  ( 1 7 6 ) ~  c e t t e  espèce débute égale- 

ment dans l e  fa isceau de Modeste pour d i s r a r a î t r e  dans ce lu i  de Dusouich. 

D. lob3;tus s 'é tend du Ilamurien supérieur ( 156, bass in  de I ' I l l i n o i s )  au - 
Westphalien sugérieur ( 6 ,  bass in  d ' ~ m a s r a ) .  

Appartenance botanique : ce r t a ines  microspores contenues dans l e s  s t r o b i l e s  

de Porostrobus z e i l l e r i  Nathorst semblent d l ~ p r è s  l a  f igura t ion  donn6e par  

Potonig (215, Pl .  4 ,  f i g .  107) appar teni r  à l ' espèce  o. lobatus.  

Densosporites s p i n i f e r  Hoffmeister, S t a p l i n  e t  Malloy 1955 

P l .  X I I I ,  f i g .  1-2. 

1955 : Denso-sporites s p i n i f e r  Hoffmeister,  S t a p l i n  e t  Malloy, 136, p. 386, 

P l .  36, f i g .  16-17. 

Holotype : Hoffmeister, S t a p l i n  e t  Malloy 1955 1. c . ,  f i g .  17. 

Diagnose : v o i r  Hoffmeister, S t a p l i n  e t  Malloy 1955, p. 386. 



Descript ion : ces spores t r i l è t e s  présentent  un contour équa to r i a l  subtr ian-  

gu la i re  arrondi .  La marque d'accolement n ' e s t  q?re rarement v i s i b l e .  Le cingulum 

l a r g e  e t  massif s 'amincit  à l a  périphérie.  I l  por te  des épines e t  des cônes peu 

s e r r é s ,  disposés i r régul ièrement ,  c e t t e  ornementation e s t  plus marquée s u r  l a  p a r t i e  

i n t e r n e  du cingulum. Le corps c e n t r a l  e s t  grossièrement granulé s u r  s a -  faces pro- 

ximale- e t  d i s t a l e .  La  t a i l l e  de ces spores e s t  comprise e n t r e  30 e t  50 microns. 

Rapport e t  diffgrence.  : l ' i r r é g u l a r i t é  e t  l a  f a i b l e  dens i té  de l 'ornementation 

por tée  par  l e  cingulum permettent de d i s t inguer  aisément o. s ~ i n i f e r  des aut res  

formes i c i  déc r i t e s .  

Extension : 2. s p i n i f e r  a é t é  observée depuis l e  fa isceau de Modeste jusque 

dans c e l u i  de Pouil leuse ( ~ e s t p h a l i e n  A moyen - Westphalien B supér i eu r )  . 
Cette espèce peu commune n ' a  pas é t b  i d e n t i f i é e  dans l e  sec teur  occidenta l  

du bass in  ( 176). 

D. s p i n i  f e r  s 'é tend du Namurien (241, bass in  du ~or thumber land)  au sommet - 
du Westphalien B (6,  bass in  dsAmasra). 

Densosporites d u r i t i  ~ o t o n i é  e t  ICremp 1956 

P l .  X I I I ,  f i g .  3-4. 

1956 : Densosporites d u r i t i  Potonié e t  Kremp, 221, P. 117, Pl .  16, f i g .  383-384. 

1965 : Densisporites d u r i t i  (pot .  c t  K r .  ) Laveine, 164, p. 133. 

Holotype : Potonié e t  Kremp 1956 1. c . ,  f i g .  383. 

Diagnose : v o i r  Potonié e t  Kremp 1956, p. 1 17. 

Description : ce sont  des spores t r i l è t e s  2 contour équa to r i a l  a r rondi  ne 

montrant que t r è s  rarement l a  marque d'accolement. Le cingulum massif e t  épa i s ,  

e s t  6g31 2 environ l a  moit ié  du rayon de l a  spore, son bord externe e s t  légèrement 

denticulé.  L'exine e s t  couverte de tubercules  e t  apicules  de 1 à 3 microns de haut 

peu nombreux. La t a i l l e  e s t  comprise e n t r e  40 e t  70 microns. 

Rapport e t  d i f férence  : o. d u r i t i  par  s a  t a i l l e  e t  l ' é p a i s s e u r  de son cingulum 

s 'apparente à 2. anula tus ,  e l l e  s ' en  d is t ingue t o u t e f o i s  par  son exine ornée de 

tubercules e t  d 'apicules .  

Extension : 2. d u r i t i  a é t é  i d e n t i f i é e  depuis l e  fa isceau d'Olympe jusque dans 

c e l u i  de S i x  S i l l o n s  ( ~ e s t p h a l i e n  A - Westphalien C i n f é r i e u r )  . 
Dans l e  sec teur  occidenta l  du bass in  (176) c e t t e  espèce décelée p lus  t a r d i -  

vement (zone moyenne du fa isceau de Pouil leuse ) p e r s i s t e  jusque dans l e  fa isceau 

dl Edouard. 



D. d u r i t i  s ' é t end  du Westphalien i n f é r i e u r  (bass in  du Nord de l a   rance) - 
au Stéphanien moyen ( 105, affleurement du d é t r o i t  de ~ o d e z )  . 

Densosporites spinosus Dybova e t  Jachowicz 1957 

~ 1 .  XII, f i g .  16. 

1957 : Densosporites spinosus Dybova e t  J ~ c h o w i c z ,  118, p. 164-165, Pl .  49, 

f i g .  1-4. 

Holotype : Dybova e t  Jachowicz 1957 1. c . ,  f i g .  1. 

Diagnose : v o i r  Dybova e t  Jachowicz 1957, p. 164-165. 

Description : ce  sont  des spores t r i l è t e s  à contour équa to r i a l  subtriangu- 

l a i r e .  La marque d'accolement avec s e s  longues branches légèrement flexueuses 

demeure peu v i s i b l e .  Le cingulum de l a r g e u r  un peu in fk r i eu re  à l a  moit ié  du 

rayon de l a  spore montre une zone i n t e r n e  massive e t  une zone externe  plus 

mince. La face d i s t a l e  por te  des cônes de 2 à 4 microns de haut ,  t a n d i s  que l a  

face proximale e s t  moins ornementée. La  t a i l l e  de ces spores va r i e  e n t r e  35 e t  

55 microns. 

Rapport e t  d i f férence  : 2. spinosus s e  d i f f6 renc ie  de - D. r e g a l i s  par  son 

ornementation moins accusée. 

Les spécimens rapportés à 2. cf. spinosus (P l .  X I I ,  fig. 17) s e  d i s t in -  

guent de 2. s ~ i n o s u s  par  une ornementation moins accusée. 

Extension : espèce r a r e ,  I)..spinosus e s t  pr6sente d.epuis l e  f a i sceau  de 

Modeste jusque dans ce lu i  de S i x  S i l l o n s  ( ~ e s t p h a l i e n  A moyen - Westphalien C 

i n f é r i e u r ) .  

Dans l e  sect;eur occidental  du bass in  (176) e l l e  a é t é  notée depuis l e  

fa isceau de Meunière jusque dans c e l u i  dlEdouard. 

D. spinosus débute dans l e  Namurien ( 145, bass in  de Lublin) pour - 
s 'é te indre  dans l e  Westphalien supér ieur  (bass in  du Nord de l a    rance) . 

Densosporites r o t a t u s  S tap l in  1960 

P l .  X I I I ,  f i g .  5. 

1960 : Densosporites ro ta tus  S t a p l i n ,  246, p. 25, P l .  5 ,  f i g .  13. 

Holotype : S t a p l i n  1960 1. c .  

Diagnose : v o i r  S tap l in  1960, p. 25. 



Descript ion : l e  contour de ces spores t r i l è t e s  e s t  subt r iangula i re  à arrondi .  

La marque d'accolement n ' e s t  ggnéralement pas v i s i b l e .  Le cingulum massif,  de l a r -  

geur supér ieure  à l a  moi t ié  du rayon de l a  spore,  por t e  quelques granules e t  p e t i t s  

cônes, plus développés dans s a  p a r t i e  in terne .  Le corps c e n t r a l  e s t  r é d u i t ,  s u r  l a  

f ace  proximale il e s t  l i s s e  à ponctué, t and i s  que s u r  l ' a u t r e  face  il e s t  granulé. 

La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise en t re  40 e t  55 microns. 

Rapport e t  d i f férence  : o. r o t a t u s  s e  d is t ingue aisément des au t res  formes de 

Densosporites par  son cingulum très l a rge  faiblement ornementé. 

Extension : espèce peu commune, 2. ro ta tus  appara î t  dens l e  fa isceau d'Olympe 

e t  s e  poursui t  jusque dans c e l u i  de S ix  S i l lons  ( ~ e s t p h a l i e n  A - Westphalien C in- 

f é r i e u r ) .  

E l l e  n ' a  pas été décelée dans l e  sec teur  occidenta l  du bass in  h o u i l l e r  uu 

Nord de l a  France. 

D. r o t a t u s  s 'é tend du Namurien i n f é r i e u r  (246, bass in  d l ~ l b e r t a )  au Westpha- - 
l i e n  C (bass in  du Nord de l a  France). 

Densosporites r e g a l i s  (~haradwaj  e t  Venkatachaln 1961) Smith e t  
Butterworth 1967 

P l .  ~111, f i g .  6. 

1961 : C r i s t a t i s p o r i t e s  r e g a l i s  Bharadwaj e t  Venkatachala, 49, p. 33, P l .  6 ,  f i g .  

101-104. 

1963 : Densosporites sp i t sbe rgens i s  Playford, 207, p. 627, P l .  89, f i g .  1-5. 

1967 : Densosporites r e g a l i s   h ha rad. e t  Venka. ) Smith e t  Butterworth, 241, p. 242, 

P l .  19, f i g .  13-15. 

Holotype : Bharadwaj e t  Venkatachala 1961 1. c. , f i g .  101. 

Diagnose : vo i r  Smith e t  Butterworth 1967, p. 242. 

Descript ion : ce sont  des spores t r i l è t e s  à contour équa to r i a l  t r i a n g u l a i r e  ar- 

rondi .  La f e n t e  t r i r a d i é e  n ' e s t  que t r è s  rarement v i s i b l e .  Le cingulum peu marqué, 

e s t  légèrement i n f é r i e u r  à l a  moi t ié  du rayon de l a  spore. Sur l a  face d i s t a l e ,  l e  

corps c e n t r a l  e t  l a  p a r t i e  in te rne  du cingulum sont  couverts de cônes s e r r é s  hauts  

de 4 à 5 microns, l a  zone pgr iphi r ique  du cingulum plus  mince, e s t  plus faiblement 

ornementée. La face proximale e s t  couverte de granules.  LR t a i l l e  de ces spores e s t  

comprise e n t r e  50 e t  100 microns. 

Rapport e t  d i f férence  : 2. r e g a l i s  s 'apparente pa r  son ornementation d i s t a l e  

à un C r i s t a t i s p o r i t e s ,  cependant, l e  bord externe de son cingulum t r è s  peu découpé 

ne permet pas de l a  ranger dans ce genre. 

Extension : c e t t e  espece a é t é  rencontrFe à quelques r ep r i ses  depuis l e  fa isceau 



de Modeste jusque dans ce lu i  de S i x  S i l l o n s  ( ~ e s t p h a l i e n  A moyen - Westphalien C 

i n f é r i e u r ) .  

Dans l e  sec teur  occidenta l  du bass in  (176) c e t t e  espèce n ' a  pas 6t6 

i d e n t i f i é e .  

D. r e g a l i s  débute dans l e  Viséen (241, bassin de ~umber land)  pour encore - 
ê t r e  présente dans l e  Westphalien C (bass in  du Nord de l a   rance) . 

Tableau & c a p i t u l a t i f  des principaux c r i t è r e s  de détermination des d i f f s r e n t e s  

espèces de Densosporites. 

Genre DENSOSPORITES 

D. lobatus  - - 

t r i a n g u l a i r e  
à arrondie  

Y Feu v i s i b l e  

verrues _ 
p l a t e s  e t  
sinueuses 

p e t i t s  
cônes 

30-55 

Forme 

Marque dlac-  
colement 

Exine 

Cingulum 

T a i l l e  
(en microns) 

2. s p i n i f e r  

errondie 

Y peu 
v i s i b l e  

-gross ière-  
ment gra- 
nulée 

épines e t  
cônes ir- 
rEguiière- 
ment d i  s  - 
posés 

30-50 

D. densus - 

arrondie mais 
peu r é g u l i è r e  

Y & longues 
branches 

l i s s e  à l é g t .  
granulge 

bord ext .  ir- 
rggu l i e r  

environ 50 

D. anulatus - 

arrondie 

Y peu v i s i -  
b l e  

l i s s e  à l 6g t .  
g r a n d 6  e 

t r è s  peu 
ornementé, 
l a r g .  < à 
1/2 R 

35-60 

Forne 

Marque d'ac- 
colement 

Exine 

Cingulum 

T a i l l e  
(en microns) 

D. sphaero- - 
t r i a n a u l a r i s  

t r i a n g u l a i r e  
8 arrondie 

Y à longues 
branches 

grclnul& 

a s p c t  granu- 
16 à éca i l -  
leux,  l a r g .  
< 1/2 R 

45-60 

D. d u r i t i  - 

arrondie 

Y peu vi- 
s i b l e  

quel.verrues 
e t  apicules 

l a r g e =  1/2 R 

40-70 

- I). spinosus 

+ - arrondie 

Y à longues 
branches + - 
d r o i t e s  

cônes de 2 à 
4 p 

pr6sence de 
c 6 n e s Y l a r g .  
<à 1/2 R 

35-55 

& ro ta tus  

t r i a n g .  à 
arrondie 

Y -eu vi- 
s i b l e  

l i s s e  à 
granulée 

peu orne- 
m e n t 6 , l a r g .  
> &  1/2 R 

40-55 

8 

D. r e g d i s  - l 

t r i a n g .  3. 
arrondie 

Y peu vi-  
s i b l e  

cônes de 1; 
à 5 11 de 
haut 

cônes , l a rg .  
< à 1 / 2 R  

50- 1 O0 

L 



Genre CINGULIZONATES (~ybova  e t  2a.chowicz 1957) 

Eutterworth e t  c o l l .  1964 

Génotype : Cingulizonates tuberosus Dybova e t  Jachowicz 1957 ( 118, p. 171-173 

Pi .  53, f i g .  1-4 ). 

Diagnose : spores t r i l è t e s  à -ontour équator ia l  sub-tr iangulaire à c i r cu l a i r e .  

~ i f férer ic iûr t ion équatoriale comportant une p a r t i e  in te rne  massive surélevée su r  

l a  face  proximale e t  une p a r t i e  externe f i ne ,  membraneuse parfois  ornementée. Face 

proximale l i s s e  à finement ponctule, face d i s t a l e  plus ornementée, granulée à 

verruqueuse. T a i l l e  20-90 microns. 

Le genre Cingulizonates e s t  reprcsenté dans l e s  sédiments exminés par 

l ' espèce  : 

C.  l o r i c a tu s  - 

Cingulizonates l o r i c a tu s  ( ~ o o s e  1932) Butterworth e t  c o l l .  1964 

P l .  X I I I ,  f i g .  7-70. 

1932 : Sporonites lo r ica tus  Loose, 210, p. 450, P l .  18, f ig .  42. 

1934 : Zonales-sporites l o r i c a tu s  Loose, 179, p. 151. 

1944 : Denso-sporites 1orica.tus ( L O O . )  Schopf, Wilson e t  Bental l ,  238, p. 40. 

1964 : Cingulizonates l o r i c a tu s  (LOO. ) Buttemrorth e t  c o l l . ,  60, p. 1053, Pl .  2 ,  

f i g .  4. 

1964 : Densisporites l o r i c a tu s  ( L O O . )  Agrali,  3, p. 13. 

Holotype : Loose 1932 1. c. 

Diagnose : voi r  Butterworth e t  co l l .  1964, p. 1C53. 

Description : ce sont des spores t r i l è t e s  à contour équcitorial subtriangu- 

l a i r e  à ovalaire.  La marque d'accolement n ' e s t  que rarement v i s ib le .  L'anneau 

équator ia l  présente une zone in terne  l a rge  e t  massive e t  une zone externe plus 

é t r o i t e  e t  membraneuse. L a  lnrgeur de l 'znneau Cquatorial demeure in fé r ieure  à 

l a  moiti6 du rayon de l a  spore. Sur l e s  deux faces ,  l 'ornementation e s t  f a i b l e  ou 

nul le .  La t a i l l e  e s t  c o ~ r i s e  eritre 75 e t  50 microns. 

R ~ p p o r t  e t  différence : C. l o r i c a tu s  prEsente une organisat ion s imi la i re  à 

C. tuberosus Dybova e t  Jachowicz, (118). La, différence en t r e  ces deux espèces rés ide  - 
dans l e u r  t a i l l e .  S. tuberosus pourra i t  const i tuer  une forme de grande t a i l l e  de 

C . l o r i c a tu s  . - 



Extension : C. l o r i c s t u s  parcourt  tou te  l a  s é r i e  examinée t o u t  en demeurant 

r a r e  ( ~ a m u r i e n  supérieur - Westphalien C i n f é r i e u r ) .  

Loboziak (176) a également noté c e t t e  espèce dès l a  base de l a  s 6 r i e  pr6- 

levée ,  e l l e  d i spa ra î t  dans l e  f a i sceau  dlErnest ine.  

C .  l o r i ca tus  s 'gtend du N~murien sup6rieur (bass in  du Nord de l a  F'rance) - 
au Westphalien supgrieur (6 ,  bass in  d v ~ m a s r a ) .  

Appartenance botanique : l e s  s t r o b i l e s  de S e l a g i n e l l i t e s  canonbiensis Chaloner 

ont  l i v r é  des microspores appartenant ?i S. l o r i c a t u s  (70) .  

Genre WIIZONATES S t q l i n  e t  Jansonius 1964 

Génotype : Radiizonates ( a l .  ~ i r r a t r i r a d i t e s  ) a l i ae rens  Knox 1950 ( 152, p. 329, 

P l .  19, f i g .  288). 

Diagnose : spores t r i l è t e s  à contour éque to r i a l  t r i a n g u l a i r e  ?i subc i rcu la i re .  

Marque d'accolement rarement v i s i b l e  à branches p lus  ou moins r e c t i l i g n e s .  For- 

mation équator ia le  montrant deux zones : une zone in te rne  sombre, légèrement su- 

ré levée  pa r  rapport à l a  face proximale e t  une zone externe mince e t  la rge .  Pr& 

sence de s t r i e s  sur l a  p a r t i e  d i s t a l e  e t  proximale de l a  formation équator ia le  

pouvant s '&tendre  s u r  l e  corps c e n t r a l .  T a i l l e  30-90 microns. 

Cinq espèces ont  é t é  déterminées : 

R .  ro t a tus  - 
R .  difformis - 
R .  a l igerens  - 
R .  s t r i a t u s  - 
R .  t enu i s  - 

Radiizonates ro ta tus  ( ~ o s a r k e  1950) S tap l in  e t  Jansonius 1964 - 
P l .  XIII, f i & .  11. 

1950 : C i r r a t r i r a d i t e s  ro ta tus  Kosanke, 156, p. 36, Pl.. 7 ,  f i g .  5. 

1964 : Radiizonates r o t a t u 2    os,) Çtaplin e t  Jançonius, 247, p. 106. 

Holotype : Kosanke 1950 1. c. 

Diagnose : voir  Kosanke 1950, p. 36. 

Description : ces spores t r i l è t e s  ont un contour équa to r i a l  t r i a n g u l a i r e  3 
côtes nettement convexes. La f e n t e  t r i r a d i é e  rarement v i s i b l e  presente  de longues 

branches r e c t i l i g n e s  à l s v r e s  surélevées.  La formation Squatorinle de l a rgeur  

égale à l a  moitié du rayon de l a  spore comporte un cingulum e t  une frange externe 



de dimension sensiblement identique. Cette formation équatoriale porte des s t r i e s  

rad ia i res  très i r régu l iè res  s e  prolongeant légèrement s u r  l e  corps cen t ra l  gros- 

sièrement ornementé de granules e t  de p e t i t e s  verrues. L a ' t a i l l e  de ces spores 

est  comprise en t re  45 e t  55 microns. 

Rapport e t  différence : R. ro ta tus  s e  distingue essentiellenient de g. aligenrens 

e t  de &. difformis par s a  frange plus rédui te  e t  son cingulum plus  développé. 

Extension : B. rota tus  a é t é  i den t i f i é e  depuis l e  faisceau de Marie jusque dans 

celui  de Six  S i l lons  (~amur ien  supérieur - Westphalien C in fgr ieur ) .  

Dans l e  secteur occidental  du bassin (176) c e t t e  espèce a montré l a  même 

extension strat igraphique.  

R. ro ta tus  s'&end du Nmurien supgrieur au Westphalien C (bassin du Nord - 
de l a  France ) . 

Radiizonates difformis ( ~ o s a n k e  1950) Stapl in  e t  Jansonius 1 %4 

Pl ,  X I I I ,  f i g .  12. 

1950 : Ci r r a t r i r ad i t e s  difformis Kosanke, 156, p. 35, Pl .  7 ,  f i g .  3. 

1957 : Cingulizonates asteroides Dybova e t  Jachowicz, 118, p. 173-174, Pl .  54, 

f i g .  1-4. 

1957 : Cingulizonates karczewskii Dybova e t  Jachowicz, 118, p. 175-176, Pl. 56, 
f i g .  1-4. 

1964 : Radiizonates difformis r os . ) Stapl in  e t  Jansonius , 247, p. 106. 

1966 : Densisporites difformis  os. ) Coquel, 79, p. 19, P l .  1,  f ig .  33. 

Holotype : Kosanke 1950 1. c. 

Diagnose : voi r  Kosanke 1950, p. 35. 

Description : ce sont des spores t r i l è t e s  à contour équator ia l  arrondi. La 

marque d'accolement avec ses  longues branches rec t i l ignes  à lèvres  sur6levées 

n 'es t  que rarement v i s ib le .  La formation équatoriale de largeur  égale ou ï6gèrement 

in fé r ieure  à l a  moitié du rayon de l a  spore conprend une p a r t i e  in terne épaisse 

mais é t r o i t e  e t  une grande frange membraneuse portant quelques côtes i r régu l iè res  

plus ou moins anastonosées. Ces côtes peuvent s e  prolonger jusque sur  l a  pa r t i e  

externe du corps cen t ra l  qui montre me surface i r r égu l i è r e  (granules, pe t i t e s  

verrues).  La t a i l l e  de ces spores var ie  en t re  50 e t  68 microns. 

Rapport e t  différence : R. difformis e s t  oroche de g. al igerens ,  e l l e  se  dis- 

tingue de c e t t e  dernière par  s a  t a i l l e  moindre e t  s a  plus p e t i t e  frange portant des 

côtes plus fo r tes  mais moins nombreuses. 



Extension : K. difformis a é t é  observée depuis l e  fa isceau de Marie jusque 

dans c e l u i  de Six S i l l o n s  ( ~ a m u r i e n  supérieur - Westphalien C i n f é r i e u r ) .  

Dans l e  sec teur  occidenta l  du bass in  (176) c e t t e  espèce décelée plus 

tardivement ( fa isceau de ~ o d e s t e )  , d i s p a r a î t  dans l e  fa isceau dgErnes t ine .  

R. difformis s e  rencontre du Namurien moyen ( 118, bass in  de Haute - 
~ i l é s i e )  au  Westphalien supér ieur  (6 ,  bass in  d l~ rnas ra )  . 

Radiizonates a l igerens  ( ~ n o x  1950) S t a p l i n  e t  Jansonius 1964 

P l .  X I I I ,  f i g .  13-17, P l .  X I V ,  f i g .  1-2. 

1950 : C i r r a t r i r a d i t e s  a l igerens  Knox, 152, p. 329, P l .  19, f i g .  288. 

1964 : Radiizonates a l igerens  ( ~ n o x )  S t a p l i n  e t  Jansonius,  247, p. 106-107, 

P i .  18, f ig .  23-28. 

Holotype : Knox 1950 1. c. 

Diegnose : voir  S t a p l i n  e t  Jansoni i~s  1964, 9.  106-107. 

Descript ion : ce sont  des spores t r i l è t e s  à contour equa to r i a l  subtr ian-  

g u l a i r e  5 arrondi montrant une formation équa to r i a l e  d i f f é renc iée ,  de l a rgeur  

égale ou légèrement supérieure à l a  moit ié  du rayon. Cet te  formation comprend 

une p a r t i e  interne sombre, surélevée par  rapport 3 l a  f sce  proximale e t  une 

grande frange f ine  por tan t  des côtes e t  des p l i s  r a d i a i r e s  i r r é g u l i e r s .  Ces 

p l i s  e t  côtes r a d i a i r e s  se  prolongent jusque slJr 19 zone externe du corps 

c e n t r a l .  La marque d'accolement peu v i s i b l e  nossède de longues branches à l h r e s  

légèrement en r e l i e f .  Les surfaces  de contact  sont  granulees,  quant à l a  face  

d i s t a l e  e l l e  porte quelques granules e t  verrues. La t a i l l e  de ces spores e s t  

comprise en t re  50 e t  80 microns. 

Microscopie électronique à balayage (p l .  X I I I ,  f i a .  17, P l .  X I V ,  f i g .  1-2): 

c e t  examen permet de mettre en évidence l a  présence d'une f i n e  ornementation 

granulge (granules d'environ 0,2 micron), s u r  t o u t e  l a  face  d i s t a l e .  

Rapport e t  d i f férence  : c e t t e  espèce s 'apparente à R. difformis,  e l l e  s ' e n  

d i s t ingue  essentiel lement pa r  l a  s t r i a t i o n  p lus  f i n e  de l a  frange e t  son corps 

c e n t r a l  moins ornementé. 

Extension : R. a l ige rens  a é t é  notée depuis l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e  du fa i s -  

ceau de Modeste jusque dans l a  zone moyenne de c e l u i  de Chandeleur ( ~ e s t p h a -  

l i e n  A moyen) . 
Cette espèce n ' a  pas é t é  observée d m s  l e  s e c t e u r  occidnntal  du bas- 

s i n  h o u i l l e r  du Nord de l a  France ( 176). 



Là ou R. al igerens  e s t  connue, notamment dans l e s  bass ins  carbonifères 

de Grande Bretagne (241) ,de l a  Campine (243) e t  de l a  Ruhr ( 1 2 7 ) ~  e l l e  présente 

une extension v e r t i c a l e  identique à c e l l e  observée dans l e s  sédiments i c i  é tudiés .  

Radiizonates s t r i a t u s  ( ~ n o x  1950) S tap l in  e t  ~ a n s o n i u s  1964 - 
Pi .  X I V ,  f i g .  3-4. 

1950 : C i r r a t r i r a d i t e s  s t r i a t u s  Knox, 152, p. 330, 11. 19, f i g .  289. 

1957 : Densosporites marainata Artuz, 25, p. 252, P l .  6 ,  f i g .  42. 

1964 : Radiizonates s t r i a t u s  ( ~ n o x )  S tap l in  e t  Jansonius, 247, p. 106. 

1966 : Densispori tes s t r i a t u s  ( ~ n o x )  Coquel, 79, p. 19, F1. 1 ,  f i g .  35. 

Holotype : Knox 1950 1. c.  

Diagnose : v o i r  Butterworth e t  Williams 1954, p. 757. 

Description : ce sont des spores t r i l è t e s  à contour équa to r ia l  subtr iangula i re  

à arrondi .  La fen te  t r i r a d i é e  n ' e s t  que t r è s  rarement v i s i b l e .  La formation équato- 

r i a l e  de l a rgeur  égale au 1/3 du rayon de l a  spore comporte deux zones : une zone 

in te rne  massive, s t r i é e  radialement e t  une frange externe s u r  l aque l l e  s e  prolongent 

quelques s t r i e s  du cingulum. L'exine des faces proximales e t  d i s t a l e s  e s t  l i s s e  à 

granulée. La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise en t re  35 e t  60 microns. 

Rapport e t  d i f férence  : R, s t r i a t u s  s 'avère nettement d i f f é r e n t e  des aut res  

formes de Radiizonates. Cependant, s u r  l e s  spécimens carbonisés,  l a  s t r i a t i o n  du 

cingulum e t  de l a  frange sont  pa r fo i s  d i f f i c i l e  à discerner ,  il e s t  dès l o r s  dél i -  

ca t  de d is t inguer  c e t t e  espèce de S. l o r l c a t u s .  

Extension : R. s t r i a t u s  a é t é  i d e n t i f i é e  depuis l e  f a i sceau  de Marie jusque 

dans ce lu i  de S i x  S i l lons  (~amur ien  supérieur - Westphalien C i n f é r i e u r ) .  

Dans l e  sec teur  occidental  du bass in  (176) c e t t e  espèce n ' a  é t é  déterminée 

qu'à p a r t i r  du faisceau de Pouil leuse jusque dans l a  p a r t i e  moyenne de ce lu i  de 

S ix  S i l lons .  

R .  s t r i a t u s  e s t  présente du Namurien i n f é r i e u r  ( 6 ,  bass in  d t ~ m a s r a )  au - 
Westphalien C (bass in  du illord de l a  France). 

Radiizonates tenuis  ( ~ o o s e  1932) Butterworth e t  c o l l .  1964 

P l .  X I V ,  f i g .  5-9. 

1932 : Sporonites t enu i s  Loose, 210, p. 450, P l .  18, f i g .  34. 

1934 : Zonales-sporites t enu i s  Loose, 179, p. 149. 

1944 : C i r r a t r i r a d i t e s  t enu i s  ( L O O . )  Schopf, Flilson e t  Benta l l ,  238, p. 44. 



1956 : Censosporites tenuis  (LOO.) Poto.lié e t  Kremp, 221, p. 120, P l .  18, 

f i g  . 404-407. 

1964 : Radiizonates tenuis  (LOO. ) Butterworth e t  c o l l . ,  60, p. 1054, Pl .  2 ,  

f i g .  13. 

1965 : Densisporites tenuis  (LOO.) Laveine, 164, p. 133. 

Holotype : Loose 1932 1. c.  

Diagnose : voir  Butterworth e t  co l l .  1964, p. 1054. 

Description : ces spores t r i l è t e s  possèdent un contour équator ia l  subtrian- 

@a i r e  à arrondi. La fente  t r i r a d i é e  assez souvent v i s i b l e  possède de longues 

branches plus ou moins r e c t i l i gnes .  La formation équator ia le  de largeur  infé-  

r i eu r e  ou égale à l a  moitié du rayon de l a  spore comprend une zone in te rne  mas- 

s i v e  e t  une frange externe i r r égu l i è r e .  Cette formation équatoriale montre de 

nombreuses f i b r i l l e s  rad ia i res  d'inportance t r è s  inégale prenant naissanbe s u r  

l a  p a r t i e  externe du corps c en t r a l ,  s e  d ivisant  à l e u r  extrêmité e t  s 'anasto- 

mosant fréquemment au niveau de l a  frange. L'exine du corps cen t ra l  e s t  irré- 

gulièrement ornementée, e l l e  e s t  ponctuée à r é t i cu l ée .  La  t a i l l e  de ces spores 

e s t  comprise entre 45 e t  70 microns. 

Microscopie électronique à baiayage ( p l .  X I V ,  f i g .  7-9) : l 'ornementation 

de l a  face proximale s e  compose de granules disposés irrégulièrement dont l a  

t a i l l e  var ie  entre 0,1 e t  0 ,6  micron. Le corps c en t r a i  e t  l a  p a r t i e  in terne  du 

cingulum de cer ta ins  individus portent  quelques longues e t  f ines  épiries recourbées 

de 2 à 4 microns de haut ,  ces individus possèdent égelement un corps cen t ra l  ré- 

t i c u l é  par su i t e  de la. présence de p e t i t e s  alvéoles peu profondes de 0,4 à 0,6 

micron de diamètre. La face d i s t a l e  e s t  i r r igul ièrement  couverte d'éléments 

var iables  dans l e  d é t a i l  dont 1 'extrémité supérieure e s t  nettement.' denticulée,  

vers l a  périphérie l a  sculpture s e  s impl i f ie  (cônes e t  épines) .  

Rapport e t  différence : R. tenuis  espèce polymorphe s e  dist ingue des au t res  

formes de Radiizonates par son aspect plus i r r é g u l i e r  par s u i t e  de s a  s t r i a t i o n  

moins bien définie.  

Extension : R. tenuis  a é t 6  i den t i f i é e  depuis l e  faisceau de Marie jusque 

dans ce lu i  de Six  S i l lons  (~amur i en  supérieur - Westphalien C i n f é r i eu r ) .  

Dans l e  secteur  occidental  du bassin (176) c e t t e  espèce a ét6 décelée 

nettement plus t a r d  ( fa isceau de n ou il leu se), pour s ' é t e indre  dans l a  p a r t i e  

moyenne du faisceau d ' Ernestinc . 
R. tenuis s e  rencontre du Ilmurien supérieur au Westphalien C dans l e  - 

bass in  du Nord de l a  France. 



Tableau r é c a p i t u l a t i f  des principaux c r i t è r e s  de détermination des d i f fé ren tes  

espèces de Radiizonates. 

Genre RADIIZONATES 

Forme 

Marque d '  ac- 
colement 

Exine 

Cingulum 

T a i l l e  
(en microns) 

R.  ro t a tus  - 

+ - arrondie 

Y peu v i s i b l e  

- R. difformis 

+ - arrondie  

grossiarement 
ponctuée à 
r é t i c u l 6 e  

- R .  a l ige rens  

+ - arrondie 

Y peu v i s i b l e  

l a rgeur  = 1/2 
R,  t r è s  grande 
frange, s t r i e s  
i r r é g u l i è r e s  

45-55 

+ - arrondie 

R .  s t r i a t u s  - 

Y peu v i s i b l e  

granules e t  
verrues i r r é -  
gu l i è res  

Y peu v i s i b l e  

R. t e n u i s  

granules e t  
verrues 

l a rgeur  un peu 
i n f ,  à 1/2 R ,  
t r è s  gr .  fran- 
ge, s t r i e s  + 
anastomoséei 

50-68 

l i s s e  à 
granulée 

l a rgeur  = 
1/2 R ,  t r è s  
grande fran- 
ge, s t r i e s  

50-80 

l a rgeur  = 
1/3 R ,fran- 
ge, s t r i e s  
peu se r rées  

gross i  è- 
rement 
ponctuée 
à r é t i -  
culée 

8 

l a rgeur  ,< 
11/2 R, 

+ arrondie  - 
Y à lon- 
gues bran- 
ches + 
dro i t e s  

l frange peu 
di f f Gren- 
c i é e ,  f i -  
b r i l l e s  
t r è s  ir- 
r6güLières 

Genre CRISTATISPORITES (Potoni6 e t  Kreq 195k) Butterworth e t  c o l l .  1964 

Génotype : C r i s t a t i s p o r i t e s  ( a l .  Sporonites)  indignabundus Loose 1932 (210, 

p. 451, P l .  19, f i g .  51).  

Diagnose : spores t r i l e t e s  à contour équa to r i a l  sub t r i angu la i re  à subc i rcu la i re .  

Marque d'accolement t r è s  rarement v i s i b l e  par  s u i t e  de l 'ornementation couvrant l a  

surface  de l a  spore. Face proximale à sculpture  mineure, cingulum peu accusé por tan t  

pa r fo i s  sur s a  p a r t i e  in te rne  des granules e t  épines,  s a  p a r t i e  externe mince mon- 

t rmt  une ornementation moins dense e t  moins f o r t e .  Face d i s t a l e  p lus  fortement 

sculptée  : cônes verrues e t  gpines, cingulum t r è s  peu discernable.  Bord externe 

dent iculé .  T a i l l e  : 30-90 microns. 

Quat re  espèces cnt  été déterminées : 

C . indignabundus - 
C. connexus - 



C .  s o l a r i s  - 
C .  a lperni  - 

C r i s t a t i s p o r i t e s  indignabundus (Loose 1 932) Potonié e t  Kremp 1954 

P l .  XV, f i g .  1-2. 

1932 : Sporonites indignabundus Loose, 210, p. 451, P l .  19, f i g .  51. 

1934 : Apiculat i-spori tes indignabundus Loose, 179, p. 153. 

1944 : Denso-sporites ( ? ) indignzbundus (Loo. ) Schopf, Wilson e t  Bental l ,  238, 

p. 40. 
1954 : C r i s t a t i s p o r i t e s  indignabundus (LOO. ) Potonié e t  Kremp, 220, p. 142, 

P l .  20, f ig .  100. 

1965 : Densisporites indignabundus (LOO. ) Zaveine, 164, p. 133. 

Holotype : Loose 1932 1. c .  

Diagnose : voir  Potonié e t  Kremp 1955, p. 106. 

Description : ce sont  des spores t r i l è t e s  à contour équator ia l  subtriangu- 

l a i r e  arrondi .  La marque d'accolernent n ' e s t  que très rarenent  v i s ib le .  La face 

proximale granuleuse e s t  bordée par  un cingulum peu marquz de largeur  $gale à l a  

moitié du rayon de l a  spore. Ce cingulum peut por te r  des épines recourbées plus 

fo r t es  dans s a  p a r t i e  in terne  où e l l e s  a t te ignent  2,5 microns de long. La face 

d i s t a l e  e s t  couverte de "verrues" ser rées  à sommet pointu,  de 6 microns de haut 

e t  de 4 microns de base. El les  sont  nettement plus rédu i t es  e t  moins denses s u r  

l e  pourtour de l a  spore.  La t a i l l e  e s t  comprise e n t r e  50 e t  80 microns. 

Rapport e t  d i f férence  : C. indignabundus s e  d i f fé renc ie  des au t res  Crista-  

t i s p o r i t e s  par son ornementation d i s t a l e  dense const i tuée  d'éléments élevés.  

Extension : 2. indignabundus e s t  présente depuis l e  fa isceau de Sa in t  Georges 

jusqu'au sommet de c e l u i  de S i x  S i l lons  (~amur ien  supérieur - Westnhalien C in- 

f é r i e u r ) .  

Dans l e  sec teur  occidenta l  du bass in  (176) c e t t e  espGce i d e n t i f i é e  un 

peu plus tardivement ( fa isceau de Modeste) s e  poursuit  jusque dans l e  fa is -  

ceau dtEdouard. 

C .  indipnabundus s ' é t e n d  du N<murien supérieur (bass in  du Nord de l a  - 
~ r a n c e )  au  Westphalien supérieur (6, bass in  dlAmasra). 



C r i s t a t i s p o r i t e s  connexus ~ o t o n i é  e t  Kremp 1955 

P l .  XV, f i g .  3-5. 

1955 : C r i s t a t i s p o r i t e s  connexus Potonié e t  Kremp, 221, p. 106, P l .  16, f i g .  291- 

293 

Holotype : Potonig e t  Kremp 1955 1. c . ,  f i g .  291. 

Diagnose : vo i r  Potonié e t  Kremp 1957, p. 105. 

Descript ion : ce sont  des spores t r i l è t e s  à contour équa to r i a l  subtriang-J- 

l a i r e  à arrondi .  La marque d'accolement n ' e s t  que t r è s  rarement v i s i b l e .  La face 

proximale faiblement granulée e s t  bordée pa r  un anneau peu l a r g e  por tant  quelques 

p e t i t s  cônes e t  verrues. La face d i s t a l e  e s t  q u m t  à e l l e  couverte de cônes e t  

verrues peu s e r r & s  de 2 2 4 microns de haut ,  on en dénombre environ 30 à l a  pér i -  

phérie.  La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise e n t r e  45 e t  70 microns. 

Rapport e t  d i f férence  : C. connexus s e  d is t ingue de C. indignabundus par  son 

ornementation p lus  f o r t e  e t  p lus  va r i ée  (cônes, verrues)  mais moins dense. 

Extension : 2. connexus a & t é  observée depuis l e  fa isceau de Sa in t  Georges 

jusqu'au sommet de c e l u i  de S ix  S i l l o n s  ( ~ a m u r i e n  supérieur - Westphalien C infé-  

r i e u r ) .  

Dans l e  sec teur  occidenta l  du bass in  (176) c e t t e  espèce e s t  présente depuis 

l e  fa isceau de Modeste jusqu7au sommet de c e l u i  de Dusouich. 

C .  aonnexus s 'étend du Namurien i n f é r i e u r  ( 6 ,  bass in  d ' ~ m a s r a )  au Westpha- - 
l i e n  supérieur (bass in  du Nord de l a  France). 

C r i s t e t i s p o r i t e s  s o l a r i s  (Belme 1952) Butterworth e t  c o l l .  1964 

P l .  X V ,  f i g .  6-8. 

1952 : Densosporiies s o l a r i s  Balme, 28, p. 175, f i g .  t e x t e  la- lb.  

1964 : C r i s t a t i s p o r i t e s  s o l a r i s   a al me) Butterworth e t  c o l l . ,  60, p. 1053, f i g .  16- 

19. 

1965 : Densispori tes  s o l a r i s   alme me) Laveine, 164, p. 133. 

Holotype : Balme 1952 1. c . ,  f i a .  t e x t e  la.  

Diagnose : vo i r  Butterworth e t  c o l l .  1964, p. 1053. 

Descript ion : ce sont  des spores t r i l è t e s  à contour équa to r i a l  ova la i re  dont 

l e  bord externe mince e s t  t r è s  i r r é g u l i e r .  La marque d'accolement r e s t e  toujours 

peu v i s i b l e .  Le cingulum e s t  nettement ?lus d i f fé renc ié  que chez l e s  au t res  especes 

de C r i s t a t i s p o r i t e s .  La face proximale montre un corps c e n t r a l  à exine finement 



ponctuée à faiblement tuberculée,  b o r 6  par  un cingulum couvert de p e t i t e s  épines 

e t  verrues. La face d i s t a l e  -or te  des cônes e t  kpines de 2 à 4 microns de long, 

j o i n t i f s  à leur  base su r  l e  cingulum. La  t a i l l e  de ces spores e s t  comprise en t re  

40 e t  65 microns. 

Rapport e t  différence : C. s o l a r i s  s e  dist ingue aisément des aut res  formes 

de Cr i s ta t i spor i t es  par son cingulum d i f fé renc ié  à bord externe t r è s  i r r égu l i e r .  

Extension : C. s o l a r i s  a é t é  reconnue depuis l a  p a r t i e  moyenne du faisceau 

de Marie jusqu'au sommet de ce lu i  de S ix  S i l lons  (liamurien supérieur - Westpha- 

l i e n  C i n f é r i eu r ) .  

Dans l e  secteur  occidental  du bass in  (176) c e t t e  espèce n ' a  é t é  dgcelée 

qu'à p a r t i r  du faisceau de Modeste pour s ' é t e i nd re  dans l a  zone in fé r ieure  du 

fa isceau de Dusouich. 

C .  so la r i s  s 'é tend du Namurien in fé r ieur  ( 6 ,  bassin d'nmasrs) au ~ t é p h a -  - 
nien moyen (150, bass in  de Bohême). 

Appartenance botanique : Sporangiostrobus ohloensis Chaloner (71 ) . 

Cr i s t a t i spo r i t e s  a lperni  S tap l in  e t  Jansonius 1964 

P l .  XV, f i g .  9-10. 

1964 : Cris ta t i spor i t es  a lperni  Stagl in  e t  Jensonius, 247, p. 109, P l .  19, f i g .  21- 

24, P l .  20, f i g .  1-8, 14-15. 

Holotype : Stap l in  e t  Jansonius 1964 1. c . ,  P l .  20, f i g .  1-5. 

Diagnose : voir  S tap l in  e t  Jansonius 1964, p. 109. 

Description : ce sont des spores t r i l è t e s  à contour équator ia l  t r i angu l a i r e  

à côtés convexes. La marque d'accolement n ' e s t  que rarement v i s ib le .  Le cingulum 

d i f fé renc ié  présente un contour éxterne plus ou moins régu l ie r ,  s a  largeur  e s t  

égale ou légèrement in fé r ieure  à l a  moitié du rayon de l a  spore. Ln face d i s t a l e  

e s t  couverte d'spicules élevss de plus de 3,6 microns de haut ,  e t  de 3 microns 

de l a rge .  Quant à l a  face proximale el-le montre un corps centrstl faiblement or- 

nementé e t  un cingulum couvert de p e t i t s  spicules. La t a i l l e  de ces spores e s t  

comprise entre 55 e t  70 microns. 

Rapport e t  diffErence : C. alperni  présente un aspect plus massif que l e s  

t r o i s  espèces précédemment décr i t e s ,  son ornementation e s t  &alenient plus accusée 

e t  son cingulum plus large .  



Extension : l e s  quelques rares  spécimens de C.  - alperni  observés l ' o n t  é t é  dans 

l ' a s s i s e  de Vicoigne ( ~ e s t p h a l i e n  A moyen e t  supér ieur) .  

Dans l e  secteur occidenta l  du bassin (176) c e t t e  espèce présente une exten- 

s ion  ve r t i c a l e  s imi la i re .  

Peu signalée,  C. a lpern i  a 6 t é  i den t i f i é e  depuis l e  Westphalien i n f é r i eu r  

(bass in  du Nord de l a  France) jusqu'au ~ t éphan i en  moyen (247, bassin de Lons l e  

saun ie r ) .  

Tableau rgcap i tu la t i f  des principaux c r i t è r e s  d ' iden t i f i ca t ion  des d i f fé ren tes  

espèces de Cr i s t a t i spo r i t e s .  

Genre CRISTATISPORITES 

Forme 

Marque d'ac- 
colement 

Exine 

T a i l l e  
(en microns) 

t r i angu la i re  à 
arrondie 

Y peu v i s i b l e  

face d i s t a l e  : 
verrues ser-  

rées de 6 p de 
haut e t  5 p de 
base 

peu d i s t i n c t  
bord ext . dent i- 
culé : 40 iden- 
t a t  ions 

C. connexus - 

t r i angu la i re  à 
arrondie 

- C .  s o l a r i s  

Y peu v i s i b l e  

C .  a lperni  - 

ova la i re  à bord 
ex t .  i r r é g u l i e r  

face d i s t a l e  : 
cônes e t  ver- 
rues de 2 2 4 u 
de haut 

Genre KNOXISPORITES (Potonié e t  Kremir, 1954) Neves 1964 

t r i angu l a i r e  
5 côtés con- 

I 
Y peu v i s i b l e  

peu d i s t i n c t  
bord ext. + - dé- 
c o ~ +  

Genotype : Knoxisporites haaeni Potonié e t  Krem~ 1954 (220, 3 .  147, P l .  20, 

f i g .  105). 

vexes 

Y peu v i s i b l e  

face  d i s t a l e  : 
cônes e t  êpines 
de 2-4 p de haut 

Diagnose : spores t r i l è t e s  à contour subcircula i re  possédant un cingulum massif 

non zoné d'épaisseur plus ou moins uniforme. Face proximale l i s s e  ou peu ornementée 

por tant  l a  marque t r i l è t e  à longues branches r ec t i l i gnes .  Face d i s t a l e  por tant  un 

réseau peu dense, constitue de fo r t e s  cloisons augmentant d16paisseur vers l a  p6ri- 

phérie.  Ta i l l e  : 35-90 microns. 

face d i s t a l e  : 
cônes de 3 u 
de l a r g . ,  haut 
de 4-5 ~i 

di f fé renc ié  
bord externe 
très d6coup6 

d i f fé renc ié  
bord ex t .  
peu découpé 



Deux espèces ont  é t é  déterminées : 

K. c inc tus  - 
K.  t r i r a d i a t u s  - 

Knoxisporites zinctus ( l h l t z  1938) Butterworth e t  W i l l i a m s  1958 

P l .  XV, f i g .  11. 

1938 : ~ o n o t r i l e t e s  c inc tus  Waltz,  183, P l .  2,  f i g .  27. 

1956 : Anula t i spor i tes  c inc tus  ( ~ a l t z )  Potonié e t  Kremp, 221, p. 11 1. 

1958 : Knoxisporites c inc tus  ( ~ a l t z )  But;t.erworth e t  W i l l i a m s ,  65, p. 370, P l .  2,  

f i g .  11-13. 

Holotype : Waltz 1938 1. c. 

Diagnose : vo i r  Butterworth e t  williams 1958, p. 370. 

Descript ion : ce sont  des spores t r i l è t e s  à contour équa to r i a l  s i lbc i rcula i re  

à subpolygonal. La face proximale l i s s e  ou faiblement sculptée  por te  l a  marque 

d'accolement à longues Sranches r e c t i l i g n e s .  La face d i s t a l e  e s t  ornée de quel- 

ques c lo isons  épaisses de 5 à 11 microns de l a rge  qui dé l imi tent  quelques grandes 

mai l les  de 15 microns de diamètre. L'anneau équa to r i a l  massif e s t  légèrement plus 

épais  12  où l e s  murai l les  d i s t a l e s  l e  rejoignent .  La t a i l l e  de ces spores e s t  

comprise e n t r e  40 e t  60 microns. 

Rapport e t  d i f férence  : 5. cinctus  s e  d is t ingue de 5. t r i r a d i a t u s  par  son 

ornementation d i s t a l e .  

Extension : t r è s  r a r e  dans l e s  sédiments é tudigs ,  K. c inc tus  a é t é  aperçue 

depuis l e  fa isceau de Podeste jusque dans ce lu i  de S i x  S i l l o n s  ( ~ e s t p h a l i e n  A 

moyen - Westphalien C i n f é r i e u r ) .  

Dans l e  sec teur  occidenta l  du bass in  (176) c e t t e  espèce a é t é  i d e n t i f i g e  

depuis l a  p a r t i e  supérieure du fa i sceau  de Chandeleur jusque dans ce lu i  de S i x  

S i l l o n s .  

K. c inc tus  appara î t  du Dinantien ( 183, ~ u s s i e )  au Westphalien C (bass in  - 
du Nord de l a  France ) . 

Knoxisporites t r i r a d i a t u s  Hoffmeister , S t a ~ l i n  e t  F4alloy 1955 

P l .  XV, f i g .  12-15. 

1955 : Knoxisporites t r i r a d i a t u s  Hoffmeister,  S t a p l i n  e t  Malloy, 136, p. 391, 

P l .  37, f i g .  11-12. 

Holotype : Hoffmeister, S t a p l i n  e t  Yalloy 1955 1. c . ,  f i g .  12. 



Diagnose : voi r  HofRneister, S tap l in  e t  Malloy 1955, p. 391. 

Descript ion : ce sont  des spores t r i l è t e s  à contour équa to r ia l  subci rcula i re .  

La face proximale l i s s e  montre l a  marque dqaccolement à branches r e c t i l i g n e s  au  

moins égales au 2/3 du rayon de l a  spore qui tendent & s e  d i v i s e r  à l e u r  extrêmitg. 

La face d i s t a l e  e s t  ornée de t r o i s  f o r t e s  cloisons qui pa r ten t  du pôle d i s t a l  pour 

re jo indre  l 'anneau Squatorial  épaissi. E l l es  sont décalées de 60' par  rapport aux 

branches de l a  f en te  t r i r a d i é e .  La t a i l l e  de ces spores va r ie  e n t r e  50 e t  85 m i -  

crons. 

Rapport e t  diffgrence : K. t r i r a d i a t u s  s e  d is t ingue aisément des aut res  espèces 

de Knoxisporites par  son ornementation d i s t a l e  p a r t i c u l i è r e .  

Extension : K. t r i r a d i a t u s  a été i d e n t i f i é e  d e p i s  l e  fa isceau de Modeste 

jusqu'au sommet de ce lu i  de S ix  S i l lons  (Westphalien A moyen - Westphalien C infé-  

r i e u r )  . 
Dans l e  sec teur  occidenta l  du bass in  (176) l a  biozone de c e t t e  espèce se 

s i t u e  dans l a  p a r t i e  moyenne du fa isceau de Chandeleur. 

K.  t r i r a d i a t u s  débute dans l e  Namurien i n f é r i e u r  (136, bass in  de l ' I l l i n o i s  - 
e t  du ~ e n t u c k y )  pour d i s p a r a î t r e  vers l e  sommet du Westphalien (bass in  du Nord de 

l a  France). 

Genre RETICULATISPORITES (1brah.im 1933) Neves 1964 

Génotype : Ret icu la t i spor i t e s  ( a l .  ~ p o r o n i t e s )  r e t i c u l a t u s  Ibrahim 1932 (210, 

p. 447, P l .  1 4 ,  f i g .  3 ) .  

Diagnose : spores t r i l è t e s  à contour équator ia l  p lus  ou moins c i r c u l a i r e  mon- 

t r a n t  un cingulum d i f  fgrencié présentant  deux zones gpaiss ies  separées p u *  une 

p e t i t e  zone concentrique à exine mince. Zone pgriphérique du cingulum pouvant por- 

t e r  quelques protubérances. Face proximale montrant l a  marque d'accolement à 

longues branches rec t i l ignes .  Face d i s t a l e  couverte de murail les  disposées en un 

réseau pouvant légèrement déborder s u r  l a  Pace proximale, T a i l l e  : 25-120 microns. 

Cinq espèces ont é t g  déterminées : 

R .  r e t i c u l a t u s  - 
R . poly gonali s - 
R.  kasachstanensis - 
R .  c l a t r i fo rmis  - 
R .  planus - 



Ret icu la t i spor i t e s  r e t i  culatus ( ~ b r a h i m  1932) 1933 

P l .  m, f i g .  16-18. 

1932 : Sporonites r e t i c u l a t u s  Ibrahim, 210, p. 447, P l .  .1h, f ig .  3. 

1933 : Ret icu la t i - spor i t e s  r e t i c u l a t u s  Ibrahim, 141,  p. 33-34, P l .  1 ,  f i g .  3. 

1955 : R e t i c u l s t i s p o r i t e s  r e t i c u l a t u s  Ibrahim, dans Potonié e t  Kremp, 221, p. 112- 

113, P l .  16, f i g .  310-312. 

Holotype : Ibrahim 1932 1. c .  

Diagnose : voir  Potoni6 e t  Kremp 1955, p. 112. 

Descript ion : ce son t  des spores t r i l è t e s  â contour équa to r i a l  polygcnal 5 

c i r c u l a i r e .  La face proximale l i s s e  por te  1s fen te  t r i r a d i é e  à branches r e c t i l i g n e s  

dont l a  longueur ne dépasse quz rarement l e  moit ié  du rayon de 13 spore. La s t ruc -  

t u r e  du cingulum n ' e s t  pas toujours  bien v i s i b l e .  La face  d i s t a l e  p o ï t e  des mu- 

r a i l l e s  de 3 à 4 microns de l a r g e  dél imitant  de grandes mai l les  de 15 à 30 microns. 

Cette  ornementation peut déborder légsrement s u r  l n  face proximale. La  t a i l l e  e s t  

comprise e n t r e  75 e t  90 microns. 

Rrzppcrt e t  d i f férence  : E. r e t i c u l a t u s  s e  d is t ingue des 8.utros 'formes de 

Re t i cu la t i spor i t e s  pa r  son ornementation d i s t a l e  cons t i tuée  de grandes mail les  

r égu l i è res .  

Extension : R. r e t i c u l a t u s  e s t  présente depuis l a  base  du fa isceau de Modeste 

jusqu'au sommet de c e l u i  de S i x  S i l l o n s  (Westnhalien A moyen - Westphalien C in- 

f é r i e u r ) .  

Dans l e  sec teur  occidenta l  du bass in  (176) e l l e  débute également dans l e  

fa isceau de Modeste pour s ' é t e i n d r e  dans ce lu i  d tErnes t ine .  

R.  r e t i c u l a t u s  a é t é  notée depuis l a  base du Namurien jusqu'nu sommet - 
du Westphalien dans l e  même bass in  de Lublin ( 145). 

Re t i cu la t i spor i t e s  polyaonalis  (Ibrahim 1932) Loose 1934 

P l .  XV, f i g .  19-20. 

1932 : Sporonites polygonalis Ibrahim, 210, p.  447, P l .  14, f i g .  8. 

1933 : Laevigati-spori tes  ~ o l y g o n a l i s  Ibrahim, 141, p. 19, P l .  1 ,  f i a .  8. 

1934 : Ret icu la t i - spor i t e s  polygona,lis ( I b r . )  Loose, 179, p. 155, Pl. 7, f i g .  16. 

1955 : Knoxisporites polygonalis ( I b r .  ) Potonie e t  K r e q ,  221, p. 117, P l .  16, 

f i g .  318. 

Holotype : Ibrahim 1932 1. c. 

Diagnose : voir  Potonié e t  Kremp 1955, p. 117. 



Descript ion : ce sont  des spores t r i l è t e s  à contour équa to r i a l  subci rcula i re .  

La fen te  t r i r a d i é e  possède de longues branches r e c t i l i g n e s  ne dépassant cependant 

pas l e s  2/3 du rayon de l a  spore. Le cingulum bien net  e s t  d i f fg renc ié  en t r o i s  

zones souvent d é l i c e t e s  2 d i s t inguer  : une zone in te rne  Epaisse en pos i t ion  sub- 

i q u a t o r i a l e  sur l a  face proximale, une zone moyenne f i n e ,  e t  une zone externe 

é p a i s s i e  en pos i t ion  équator ia le .  La face d i s t a l e  por t e  quelques murai l les  (4 à 

10 microns de l a r g e )  qui  rejoignent  l 'anneau Gquatorial r e n f l 6  aux points  de 

jonction. La t a i l l e  de ces spores v a r i e  e n t r e  80 e t  110 microns. 

Rapport e t  d i f ferznce  : F,. polygonalis s e  d is t ingue de E . re t i cu la tus  par  son 

ornementation moins dense, mais p lus  f o r t e .  

Extension : observée t r è s  spor~diquement R. polyaonalis  e, é t é  i d e n t i f i é e  depuis 

l e  fâ isceau de Chandeleur jusque dans c e l u i  de S ix  S i l l o n s  ( ~ e s t p h a l i e n  A sup6rieilr- 

Westphalien C i n f g r i e u r  ) . 
Dans l e  sec teur  occidenta l  du bass in  (176) e l l e  a é t é  déterminje dans l e s  

mêmes ass i ses .  

R .  polygonalis  s t 6 t e n d  du Namurien i n f é r i e u r  (197, bass in  de ~ ta in rnore )  - 
au Stéphanien i n f é r i e u r  (201, bass in  de  ama aux). 

R e t i c u l a t i s p o r i t e s  kasachstanensis ( ~ u b e r  1938) Agrali  1969 

P l ,  XV, fi.g. 21. 

1938 : Azonotri letes  amplectus f .  kasackistanensis Luber, 183, p. 25, P l .  5 !, f i g .  71. 

1969 : R e t i c u l a t i s p o r i t e s  kasachstanensis ( ~ u h e r !  Agral i ,  6 ,  p .  72, P l .  17, f i e .  26- 

27. 

Holotype : Luber 1938 1. c.  

Diagnose : v o i r  Agrs l i  1 9 6 9 ~  p. 72. 

Descript ion : ce  sont  des spores t r i l è t e s  2 contour ar rondi .  La fen te  de dé- 

hiscence a i n s i  que l e  cingulum sont  d'observation d i f f i c i l e .  L'exine por te  des 

murai l les  de 2 à 4 microns de l a r g e  dél imi tant  des mail les  i r r é g u l i è r e s  de moins 

de 8 microns de diamètre. La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise e n t r e  40 e t  85 m i -  

crons. 

Rapport . e t  diffgrence : 8. kasachstanensis -résente quelques ressemblances avec 

D i c t y o t r i l e t e s  f a l s u s ,  c e t t e  dernière  montre cependant une ornementation r é t i c u l é e  

moins bien dé f in ie .  



Extension : quelques t r è s  r a res  spécimens de R. kasachstnnensis ont  é t é  

observés dans l ' a s s i s e  de Vicoigne ( ~ e s t p h a l i e n  k moyen e t  supér ieur) .  

Cet te  espèce n ' a  pas é t 6  notée dans l e  sec teur  occidenta l  du bass in  

du Nord de l a  France ( 176 1. 
R.  kasachstanensis e s t  présente depuis l e  Dinantien (183, ~ u s s i e )  jus- - 

que dans l e  Westphalien C (6 ,  bass in  d ' ~ m s s r a )  . 

Reti c u l a t i s p o r i t e s  c l a t r i  formis Artuz 1 957 

Pl .  XV, f i g .  22. 

1957 : Ret icu la t i spor i t e s  c l a t r i fo rmis  Artuz, 25, p. 248, P l ,  4,  f i g .  25. 

Holotjrpe : Artuz 1957 1. c .  

Diagnose : voir  Artuz 1957, p. 248. 

Description : ce  sont  des spores t r i l è t e s  à contour (quator la l  arrondi .  

La  marque d'accolement n ' e s t  que rarenent v i s i b l e .  L'exine peu épaisse por te  

des murai l les  é t r o i t e s  ( 1  microri) e t  basses dé l imi tant  des mail les  assez i r r é -  

gu l i è res  dont l e  diamètre n'excède pas 10 microns. La t a i l l e  de ces spores e s t  

comprise en t re  30 e t  45 inicrons. 

Rapport e t  différence : B. c la t r i fo rmis  ne possède pas de formation équa- 

t o r i a l e  b ien  n e t t e  ce qui p o u r r a i t  j u s t i f i e r  son rangement dans l e  genre 

Dic tyo t r i l e t e s .  

Extension : il s ' a g i t  d'une espèce excessivement r a r e  observée à quelques 

r e p r i s e s  dans l ' a s s i s e  de Vicoigne (Idestphali.cn A moyen e t  sug6r ieur) .  

Dans l e  s e c t e u r  occidenta l  du bassin (176) e l l e  n ' a  pas é t é  repérée. 

R .  c l a t r i fo rmis  s ' é t e n d  du Westphalien i n f é r i e u r  (25, bass in  de ~ongu ldak)  - 
au Westphalien C ( 6 ,  bass in  d l~ r r , a s ra ) .  

Re t i cu la t i spor i t e s  planus Hughes e t  Playford 1961 

P l .  XV, f i g .  23. 

1961 : Ret icu la t i spor i t e s  planus Hughes e t  Playford,  140, p. 31, F1. 1 ,  f i g .  5-6. 

Holotype : Hughes e t  Playford 1961 1. c. , f i g .  5. 

Diagnose : v o i r  Hughes e t  Playford 1961, p. 31. 

Deecription : ce sont des spores t r i l s t e s  2 contour équa to r i a l  t r iangu- 

laire arrondi .  L a  f e n t e  t r i r a d i g e  demeure toujours  peu v i s i b l e .  L exine p o r t e  

quelques fo r t e s  murai l les  basses  e t  r égu l i è res ,  dé l imi tant  des mai l les  de d.i- 

mension variable (2  à 23 microns).  Le pourtour e s t  bord6 par  un 16ger gpa i s s i s se -  



ment matér ia l isant  l e  cingulum externe. La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise en t re  

40 e t  80 microns. 

Rapport e t  diff6rence : l e  peu de spécimens rencontrés, toujours de p e t i t e  

dimension, ne m'a pas permis d'observer de façon précise  l a  d i f fé ren t ia t ion  équa- 

t o r i a l e  qui n ' e s t  peut ê t r e  consti tuée que dtun simple épaississement de l 'exine .  

Dans ce cas, il conviendrait de placer  c e t t e  espèce dans l e  genre Knoxisporites. 

Extension : g. planus a é t é  observée à quelques repr i ses  dans l ' a s s i s e  de 

Vicoigne ( ~ e s t p h a l i e n  A moyen e t  supér ieur) .  

Cette espèce n 'a pas été i den t i f i é e  dans l e  secteur  occidental  du bassin 

( 176). 

R. planus e s t  présente depuis l e  Dinantien ( 140, sp i t sberg)  jusqu'au - 
Westphalien in fé r ieur  (bassin du Nord de l a  France). 

Genre CALLISPORITES Butterworth e t  W i l l i a m s  1958 

Génotype : Call ispor i tes  nux Butterworth e t  Williams 1958 (65, p. 376-377, 

P l ,  3, f ig .  24-25). 

Diagnose : spores t r i l è t e s  2 contour équator ia l  t r i angu la i r e  à côtés concaves, 

rec t i l ignes  ou convexes e t  à somuets arrondis. Marque d'accolement à longues bran- 

ches rec t i l ignes .  Cingulum é t r o i t  e t  massif. Face proximale peu ou pas ornementée. 

Face d i s t a l e  portant  des bourre le ts  e t  tubercules arrondis. T a i l l e  : 30-70 microns. 

Trois espèces ont é t é  déterminées : 

C .  nux -- 
C .  cingulatus - 
C .  concavus - 

Call ispor i tes  nux Butterworth e t  Williams 1958 

P l .  XV, f i g .  24-28. 

1958 : Cal l i spor i t es  nux Butterworth e t  Williams, 65, p. 377, Pl .  3, f ig .  24-25. 

Holotype : Butterworth e t  Williams 1958,1.c., f i g .  25. 

Diagnose : voir  Butterworth e t  w i l l i a m s  1958, p. 377. 

Description : ce sont des spores t r i l è t e s  à contour équator ia l  t r i angula i re  

à côtés rec t i l ignes  à légèrement convexes. Les sommets sont arrondis.  La face 

proximale l i s s e  ou faiblement ornementée montre une fente  t r i r a d i g e  à longues 

branches rec t i l ignes  bordées par un léger  épaississement de l ' ex ine .  La  face dis-  



t a l e  e s t  quant & e l l e  ornée de verrues a p l a t i e s  e t  p a r f o i s  auss i  de quelques 

cônes. Cette  ornementation s ' é t e n d  pa r fo i s  lggèrenrcnt s u r  l e  cingulum équa to r i a l  

l a r g e  de 4 à 6 nticrons. La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise e n t r e  40 e t  65 m i -  

crons. 

Rapport e t  d i f férence  : C. s e  d is t ingue des au t res  espèces de Callispo- 

r i t e s  par  son ornementation accusée couvrant t o u t e  l a  face  d i s t a l e ,  mais ne for- 

mant pas un réseau de mai l les .  

Extension .: S. a é t é  i d e n t i f i é e  dès l a  base du fa isceau de Modeste pour 

d i s p a r a î t r e  dans c e l u i  de S i x  S i l l o n s  (F?estphalien A moyen - Westphalien C in- 

f é r i e u r ) .  

Dans l e  sec teur  occidenta l  du bass in  h o u i l l e r  du Nord. de l a  France, 

Loboziak (176) a décelé c e t t e  espèce un peu p lus  t ô t  ( p a r t i e  s u ~ é r i e u r e  du 

f a i s c e a u  de ~ a r i e ) ,  e l l e  s ' é t e i n t  également dans l e  fa isceau de S i x  S i l l o n s .  

C. a é t é  rencontrée depuis l e  Viséen (145, bass in  de ~ u b l i n )  au - 
Westphalien supérieur (20, bass in  de   orrai ne) . 

C a i l i s p o r i t e s  cingulatus ( ~ l p e r n  1958) Laveine 1965 

Pl. XV, f i g .  29-30. 

1958 : Dic tyo t r i l e t e s  cingulatus Alpern, 8 ,  Pl. 1 ,  f i g .  5. 

1959 : Dic tyo t r i l e t e s  ( ~ a v i t r i s ~ o r i t e s )  cingulatus Alpern, 9, p. 145, Pl. 5 ,  

f ig .  109-1 12. 

1965 : Cal l i spor i t e s  cingulatus ( ~ l p e r n )  Laveine, 164, p. 133, P l .  10, fig.  37. 

Holotype : Alpern 1959 i. c . ,  f i g .  110. 

Diagnose : v o i r  Alpcrn 1959, p. 145. 

Description : ces spores t r i l è t e s  possèdent un contour équa to r i a l  t r iangu- 

l a i r e  à côtés plus ou moins r e c t i l i g n e s  e t  à sommets ar rondis .  La face  proxi- 

male l i s s e  por te  l a  marque t r i l e t e  à longues branches d r o i t e s ,  La  face d i s t a l e  

est couverte de murai l les  l a rges  e t  basses déterminant des mail les  de f a i b l e  

diamstre (2  5 microns ) . Le cingulum e s t  l i s s e .  La t a i l l e  de ces spores v a r i e  

e n t r e  35 e t  45 microns. 

Rapport e t  d i f férence  : C. cingulatus s e  d i s t ingue  de C. par  son orne- 

mentation d i s t a l e  r é t i c u l é e .  

Extension : C. cingula tus  n ' a  é t 6  observje que dans l e  fa isceau de Six 

S i l l o n s  ( ~ e s t p h a l i e n  C i n f é r i e u r ) .  



Dans l e  secteur occidental du bassin (176) ce t t e  espèce débute vers l e  

sommet du faisceau de Six  Si l lons  pour ne plus ê t r e  notée au delà de ce lu i  de 

Pusoui ch. 

C .  cingulatus n ' a  jusqur ic i  été iden t i f ide  que dans l e s  ass i ses  supéri- - 
eures du Westphalien C e t  D de l a  Lorraine (9 )  e t  du Nord de l a  France. Les formes 

du Westphalien B moyen a t t r ibuées  par  Grebe (127) à c e t t e  espèce ne semblent pas 

d'après l a  f igurat ion donnée (P l .  I X ,  f ig .  26) appartenir  à S. cingulatus. 

Ca l l i spor i t es  concavus (Mershall e t  Smith 1965) Loboziak 1971 

Pl. XV, f i g .  31-32. 

1965 : Savi t r i spor i t es  concavus Marshall e t  Smith, 186, p. 661, P l .  99, f ig .  9. 

1966 : Bell ispor i tes  be l lus  ( ~ r t u z )  Coqüel, 79, p. 20, P l .  2, f i g .  9. 

1971 : Cal l i spor i t es  concavus (~arsha .11  e t  ~ m i t h )  ~oboz i ak ,  176, p. 55, Pl. 7, 
f ig .  27-28. 

Holotype : Marshall e t  Smith 1965 1. c. 

Diagnose : voi r  Marshall e t  Smith 1965, p. 661. 

Description : ces spores t r i l è t e s  à contour équatorial  t r i angu la i r e  possèdent 

des côtés r ec t i l i gnes  à légèrement concaves e t  des sommets arrondis.  La face pro- 

ximale porte l a  marque t r i r ad i ée  à longues branches rec t i l ignes  bordées de p e t i t e s  

verrues allongées. La face d i s t a l e  à ornementation peu dense montre également quel- 

ques pe t i t e s  verrues allong6es. Le cingulum équatorial  peu développé présente &né- 

ralement un bord externe un peu ergnelé. La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise 

en t re  30 e t  45 microns. 

Rapport e t  différence : C. concavus s e  dist ingue des autres  formes de Callispo- 

r i t e s  par son ornementation d i s t a l e  peu dense e t  i r r6gu l iè re .  - 
Extension : 2. concavus a e t6  notée depuis l a  base du fa isceau de Modeste 

jusqu'au sonmet de ce lu i  de Six S i l lons  ( ~ e s t p h a l i e n  A moyen - Westphalien C! in- 

f é r i eu r ) .  

Dans l e  secteur occidental du bassin (176) c e t t e  espèce débute dans l a  

p a r t i e  supérieure du faisceau de Chandeleur e t  s e  poursuit jusque dans celui  

dlEdouard. 

C.  concavus s 'é tend du Westphalien in fé r ieur  (bassin du Nord de l a  - 
 rance) au Westphalien supérieur (21, bassin de   orrai ne). 



Tableau r e c a p i t u l a t i f  des principaux c r i t è r e s  d ' i d e n t i f i c a t i o n  des d i f fg ren tes  

espèces de Ca l l i spor i t e s .  

Genre CALLISPORITES 

Genre CRASSISPORA Bhnradwaj 1957 

= CRASSISPORITES Laveine 1965 ( 164) 

Génotype : Crae.sispora ( a l .  P lan i spor i t e s )  o v a l i s  Bharadwaj 1957 (43, p. 86, 

Pl. 23, f ig .  9). 

- C .  concavus 

t r i ang .  à côtés 
+ - concaves 

Y à longues 
branches 

face d i s t a l e  : 
quelq. 'verkues + - 
allongées 

2 2 5 cc à bord 
cxt .  un peu cré- 
nelé 

30-45 

Diagnose : spores t r i l è t e s  à contour g ~ ~ u a t o r i s l  subc i rcu la i re  à t r i a n g u l a i r e  

ar rondi .  Marque d'accolement t r è s  rarement v i s i b l e .  Pace proximale t r è s  f a ib le -  

ment ornementSe. Face d i s t a i e  couverte de p e t i t s  cônes pointus espacés. Présence 

d'un épaississement périphérique peu accusé é g a l  au 1/3 du rayon de l a  spore. 

T a i l l e  : 40 - 100 microns. 

Deux espèces ont e t 6  dGtermin6es : 

C .  ova l i s  - 
C . kos ankei - 

- C .  c ingülatus 

t r i ang .  à côtés  
+ - r e c t i l i g n e s  

Y 2 longxes 
branches 

face d i s t a l e  : 
mailles  de 2 à 5 p 

4 à 6 LI de l a r g e  

35-45 

P 

Forme 

Marque d'ac- 
colement 

Exine 

C i  ngulum 

T a i l l e  
(en microns) 

Crassispora ova l i s  Bharadwaj 1 957 

P l .  XVI ,  f i g .  1-2. 

C. - 

t r i ang .  à cô tés  
r e c t i l i g n e s  à 
l é g t  . convexes 

Y & longues 
branches 

face d i s t a l e  : 
verrues f a p l a t i e s  
e t  quelq. cônes 

4 à 6 LI de l a r g e  

40-6 5 

1957 : Planispor i tes  ova l i s  Bharadwaj ; 43, p. 86, P l -  2 3 ,   fi^. 9-10. 

1957 : Crassispors ova l i s  Bb.aradwaj, 44, p. 125-126, P l .  25, f i g .  73-76. 



1957 : Apiculatispori tes apiculatus f .  minor Dybova e t  Jachowicz, 118, p. 89-90, 

P l .  16, f ig .  1-2. 

1965 : Crassispori tes oval is  (~haradwaj  ) Laveine, 164, p. 133. 

Holotype : Bharadwaj 1957 1. c . , f ig .  9. 

Diagnose : voir  Bharsdwaj 1957, p. 86. 

Description : ces spores à contour ovala i re  mesurent entre  40 e t  55 microns. 

La face proximale t r è s  faiblement ornementée ne montre pas de marque t r i l è t e  bien 

définie.  La face d i s t a l e  e s t  couverte de p e t i t s  cônes pointus d ' inégale dimension 

irrégulièrement dis t r ibués .  Le cingulum Feu d i f fé renc ié ,  de 5 à 7 microns de 

l a rge  s e  t r adu i t  à l 'observation microscopique par  transparence par  une zone lm 

peu plus sombre par rapport & l a  p a r t i e  cen t ra le  de l a  spore. 

Rapport e t  différence : c e t t e  espèce s e  dist ingue de - C. kosankei par  sa plus 

p e t i t e  t a i l l e .  

Extension : C. ova l i s  parcourt toute l a  & r i e  examinée  m mu rien supérieur - 
Westphalien C in fgr ieur )  . 

Dans l e  secteur occidental  du bassin (176) c e t t e  espèce perçue plus  t a rd i -  

vement ( fa isceau de ~ o d e s t e )  se  poursuit jusque dans l e  faisceau .d'Edouard. 

C.  ovalis  s e  rencontre depuis l e  Namurien i n f é r i eu r  ( 1  18, bassin de Haute - 
S i l é s i e )  au Westphalien supérieur (6 ,  bassin dt~nirzsra) . 

Crassispora kosankei ( ~ o t o n i é  e t  Kremp 1955) Bharadwaj 1957 

Pl.  XVI ,  fie. 3-5. 

1955 : Plmispo r i t e s  kosankei Potonig e t  Kremp, 221, p. 71, P l .  13, f i g .  208-213. 

1957 : Crassispora kosankei (pot. e t  K r .  ) Bharsdwaj , 44,  p. 127. 

1957 : Apiculatispori tes apiculatus f .  media Dybova e t  Jachowichz, 118, p. 87-89, 

Pl .  15, f ig .  1-4. 

1965 : Crassispori tes kosankei -(pot. e t  K r .  ) Laveine, 164, p. 133, Pl .  10, fie. 36. 

Holotype : Potonié et  Kremp 1955 1. c . ,  f i g .  208. 

Diagnose : voir  Potonié e t  Kremp 1955, p. 71. 

Description : ce sont des spores à contour subcircula i re  à ovalaire.  La face 

proximale faiblement ornementée por te  l a  marque d'accolement qui demeure toujours 

peu v i s ib le .  La face d i s t a l e  e s t  couverte de p e t i t s  cônes espacés d'environ 2 m i -  

crons de haut,  sur  l e  pourtour on en dénombre environ 100. Le cingulurn peu d i  f f é- 

rencié,  large  de 5 à 10 microns, consti tue une zone un peu plus sombre que l a  p a r t i e  

centra le  de l a  spore. Leur t a i l l e  e s t  comprise en t re  60 e t  85 microns. 



Rapport et différence : C. kosankei offre la même organisation que 
C. ovalis mais possède une taille supérieure 3 celle-ci. - 

Extension : espsce très commune, C. kosankei a été déterminée depuis le 

faisceau de Saint Georges jusqu'au sommet de celui de Six Sillons (~amurien 

supérieur - Westphalien C inférieur). 
Loboziak (176) a également rencontré cette espèce dans toute la série 

examinée (Namurien supérieur - Westphalien supérieur). 
C. kosankei est présente depuis le Namurien inférieur ( 197, bassin de - 

 tainm more) au Stéohanien supérieur (23, bassin de la ~oire). 

Genre WESTPHALENSISPORITES Alpern 1958 

Génotype : Westphalensisporites irregularis Alpern 1958 (8, p. 78, Pl. 1, 

fig. 15). 

Diagnose : spores trilètes à contour équatorial triangulaire. Marque d'ac- 

colement nette. Cingulum large à contour plus ou moins régulier. Ornementation 

des faces proximales et distales réduite ou nulle. Taille : 25-50 microns. 

Une seule espèce a été identifiée : 

W. irregularis - 

Westphalensisporites irregularis Alpern 1958 

Pi. XVI, fig. 6-8,  

1958 : Westphalensisporites irregularis Alpern, 8, p. 78, Pl. 1 ,  fig. 15-17. 

1971 : Murospora irregularis (~l~ern) Somers, 243, p. 157, Pl. 20, fig. 1-3. 

Holotype : Alpern 1958 1. c., fig. 15. 

Diagnose : voir Alpern 1958, p. 78. 

Description : ces spores trilètes, présentent un contour equatorial triangu- 

laire à côtés rectilignes à concaves, La fente de déhiscence bien visible, 

possède de longues branches rectiligne6 qui atteignent le bord du cingulum. 

Celui-ci est large et irrégulier, parfois il porte quelques protubérances. 

Lqexine est lisse, néanmoins certains spécimens montrent de légers épaississe- 

ments de la paroi du corps de la spore. La taille est comprise entre 25 et 45 ' 
microns. 

Rapport et différence : W. irregularis représente une spore,aisée ?i déter- 

miner qu'il n'est guère possible de confondre avec d'autres formes. 



Extension : l ' ex tens ion de -CJ. i r r e ~ u l a d  demeure imprécise par  s u i t e  de s a  

grande r a r e t é .  E l l e  a é t é  rencontrge à p a r t i r  du fa isceau de Modeste jusque dans 

c e l u i  de S ix  S i l lons  ( ~ e s t p h a l i e n  A moyen - Westphalien C i n f é r i e u r ) .  

Dans l e  sec teur  occidenta l  du bass in  (176) e l l e  a 6 t é  i d e n t i f i é e  de l a  

p a r t i e  moyenne du faisceau de Chandeleur jusque dans c e l u i  dlEdouard. 

W. i r r e g u l a r i s  s ' / t e n d  du Westphalien i n f é r i e u r  (bass in  du Nord de l a  - 
France ) au Stéphanien moyen ( 104, bass in  de St-Perdoux) . 

Genre SIMOZOMOTRILETES (~a.umova 1937) Potonié e t  Kremp 1954 

= SIMOZONISPORITES Laveine 1965 (1 64) 

Génotype : Simozonotriletes ( a l .  ~ o n o t r i l e t e s )  i n t o r t u s  Waltz 1938 ( 183, 

P i .  2 ,  f i g .  24). 

Diagnose : spores t r i l è t e s  2 contour équa to r ia l  t r i a n g u l a i r e  à côtés concaves, 

r e c t i l i g n e s  ou convexes e t  à sommets arrondis.  Marque d'accolement à branches rec- 

t i l i g n e s .  Cingulum régu l ie r  massif, sans sculpture  mais présentant  parfois  des 

6paississements aux sommets. Exine l i s s e  ou faiblement ornementée. T a i l l e  : 30-70 

microns. 

Deux espèces ont é t é  déterminées : 

S. i n t o r t u s  - 
S. sublobatus - 

Simozonotriletes i n t o r t u s  (Waltz 1 938 ) Potonié e t  Kremp 1954 

P l .  XVI, f i g .  9-11. 

1938 : Zonotri letes i n t o r t u s  Waltz, 183, P l .  2 ,  f i g .  24. 

1943 : T r i l e t e s  (zonales)  p o l i t i t o r s u s  Horst, 137, P l .  6, f i g .  52-54. 

1954 : Simozonotriletes i n t o r t u s  ( ~ a l t z )  ~ o t o n i é  e t  Kremp, 220, p. 159. 

1957 : Simozonotriletes pr iscus  Dybova e t  Jachowicz, 118, p. 152, Pl .  41, f i g .  1-2. 

1962 : Murospora i n t o r t a  ( ~ n l t z )  Playford, 206, p. 609, P l .  86, f i g .  12-13. 

1965 : Simozonisporites i n t o r t u s  ( ~ a i t z )  Laveine, 164, p. 134, Pl. 10, f i g .  39. 

Halotype : Waltz 1938 1. c. 

Diagnose : voi r  Horst 1955, p. 183. 

Description : ce  sont des spores t r i l è t e s  d 'aspect  assez var iable  selon l e s  

individus,  l e u r  contour équa to r ia l  e s t  t r i a n g u l a i r e  à côtés plus ou moins r e c t i l i -  

gnes e t  à sommets m o n d i s . L a  fen te  t r i r a d i é e  b ien  v i s i b l e  possède de longues 

branches r e c t i l i g n e s  qui  peuvent a t t e i n d r e  l e  cingulum. Celui-ci e s t  massif,  il 



n ' e s t  pas ou t r è s  peu Gpaissi aux sommets, s a  largeur v a r i e  e n t r e  4 e t  13 ~ i c r o n s .  

L'exine e s t  l i s s e  ou t r è s  faiblement ornementée. La t a i l l e  de ces spores e s t  com- 

p r i s e  en t re  50 e t  65 microns. 

Rapport e t  différence : il e s t  souvent d é l i c a t  de d is t inguer  l e s  d i f fé ren tes  

espèces de Simozonotriletes. 2, i n t o r t u s  s e  d i f fé renc ie  de S. sublobatus par son 

cihgulum non ou peu épa i s s i  aux soa.mets. 

Extension : t r è s  r a r e ,  S.  i n t o r t u s  a é t é  aperçue depuis l e  fa isceau de 

Modeste jusque dans c e l u i  de Six  S i l lons  ( ~ e s t p h a l i e n  A moyen - Westphalien C 

i n f é r i e u r ) .  

Dans l e  secteur occidental  du bass in  (176) c e t t e  espèce débute égelement 

dans l e  fa isceau de Modeste pour d i s p a r a î t r e  dans ce lu i  dfErnes t ine .  

S. i n t o r t u s  s'&end du Dinantien (183,  uss sic) au Westphalien C (bass in  - 
du Nord de l a  France). 

Simozonotriletes sublobatus (Waltz 1938) Potonié e t  Kremp 1956 

Pl. X V I ,  f i g .  12. 

1938 : Zonotri letes sublobatus Waltz, 183, p. 17, P l .  2 ,  f i g .  22. 

1956 : Simozonotriletes sublobatus ( ~ a l t z )  Potonié e t  Kremp, 221 , p. 11C. 

7 965 : Simozonisgorites sublobatus ( ~ a . l t  z )  Lsveine , 164, p. 134. 

Holotype : Waltz 1938 1. c.  

Diagnose : voir  Waltz , dans Luber e t  Walt z  1938, p. 17. 

Description : ce sont  des spores t r i l è t ~ s  à contour équa to r ia l  t r i a n g u l a i r e ,  

à côtés concaves e t  à sommets b ien  arrondis.  La marque d'accolement d'observa- 

t i o n  a i sée  possède de longues branches r e c t i l i g n e s  pouvant a t t e i n d r e  l e  cin- 

gulum massif fortement épa i s s i  aux sommets. L'exine e s t  l i s s e .  La t a i l l e  va r ie  

e n t r e  35 e t  60 microns. 

Rapport e t  différence : 5. sublobatus s e  d is t ingue de S.  i n t o r t u s  par  son 

cingulum nettement $paiss i  aux sommets. 

Extension : S. sublobatus a é t é  déterminée à quelques repr i ses  à p a r t i r  du 

fa isceau de Modeste jusque dans c e l u i  de Six S i l lons  ( ~ e s t ~ h a l i e n  A moyen - 
Westphalien C i n f é r i e u r ) .  

Dans l e  sec teur  occidental  du bass in  (176) c e t t e  espèce présente l a  

même extension ve r t i ca le .  

S. sublobatus a 6t6 observÊe depuis l e  Dinantien (183, ~ u s s i e )  jusque - 
dans l e  Westphalien C (bassin du Nord de l a    rance). 



Sér ie  ZONATI Potonié e t  Kremp 1954 

Genre CIREIATRIRADITES Wilson e t  Coe 1940 

= CIRRATRISPORITES Laveine 1965 (164) 

Génotype : C i r r a t r i r a d i t e s  ( a l .  Sporonites ) s a t u r n i  Ibrahim 1932 (210, p. 448, 

Pl .  15, f i g .  14).  

Diagnose : spores t r i l è t e s  à contour 6 q u a t o r i ~ l  t r i a n g u l a i r e  à côtés nettement 

convexes. Marque d'accolement 3 longues branches parfois  sinueuses a t te ignant  

1 ' équateur. Présence d'une zone membraneuse diminuant d ' 6pe.isseu-r vers l a  pér i -  

phérie.  Corps c e n t r a l  souvent granuleux. Présence d'une ou plus ieurs  fovéoles 

s i t u é e s  su r  l a  p a r t i e  cen t ra le  de l a  face d i s t a l e .  T a i l l e  50 à 120 microns. 

Trois  espèces ont  é t é  i d e n t i f i é e s  : 

C.  sa tu rn i  - 
C.  f l abe l l i fo rmis  - 
C .  annulatus - 

C i r r a t r i r a d i t e s  s a t u r n i  (Ibrahim 1932) Schopf, Wilson e t  Bental l  1944 

Pl .  X V I ,  f i g .  13-18. 

1932 : S ~ o r o n i t e s  sa tu rn i  Ibrahim, 210, p. 448, P l .  15, f i g .  14. 

1933 : Zonales-sporites s a t u r n i  Ibrahim, 1 4 1 ,  p. 30, P l .  2 ,  f ig .  14. 

1940 : C i r r a t r i r a d i t e s  maculatus Wilson e t  Coe, 260, p. 183, f ig .  7. 

1944 : C i r r a t r i r a d i t e s  s a t u r n i  ( I b r  . ) Schopf , Wilson e t  Benta l l ,  238, p. 44. 

1965 : C i r r a t r i s ~ o r i t e s  s a t u r n i  ( I b r .  ) Laveine, 164, p. 134. 

Holotype : Ibrahim 1932 1. c. 

Diagnose : v o i r  Potonié e t  Kremp 1956, p. 128. 

Description : ce sont  des spores t r i l z t e s  à contour équa to r ia l  t r i a n g u l a i r e  à 

côtés nettement convexes. La marque d'accolement bien v i s i b l e  présente de longues 

branches r e c t i l i g n e s  en r e l i e f  a t te ignant  l ' ex t rêmi té  de l a  zona. Cet te  zona l a r g e  

e t  membraneuse montre pa r fo i s  un l égère  s t r i a t i o n  rad ia le .  Le corps c e n t r a l  e s t  

granuleux. Le pôle d i s t a l  por te  une fovéole arrondie. La t a i l l e  de ces spores e s t  

comprise en t re  70 e t  100 microns. 

Microscopie électronique à balayage (P l .  X V I ,  f i g .  15-18) : t o u t e  l e  face  

d i s t a l e  (y compris l a  fovéole)  e s t  densément couverte d'éléments va r iés  dans l e  

d é t a i l  conrportant granules e t  p e t i t s  cônes d'environ 0,4 micron de hadut plus ou 

moins coalescents. Au niveau de l a  frange ces éléments tendent à s 'a l longer  ra- 

dialement ébauchant a i n s i  une s t r i a t i o n .  La fovéole cons t i tue  une zone bordée pa r  



un r e p l i  de l ' ex ine  de 2 à 4 microns de haut e t  l a rge  de 1 à 2 microns. La 

f ace  proximale présente une sculpture  moins développée. 

Rapgort e t  d i f férence  : 2. s a t u r n i  s e  distirigue de S .  f l abe l l i fo rmis  pa r  

sa zona p lus  p e t i t e  moins nettement s t r i é e  e t  une ornementation plus f ine .  

Extension : C. s a t u r n i  a bt6 i d e n t i f i é e  depuis l e  fa isceau de Saint  Georges 

jusqu'au sommet de c e l u i  de S ix  S i l l o n s  (Mamurien supér ieur  - Westphalien C 

i n f é r i e u r ) .  

Dans l e  sec teur  occidenta l  du bass in  (176) dgcelée plus tasrdivement 

( p a r t i e  moyenne du fa isceau de ~ o d e s t c ) ,  e l l e  p e r s i s t e  jusque dans l e  fa isceau 

d ' Edouard. 

C. s a tu rn i  s '&end du Namurien moyen ( i 4 5 ,  bass in  de ~ u b l i n )  au Stépha- - 
nien  moyen ( 106, d é t r o i t  de Rodez ) . 

C i r r a t r i r a d i t e s  f l abe l l i fo rc l i s  Wilson e t  Kosanke 1944 

P l .  X V I ,  f i g .  19. 

1944 : C i r r a t r i r a d i t e s  f l a b e l l i f o r m i s  Wilson e t  Kosenke, 263, p. 330, f i g .  6. 

Holotype : Wilson e t  Kossnke 1944 1. c .  

Diagnose : voir  Wilson e t  Kosanke 1944, p. 330. 

Descript ion : ces spores t r i l è t e s  posssdent un contour équa to r i a l  t r iangu-  

l a i r e  à côtés  nettement convexes. L e  marque d'accolement bien v i s i b l e  présente 

de longues branches un peu en r e l i e f  qui a t t e ignen t  l q é q u a t e u r .  La zone mem- 

braneuse l a r g e  de 10 2 15 microns montre une s t r i a t i o n  r a d i a l e  ne t t e .  Le 

corps c e n t r a l  e s t  nettement granuleux, s a  face  d i s t a l e  por t e  une fovéole ar-  

rondie. La t a i l l e  de ces spores v a r i e  e n t r e  60 e t  80 microns. 

Rapport e t  d i f férence  : S. f l a b e l l i f o r m i s  s e  d i s t ingue  aisément des au t res  

espèces de C i r r a t r i r a d i t e s  par  son ornementation fortement granuleuse e t  s a  

l a r g e  zona s t r i é e .  

~ x t s n s ' i o n  : ~ . f l a b e l l i f o r m i s  e é t é  détermin& 2 p a r t i r  du fa isceau dlOlympe 

jusqu1à l a  base de c e l u i  de S ix  S i l l o n s  (Westphalien -4 - base du ~ e s t ~ h k l i e n  C )  . 
Dans l e  sec teur  occidenta l  du bass in  (176) c e t t e  espèce n ' a  6 t é  'rep6rée 

que dans les environs du niveau marin de Rimbert. 

C. f l abe l l i fo rmis  e s t  présente  depuis l e  Westphalien i n f é r i e u r  (bass in  - 
du Nord de l a  France) au Westphalien supérieur (263, bass in  de l ' Iowa).  



C i r r a t r i r a d i t e s  annulatus Kosa.nke e t  Brokaw 1950 

P l .  XJI, f i g .  20. 

1950 : C i r r a t r i r a d i t e s  annulatus Kosanke e t  Brokaw, 156, p. 35, P l .  7, f i g .  4. 

Holotype : Kosanke e t  Brokaw 1950 1.c.  

Diagnose : v o i r  Koscnke e t  Brokaw, dans Kosanke 1950, p. 35. 

Descript ion : ce sont  des spores t r i ï E t e s  à contour équa to r ia l  t r i a n g u l a i r e  à 

côtés convexes. Les branches de l a  marque d'accolement r e c t i l i g n e s  e t  surélevées 

a t t e ignen t  l 'équateur.  La zona membraneuse e s t  l a rge  d'environ 10 microns, e l l e  est 

s t r i é e  radialement. Le corps c e n t r a l  granuleux por te  s u r  s a  face d i s t a l e  p lus ieurs  

fovéoles : on en dénombre au moins 4. La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise e n t r e  80 

e t  105 microns. 

Rapport e t  d i f férence  : 2. annuliztus s e  d is t ingue des aut res  formes de C i r r n t r i -  

r a d i t e s  par  l e  nombre éiev6 de fovéoles su r  s a  face d i s t a l e .  

Extension : C. annulatus a 6 t é  i d e n t i f i 6 e  à quelques r e p r i s e s  à p a r t i r  du fais- 

ceau d'Olympe jusqu'à l a  base de c e l u i  de Six S i l lons  (Westphalien A - base du West- 

phalien C ). 

Dans l e  sec teur  occidental  du Sass in  (176) c e t t e  espèce n ' a  é t é  notée qu'au 

voisinage du niveau marin de Rimbert. 

C. annulatus s 'é tend du Westphalien i n f é r i e u r  (bass in  du Nord de l a  France) - 
au Stéphanien i n f é r i e u r  (1 56, bass in  de l ' I l l i n o i s ) .  

Appartenance botanique : Chaloner (69) a d é c r i t  des spores t r i l è t e s  e x t r a i t e s  de 

s t r o b i l e s  de S e l a g i n e l l i t e s  s u l s s e i  Z e i l l e r  appartenant à C. annulatus. 

Tableau r é c a p i t u l a t i f  des principaux c r i t è r e s  de dgterminatiçn des d i f fé ren tes  

espèces de C i r r a t r i r a d i t e s .  

Genre CISRATRIRADITES 

Forme 

Marque d'acco- 
lement 

Exine 

Di f fé ren t ï a t ion  
équator ia le  
( zona ) 

Fovéole 

T a i l l e  
(en microns) 

C .  s a t u r n i  - 

t r i ang .  à côtés  
net.  convexes 

Y à longues 
branches 

granuleuse 

8-12 p de la rge  

1 

70- 1 00 

- C.  f l abe l l i fo rmis  

t r i ang .  à cÔt6s 
net .  convexes 

Y à longues 
branches 

net .  granuleuse 

10-15 p de l a r g e  
s t r i a t i o n  r a d i a l e  
n e t t e  

1 

60-80 

1 
C.  annulatus - 

t r i eng .  à côtés 
net .  convexes 

Y à longues 
branches 

granuleuse 

---l 
10 p de l a rge  

4 ou plus 

80- 1 05 

1 



Serie AURICULATI (Schopf 1938) Potonij et Kremp 1944 

La série Auriculati est représentée dans les sédiments exminés par quatre 

genre (Triquitrites, Tripartites, Ahrensisporites et 1"'Iooreisporites) pour les- 

quels le tableau ci-dessous donne les principaux critères de détermination. 

Spores de la strie AURICULATI 

Genre TRIQUITRITES T ils son et Coe 1940) Potoni6 et Kremp 1954 
= TRIQUITRISPORITES Danzé-Corsin et Laveine 1963 (58) 

Génotype : Triquitrites arculatus Wilson et Coe 1940 (260, p. 184-185, Pl. 1 , 
fig. 8). 

Diagnose : spores triletes à contour équatorial triangulaire à côtés concaves, . 

Tripartites 

triangulaire 

Y à longues bran- 
ches rectilignes 

6paississcments 
&sentant une 
structure 

lisse à faible- 
ment ornementée 

20-83 

Triquitrites 

triangulaire 

Y à longues bran- 
ches rectilignes 

épaississements 
sans striation 

lisse ou orne- 
ment ée 

20-80 

1 

1. 

rectilignes.parfois même un peu convexes. Présence d'épaississements dans le pro- 

Forme 

Marque d'ac- 
colement 

Auricules 

Exine 

Taille 
(en microns) 

longement de la marque d ' accolement, épais s issement plus ou moins développés ne 

Ahrensisporite llooreisporites 

montrant pas de striation. Zxine lisse ou sculptée. Taille 20-80 microns. 

Huit espèces ont été déterminées : 

triangulaire 

Y à longues 
branches rec- 
tilignes 

kyrtone 

lisse à ver- 
ruqueuse 

30-90 

T. tribulla,tus - 
T. trituraidus - 
T. spinosus - 
T. exiguus - 
T. sculptilis - 
T. truncatus - 
T. Verrucosus - 
T. cf. protensus - 

triangulaire 

Y à longues 
branches rec- 
tilignes 

bâtonnets et 
cônes 

lisse à faible- 
ment ornementée 

40-90 



Tr iqu i t r i t e s  t r i bu l l a tu s  (Ibrahim 1932) Schopf, Wilson e t  Bentall  1944 

Pl .  X V I I ,  f ig .  1-2. 

1932 : Sporonites tribull3,tus Ibrahim, 210, p. 448, P l .  15, f ig .  13. 

1933 : Laevigati-sporites t r i b u l l a t u s  Ibrahim, 1111, p. 20, Pl .  2 ,  f ig .  13. 

1934 : Valvisi-sporites t r i b u l l a t u s  (1br . )  Loose, 179, p. 152, P l .  7, f i g .  21. 

1944 : Tr iqu i t r i t e s  t r i bu l l a tu s  (1br. ) Schopf, Wilson e t  Bental l ,  238, p. 47. 

1952 : Valvisispori tes pannus Imgrund, 1k2, p. 47. 

1957 : T r i s u i t r i t e s  ornatus Dybova e t  Jachowicz, 118, -. 137, Pl. 34, f i g .  2. 

1965 : Tr iqu i t r i spor i t es  t r i b u l l a t u s  (1br. ) ~ a v e i n e ,  164, p. 134. 

Holotype : Ibrahim 1932 1. c. 

Diagnose : voir  Potonié e t  Kremp 1956, p. 90. 

Description : ces spores t r i lè tespossèdent  un contour équator ia l  à cztés rec- 

t i l i g n e s  à légèrement concaves. Les sommets sont arrondis ou tronqués. La marque 

d'accolement présente de longues branches rec t i l ignes  a t te ignant  l e s  auricules 

légèrement épaiss ies  e t  l i s s e s .  L exine e s t  t r è s  faiblement ou non ornementée. 

La  t a i l l e  e s t  comprise entre  40 e t  70 microns. 

Rapport e t  d i f fgrence : l a  grande var ia t ion dans l e  développement des auricules 

e s t  à l ' o r i g ine  d'un nombre important d'espèces de T r iqu i t r i t e s .  z. t r i bu l l a tu s  s e  

dist ingue de 2. t r i t u r c idus  par des auricules moins développées. 

Extension : 2. t r i bu l l a tu s  e s t  présente depuis l a  p a r t i e  moyenne du faisceau 

de Marie jusqu'au sommet de ce lu i  de Six Si l lons  (~amur ien  supérieur - Westphalien C 

i n f é r i eu r ) .  

Dans l e  secteur occidental  du bass in  (176) c e t t e  espèce i den t i f i é e  un peu 

plus tardivement ( fa isceau de ~ o d e s t e )  pe r s i s t e  jusque dans l e  faisceau d'Edouard. 

T. t r i bu l l a tu s  s 'é tend du Namurien (241,   cosse) au Stéphanien supérieur - 
( 1 43, bass in  du Kaiping) . 

Tr iqu i t r i t e s  t r i tu rg idus  ( ~ o o s e  1932) Schopf, Wilson e t  Bentall  1944 

FI. XVII, f i g .  3-6. 

1932 : Sporonites t r i t u r a idus  Loose, 210, p. 449, Pl. 18, f i g .  32. 

1934 : Valvisi-sporites t r i t u rg idus  Loose, 179, p. 132. 

1943 : Tr i l e t e s  ( ~ a e v i g a t i )  t r i t u rg idus  Horst, 137, f i g .  31. 

1944 : Tr iqu i t r i t e s  t r i tu rg idus  (Lco.) Schopf, Wilson e t  Bentall ,  238, p. 47. 

1956 : Tr iqu i t r i t e s  brandsonii Wilson e t  Hoffmeister, 261 , p. 25, Pl .  3 ,  f i g .  1. 

1961 : Tr iqu i t r i t e s  b a t i l l a t u s  Hughes e t  Playford, 140, p. 33, P l .  2, f i g .  11-14. 

1966 : Tr iqu i t r i spor i t es  t r i t u r a idus  ( ~ o o s e )  Coquel, 79, p. 20. 



Holotype : Loose 1932 1. c. 

Diagnose : voir  Potonié e t  Kremp 1956, p. 91. 

Description : ces spores t r i l è t e s  possèdent un contour équetor ia l  triangu- 

l a i r e  8. côtés plus ou moins r e c t i l i gnes .  La f en t e  de déhiscence montre de 

longues branches d ro i t es .  Les sommets larges e t  arrondis sont d i f férenciés  en 

. de f o r t e s  auricules sans sculpture.  Le corps c en t r a l  e s t  l i s s e  ou faiblement 

ponctué. La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise en t re  40 e t  70 microns. 

Rapport e t  d i f férence : 2. t r i t u rg idus  représente une forme de T r i q u i t r i t e s  

à aur icules  particulièrement développées. 

Extension : 2. t r i t u rg idus  a é t é  i den t i f i é e  depuis l a  p a r t i e  moyenne du 

fa isceau de Marie jusquqau sommet de ce lu i  de Six  S i l lons  (~amur ien  su péri eu^ - 
Westphalien C i n f é r i eu r ) .  

Dans l e  secteur  occidental  du bass in  (176) c e t t e  espèce a é t é  notée à 

p a r t i r  du faisceau de Modeste, pour ne r s i s t e r  jusque dans ce lu i  dqEdouard. 

T.  t r i t u r a idus  a é t é  observée depuis l e  Dinantien (140, Spitzberg) - 
jusque dans l e  Stéphanien (156, bass in  d ' I l l i n o i s ) .  

T r i q u i t r i t e s  spinosus Kosanke 7943 

P l .  X V I I ,  f i e .  7. 

1943 : Tr iqu i t r i t e s  spinosus Kosanke, 155, p. 128, P l .  3 $  f i g .  2. 

1966 : Tr iqu i t r i spor i t es  spinosus ( ~ o s a n k e )  Coquel, 79, p. 20, P l .  2 ,  f ig .  6. 

Holotype : Kosanke 1943 1. c. 

Diagnose : voir  Kosanke 1943, p. 128. 

Description : ces spores t r i l è t e s  possèden.t un contour équator ia l  triangu- 

l a i r e  à cGt6s r ec t i l i gnes  à légèrenent convexes. La marque d'accolement montre 

de longues branches d ro i t es .  Les auricules Epaisses sont  inégalement développées. 

La face  proximale e s t  l i s s e ,  tandis  que l a  face  d i s t a l e  por te  de p e t i t s  cônes 

espacés. La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise en t re  45 e t  60 microns. 

Rapport e t  diffgrence : c e t t e  espèce s e  d i f fé renc ie  des su t res  formes de 

T r i q u i t r i t e s  par ses  aur icules  inegalement développ6es e t  l a  présence de quelques 

cônes sur  l a  face d i s t a l e .  

Extension : 2. spinosus a é t 6  dgterminée à p a r t i r  du faisceau de bfeuni2re 

jusque dans celui  de Six S i l lons  (Westphalien B - Westphalien C i n f é r i eu r ) .  



Dans le secteur occidental du bassin (176) cette espèce débute un peu plus 

tardivement dans le Westphalien B (partie moyenne de   ou il leu se) pour disparaître 

dans le faisceau de Six Sillons. 

T. spinosus est présente depuis le Westphalien B (bassin du Nord de la - 
  rance) jusque dans le Stéphanien ( 155, bassin de 1 'Illinois). 

Triquitrites exiguus Wilson et Kosanke 1944 
Pi. xVII, fig. 8. 

1944 : Triquitrites exiguus Wilson et Kosanke, 263, p. 332, fig. 2. 

1957 : Triquitrites brevipulvinatus Bharadwaj, 44, p. 123, Pl. 25, fig. 63-65. 
1966 : Triquitrisporites exiguus (~ils. et Kos. ) Coquei, 79, p. 20. 

Holotype : Wilson et Kosanke 1944. 

~ia~nbse : voir Wilson et Kosanke 1944, p. 332. 

Description : ce sont des spores trilètes de petite dimension (20 à 30 microns) 

à contour équatorial triangulaire et à côtés plus ou moins rectilignes. La marque 

dlaccolement présente de longues branches droites, parfois les surfaces de contact 

sont légèrement différenciées. Les auricules irrégulièrement épaissies sont bien 

développées. L'exine est lisse, cependant sur certains spécimens il est possible 

d'observer quelques petites verrues aplaties. 

Rapport et diffdrence : cette espèce se distingue aisément des autres formes 

de Trisuitrites par sa petite taille et ses auricules proéminentes. 

Les individus à auricules peu accusées ont été rapportée à 2. cf. exi~uus 
(Pl. XVII, fig. 9). 

Extension : 2. exiguus a été notée depuis le faisceau de Modeste jusque dans 
celui de Six Sillons (west~ha~ien A supérieur - Westphalien C inférieur). 

Dans le secteur occidental du bassin (79) cette espèce a été reconnue dans 

le faisceau de Six Sillons. 

T. exi~uus a été identifiée depuis la base du Westphalien (6, bassin - 
dl~masra) jusqu'à son sommet (44, bassin de la ~uhr). 

Triquitrites scul~tilis Balme 1952 

Pl. XVII, fig. 10-13. 

1952 : Triquitrites sculptilis Balme, 28, p. 181, fig. texte 1. 

1958 : Triquitrites bucculentus Guennel, 128, p. 73-74, Pl. 5, fig. 1-2. 

1965 : Triquitrisporites scuiptilis  alme me) Laveine, 164, p. 134, Pl. 10, fig. 42. 



Holotype : Balne 1952 1. c. 

Diagnose : voir  Balme 1952, p. 181. 

Description : ces spores t r i l e t e s  ont un contour équator ia l  t r i angu l a i r e  à 

côtés rec t i l ignes  e t  à sonmets arrondis. La fen te  de déhiscence avec ses  longues 

branches d ro i t es  demeure peu v i s ib le .  Le bord équator ia l  e s t  marqué par un léger  

épaississement s ' é l a rg i s s an t  aux sommets pour former de p e t i t e s  auricules régu- 

l i è r e s .  La face d i s t a l e  e s t  grossièrement r é t i cu l ée  par s u i t e  de l a  présence de 

mws i l l e s  basses p lus  ou moins confluentes. La t a i l l e  de ces spores var ie  en t re  

25 e t  45 microns. 

Rapport e t  d i f férence : x. s c u l p t i l i s  s e  dist ingue des aut res  formes de 

T r iqu i t r i t e s  par son ornementation d i s t a l e  à aspect grossièrement r é t i c u l é  

e t  ses  auricules peu di f férenciées .  

Extension : 2. s c u l p t i l i s  e s t  présente d e p i s  l a  p a r t i e  in fé r ieure  du 

faisceau de Pouil leuse jusqu'au some t  de ce lu i  de Six S i l lons  ( ~ e s t p h a l i e n  B 

moyen - Westphalien C infGrieur) .  

Dans l e  sec teur  occidental  du bass in  (176) c e t t e  espèce d6bute égale- 

ment dans l a  pa r t i e  inf6r ieure  du fa isceau de Pouilleuse e t  s e  poursuit  jusque 

dans ce lu i  d 'Edouard. 

T. s c u l p t i l i s  a 6 t 6  s ignalse  depuis l e  Westphalien i n f é r i eu r  (127, bas- - 
s i n  de l a  ~ u h r )  jusqu'au Stéphanien i n f é r i eu r  (201, bass in  de ~armaux) .  

T r i q u i t r i t e s  truncatus Bharadwaj e t  Kremp 1955 

Pl. XVII, f i g .  14-15. 

1955 : Tr iqu i t r i t e s  truncatus Bharadwaj e t  Kremp, 46, p. 53-54, P l .  4 ,  f i g .  4-6. 

1957 : Triquitrites s i m ~ l e x  Bhsradwaj , 43, p. 94, P l .  25, f i g .  13-14, 

1957 : Tr iqu i t r i t e s  l e i o l i t u s  Bharadwaj, 44, p. 122-123, P l .  25, f i g .  61-62. 

Holotype : Bharadwaj e t  Kremp 1955 1. c . ,  f i a .  4.  

Diagnose : vo i r  Bharadwaj e t  Kremp 1955, p. 53-54. 

Description : ce  sont des spores t r i l è t e s  à contour équator ia l  t r i angu la i re  

à côtés r e c t i l i gnes  à fkgèrement concaves. Les sommets sont arrondis par s u i t e  

du f a i b l e  developpement des auricules.  Le. f en te  de déhiscence montre de longues 

branches droi tes .  L'exine e s t  l i s s e .  La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise en t re  

30 e t  40 microns. 

Rapport e t  d i f férence : 2. t runcatus s e  dist ingue de 2. t r i b u l l a t u s  par des 

auricules moins développées. 



Extension : 2. t runcatus a é t é  i den t i f i é e  depuis l e  faisceau de Modeste jusque 

dans celui  de Six S i l lons  (Westphalien A moyen T Westphalien C i n f é r i eu r ) .  

Dans l e  secteur occidental du bassin (176) c e t t e  espèce a é t é  déterminée 

beaucoup plus tardivement (faisceau de Six S i l lons  ) , e l l e  pe r s i s t e  jusque dans l e  

faisceau dlEdouard. 

T. truncatus s 'é tend du Westphslien i n f é r i eu r  (basain du Nord de l a  F'rance) - 
au Stéphanien moyen ( 11 1 , bassin de ~ e c a z e v i l l e )  . 

Tr iqu i t r i t e s  verrucosus Alpern 1958 

Pi.. XVII, f i g .  16. 

1958 : Tr ipu i t r i t e s  verrucosus Alpern, 8 ,  p. 77, P l .  1 , f i g .  6.  

1966 : Tr iqu i t r i spor i t es  verrucosus ( ~ l ~ e r n )  Coquel, 79, p. 20. 

Holotype : Alpern 1958 1. c. 

Diagnose : voi r  Alpern 1958, p. 77. 

Description : ces spores t r i l è t e s  ont un contour 6qua to r i a l t r i angu la i r e  côtés 

légèrement convexes. La marque d'accolement possède de longues branches plus ou 

moins droi tes .  Les sommets peu épaiss is  sont r e l i i s  par  un bourre le t  de 1 à 2 mi- 

crons de large.  L'exine e s t  couverte de verrues espacées de 2 à 4 microns de dia- 

mètre. La  t a i l l e  de ces spores e s t  comprise en t r e  35 e t  50 microns. 

Rapport e t  d i f férence : 2. verrucosus s e  dist ingue des autres  formes de Triqui- 

t r i t e s  i c i  décr i t es  par son ornementation verruqueuse. 

Extension : espèce r a r e ,  2. verrucosus n ' a  étÉ observée que dans l e  faisceau de 

Six  S i l lons  (Westphalien C in fé r ieur ) .  

Dans l e  secteur occidental du bassin (176) c e t t e  espèce n ' a  également été 

vue Que dans l e  faisceau de Six Si l lons .  

T. verrucosus a é t é  observée du Westphalien C (bassin du Nord de l a  F'rance) - 
au Stéphano-Autunien ( 1 12, bassin d '.Autun-Epinec ) . 

Tr iqu i t r i t e s  c f .  - protensus 

Pl .  X V I I ,  f ig .  17. 

Description:ces spores t r i l è t e s  présentent un contour Équatorial t r i angu la i r e  & 

côtés rec t i l ignes .  La marque d ' accolement montre de longues branches droi tes .  Les 

sommets sont irrégulièrement épa i ss i s  e t  l e s  auricules tendent 3 s e  prolonger su r  

l e  corps de l a  spore. L'exine por te  des granules peu serres .  La t a i l l e  de ces 

spores e s t  voisine de 50 microns. 



Rapport e t  d i f férence : contrairement aux formes décr i t e s  par Kosanke (156) 

sous l a  dénomination 2. protensus, l ' ex ine  des deux spécimens observés n ' e s t  pas 

l i s s e ,  e l l e  porte une granulation. 

Extension : 2. cf. protensus a é t6  rencontrée dans l ' a s s i s e  de Vicoigne  est- 
phalien A moyen e t  supérieur) .  

Tableau r écap i t u l a t i f  des principaux c r i t è r e s  d s iden t i f i c a t i on  des d i f férentes  

espèces de T r i au i t r i t e s .  

Genre TRIQUITRITES 

Forme t r i angu l a i r e  à 
côtés + rec t i -  
l ignes-  

t r i angu l a i r e  à 
côtés + r e c t i -  
lignes- 

Marque d '  ac- 
colement 

Auricules 

Y à longues 
branches 

Exine 

T. s c u l p t i l i s  z. t runcatus 1 -  I 

Y à. longues 
branches 

gpaiss ies ,  un 
peu s a i l l an t e s  

T a i l l e  
(en microns) 

/ 2. spinosus / 2. exiguus 

fo r tes  e t  s a i l -  
l an tes  

peu ou pas or- 
nementée 

t r i angu la i re  à 
côtEs + r e c t i -  
lignes- 

Y à longues 
branches 

dévelop~ement 
inégal  

quelques p e t i t s  
cônes 

45-60 

l i s s e  h f a i b l .  
ponctuee 

40-70 

t r i angu l a i r e  à 
côt6s + r e c t i -  
lignes- 

40-70 

Y & longues 
branches 

6paisses e t  
s a i l l an t e s  

+ - l i s s e  

Forme 

T. verrucosus l -. 

Marque d '  nc- 
colement 

Auri cules 

2. cf. protensus 

Exine 

T a i l l e  
(en microns) 

t r i angu l a i r e  à 
côtés  rec t i -  
l ignes  

peu v i s i b l e  

peu marquées 

face  d i s t a l e  
g ross iè r ,  r6- 
t i c u l é e  

t r i angu l a i r e  3. 
cotés d r o i t s  2 
un peu concaves 

Y à longues 
brenches 

p e t i t e s  non 
en r e l i e f  

l i s s e  

30-40 

t r i angu la i re  à 
côtés un peu 
convexes 

peu v i s i b l e  

p e t i t e s  non 
en r e l i e f  

verrues peu 
nombreuses 

t r i angu l a i r e  & 
côtés r e c t i -  
l ignes  

Y à longues 
branches 

irrégulièrement 
Gpaissies 

1 granulation peu 
dense 

5 0 



Genre TRIPARTITES ( Schemel 1450) Potoni6 e t  Kremp 1954 

= TRIPARTISPORITES Agrali 1963 ( 1 ) 

Génotype : Tr ipa r t i t e s  vetustus Schenel 1950 (235, p. 242, Pl .  40, f i g .  11). 

Diagnose : spores t r i l è t e s  à contour équator ia l  t r i anguls i re .  Prcsence à chaque 

sommet d 'auricules larges  l e  plus souvent p l i s sées  ou s t r i é e s  radialement. Marque 

t r i l è t e  ne t t e  à longues branches rec t i l ignes  pouvant a t t e indre  l e s  auricules.  

Exine l i s s e  à verruqueuse. T a i l l e  20-80 microns. 

Au cours de ce t r a v a i l ,  s eu l  l ' échan t i l lon  no 11 prélevé en t re  l e s  veines Anita 

e t  Emilie ( ~ s s i s e  de vieoigne) a révélé l a  présence du gerïre T r ipa r t i t e s  (2 spéci- 

mens i den t i f i é s  sur  1000 spores déterminées ) . 

Tr ipa r t i t e s  s a  

Pi.. X V I I ,  f i g .  18. 

Description : ce sont deux spores de f o s s i l i s a t i o n  défectueuse à contour équa- 

t o r i a l  t r i angula i re  e t  à côtés concaves. La marque d'accolement e s t  peu v i s i b l e .  

Les auricules sont b ien dévelop'pées, e l l e s  portent  quelques granules e t  cônes. 

L'exine du corps cen t r a l  porte également quelques granules espacés. E l les  mesurent 

aux environs de 40 microns. 

11 pourrait s ' ag i r  de 1 'espèce 2. t r i l i n g u i s  ( ~ o r r $ )  ~ m i t h  e t  Butterworth 

(241 ). 

Remarque : l e  genre T r ipa r t i t e s ,  caractér is t ique du Namurien, n ' a  pas é t é  

rencontré dans l e s  faisceaux de Saint Georges e t  de Marie bien que ceux-ci appar- 

t iennent au Namurien. Sa présence dans l ' échan t i l lon  no 11 r é su l t e  probablement de 

phénomènes de remaniement de t e r r a in s  plus anciens. 

Genre AHRENSISPORITES Potonié e t  Kremp 1954 

Génotype : Ahrensisporites ( a l .  T r i l e t e s  Zonales) guerickei Horst 1943 ( 137, 

Pl. 7,  f i g .  58). 

Diagnose : spores t r i l ê t e s  à contour équator ia l  t r i angula i re .  Marque d'acco- 

lement à branches rec t i l ignes .  Présence d'un 6paississement proximal par fo i s  s eu  

marqué r e l i a n t  en t re  e l l e s  l e s  auricules,  Epaississement appelé kyrtome l imitant  

a in s i  l e s  surfaces de contact. Exine l i s s e ,  ponctuée, granulée, pa r fo i s  même 

verruqueuse. Ta i l l e  : 30-90 microns. 

Deux espèces ont 6té iden t i f i ées  : 

A. puerickei - 
A. gr anulatus - 



Ahrensispori tes  guerickei  ( ~ o r s t  5943) Potonié e t  Kremp 1954 

P l .  X V ï I ,  f i g .  19-21. 

1943 : T r i l e t e s  (zonales)  guerickei  Horst ,  137, P l .  7 ,  f i g .  58-64. 

1950 : T r i q u i t r i t e s  a n a l a t u s  Kosanke, 156, p. 38, P l .  8 ,  f i a .  8. 

1954 : Ahrensispori tes  guerickei  (Horst)  Potonié e t  Kremp, 220, p. 155, P l .  11, 

f i g .  47. 

1955 : Ahrensispori tes  angulatus (KOS.)  Potonié e t  Kremp, 221, p. 178. 

Holotype : Horst 1943 1. c . ,  f i g .  58. 

Diagnose : v o i r  Horst 1955, p. 178. 

Descript ion : ce sont des spores t r i l è t e s  à contour équa to r i a l  t r i a n g u l a i r e  

à côtés  plus ou moins r e c t i l i g n e s .  La marque dlaccolement possède de longues 

branches d ro i t e s .  Les aur icules  bien développées sont  réunies  pa r  un kyrtome 

r é g u l i e r  épais  pen éloign6 des branches de l a  f e n t e  t r i r a d i é e .  L1exine e s t  ordi-  

nairement l i s s e , , e l l e  peut cependant p o r t e r  quelques granules.  La t a i l l e  e s t  corn- 

p r i s e  e n t r e  50 e t  85 microns. 

Rapport e t  d i f férence  : &. guer ickei  s e  d i s t i n g u e r a i t  de A. angulatus pa r  

ses  aur icules  e t  son kyrtome moins accusés. Cependant, l e  développement de ces 

formations peut présenter  s u r  un même spécimen des va r i a t ions  notables (P l .  X V I I ,  

f i g .  20) auss i  on a placé l ' espèce  4. anpulatus er, synonymie avec A. guer ickei .  

Extension : t rès r a r e ,  A. puer ickei  a Sté  observée depuis l a  base du fa isceau de 

Modeste jusque dans ce lu i  de S i x  S i l l o n s  (Westphalien A moyen - Westphalien C in- 

f é r i e u r ) .  

Dans l e  sec teur  occidenta l  du bass in  (176) c e t t e  espèce débute égale- 

ment dans l e  fa isceau de Modeste e t  p e r s i s t e  jusque dans l a  p a r t i e  moyenne de 

c e l u i  d lErnes t ine .  

A. gue r i cke i  s 'étend du Iilamurien in fg r i eu r  (1 18, bass in  de Haute S i l é s i e )  - 
au Stéphanien moyen ( 105, aff1euremen.t du Détro i t  de ~ o d e z )  . 

Ahrensispori tes  granulatus Barth 1962 

E l .  X V I I ,  f i g .  22-23. 

1962 : ~ h r e n s , i S p o r i t e s  granuletus Barth,  36, P. 62, P l -  50, f i g -  162- 

1964 : Granula t i spor i tes  ornatus Agral i ,  4 ,  p. 5023, f i g .  1 .  

Holotype : Barth 1962 1. c. 

Diagnose : v o i r  Barth 1962, p. 62. 



Description : ces spores trilètes possèdent un contour équatorial triangulaire 

à côtés nettement convexes et à somnets arrondis. La marque d'accolement forte pré- 

sente de longues branches rectilignes bordées par le kyrtome épais et régulier. 11 

n'y a pas d'auricules nettement différenciées. La taille de ces spores est com- 

prise entre 30 et 45 microns. 

Rapport et différence : A, granulatus par son ornementation granulée et l'ab- 
sence d'auricules nettement différenciées se distingue aisément des autres 

espèces dlAhrensisporites connues. 

G. ornatus décrite par Agrali (4) s'avère être identique à A. granulatus, - 
on a donc plac6 6. ornatus en synonymie avec l'espèce créée antérieurement par 
Barth. 

Extension : A. granulatus nea été observée qu'à quelques reprises depuis le 
faisceau de Chandeleur jusque dans celui de Six Sillons (~estphalien A supérieur - 
Westphalien C inférieur). 

Dans le secteur occidental du bassin (176) elle a été décelée depuis la 

partie supérieure du faisceau de Pouilleuse jusque dans celui dsEdouard. 

A. granulatus s'étend depuis le Viséen supérieur (6, bassin dl~masra) au - 
Westphalien supérieur (36, bassin de la Sarre). 

Genre MOOREISPORITES Neves 1958 

Génotype : Mooreisporites fustis Neves 1958 (190, p. 7, Pl. 1, fia- 1). 

Diagnose : spores trilètes à contour équatorial triangulaire. Marque d'accole- 

ment nette. Sommets portant des ornements particuliers en forme de bâtonnets et de 

cônes souvent fusionnés à leur base. Surface de l'exine lisse ou à ornementation 

peu dense. Taille 40-90 microns. 

Une seule espèce a été identifiée : 

M. inusita.tus - 

Mooreisporites inusitatus (Kosanke 1950) Neves 1958 

P l .  XVII, fie. 2h. 

1950 : Triquitrites inusitatus Kosanke, 156, p. 39, Pl. 8, fig. 7. 

1957 : Tripartites lucidus Artuz, 25, p. 249, Pl. 4, fig. 29. 
1958 : Mooreisporites inusitatus (Kosarike) Neves , 190, p. 8. 
1966 : Triquitrisporites inusitatus (Kosanke) Coquel, 79, p. 20. 

Holotype : voir Kosanke 1950 1. c. 



Diagnose : vo i r  Kosanke 1950, p. 39. 

Descript ion : ces spores t r i l è t e s  présentent  un contour équa to r i a l  t r iangu- 

l a i r e  ?i côtes r e c t i l i g n e s .  La f e n t e  de déhiscence e s t  b ien  v i s i b l e ,  se s  longues 

branches r e c t i l i g n e s  a t t e ignen t  l e s  sommets. Ces de rn ie r s  por t en t  quelques bâ- 

tonnets  ne dépassant pas 10 microns de haut .  L1exine e s t  l i s s e  ou faiblement 

granulée. La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise e n t r e  50 e t  75 microns. 

Rapport et d i f férence  : c e t t e  espèce s e  d i f fé renc ie  de 2. f u s t i s  par  l v o r -  

nementation rédu i t e  ou absente de son exine e t  par  s e s  bâtonnets  moins nombreux 

et  p lus  p e t i t s .  

Extension : excessivement r a r e ,  3. i n u s i t a t u s  a é t 6  i d e n t i f i é e  depuis l e  

fa isceau de Chandeleur jusque dans c e l u i  de Six  S i l l o n s  (Westphalien A supérieur - 
Westphalien C i n f é r i e u r ) .  

Dans l e  sec teur  occidenta l  du bass in  h o u i l l e r  du Nord de l a  France (79) ,  

c e t t e  espèce a é t é  observ6e à quelques r ep r i ses  dans l e  f a i sceau  de Six S i l lons .  

M. i n u s i t a t u s  s e  rencontre du Westphalien i n f é r i e u r  ( 6 ,  bass in  d ' ~ m a s r a )  - 
au W e s t ~ h a l i e n  supérieur (156, bass in  de l ' I l l i n o i s ) .  

Subdivision PSEUDOSACCITRILETES Richardson 1965 

Sér i e  MONOPSEUDOSRCCITI Smith c t  Butterworth 1 967 

Genre SPENCERISPORITES Chaloner 1951 

= MICROSPORITES Di jks t ra  1946 (1 01 ) 

= IYlICROPOLLENITES Laveinc 1965 (164) 

Génotype : Spencerispori tes  ( a l .  ~ p o r o n i t e s  ) r ad ia tus  Ibrahim 1932 (210, 

p. 449, P i .  16, f i g .  25).  

Diagnose : spores t r i l è t e s  de grande t a i l l e  à contour équa to r i a l  subtr ian-  

g u l a i r e  possédant un pseudo sac  à a i r .  Marque d'accolement n e t t e .  Corps c e n t r a l  

limité par un bourre le t  équator ia l .  Ornementation p a r t i c u l i è r e  du corps c e n t r a l  

cons t i tuée  de f i n e s  s t r i e s  rayonnant à p a r t i r  des surfaces de contact .  "Sac à 

a i r1 '  l a rge  bordé par un limbe. 

Une espèce a é t é  déterminée : 

S. r ad ia tus  - 

Spencerispori tes  r ad ia tus  (Ibrahim 1932) F e l i x  e t  Parks 1959 

P i .  X V I I ,  f i g .  25-26; P l .  X V I I I ,  f i g .  1-3. 

1932 : Sporonites radia tus  Ibrahim, 210, p. 449, P l .  16, f i g .  25. 

1933 : Zonales-sporites r ad ia tus  Ibrahim, 141 ,  p. 28, P l .  3, f i g .  25. 



1934 : T r i l e t e s  lrarczewskii Zerndt, 269, p. 27, P l .  31, f i g .  3 .  

1946 : ~ i c r o s p o r i t e s  karczewskii ( ~ e r n d t )  Dijks.  e t  V, Vier.  W. ,  101, p. 64, P l .  4 ,  

f i g .  40. 

1 9 1  : Spencerisporites karczewskii ( ~ e r n d t )  C k ~ l . ,  67, p .  862, f ig .  t ex t e  1-2, 

6-7 . 
1956 : Microçporites r ad i a tu s  (1br . )  Pot. e t  Kr . ,  221, p. 157-158, P l .  20, f i g .  

449-450. 

1959 : E&enceri.sporites r ad i a tu s  ( I b r . )  Fél ix  e t  Parks, 120, p. 362, Pl. 1 ,  f i g .  1-4,  

P l .  2, f i g ,  1-4. 

1965 : lvlicropollenites r ad i a tu s  ( I W . )  Laveine, 164, p. 135, Pl. 12, f i g .  13. 

Holot ype : Ilrahim 1 932 1. c . 
Diagnose : voi r  Potonié e t  ~(remp 1956, p. 158. 

Description : c e  sont d e  grandes spores t r i l è t e s  (150 à 400 microns) 4 contour 

écpator ia l  t r i angu la i r e  à cô tés  plus  ou moins convexes. La fen te  de  déhiscence es t  

l oca l i s ée  çur l e  corps c entra1 marqué à sa périphgr i e  par une zone un peu é p i s s i e  . 
Ce corps  cen t ra l  por te  une ornementation ca rac té r i s t ique  consti tuée d e  p e t i t e s  

s t r i e s  rayonnant à p a r t i r  du cen t r e  d e  c h m e  surface de  contact .  Le "sac à airPs 

p l i s s é  est d'spyar q ç e  infraré t iculé ,  il forme une couronne autour du corps cen t r a l .  

Microscopie électronique à talayage (P l .  X V I I ,  f ig, 25, P l .  X V I I I ,  f i g  . 1-3 ) : 

chaque surface de  contact montre à p a r t i r  d e  son cen t re  une ornementation rayonnante 

const i tuée  de  murai l les  t a s s e s  ( 1  micron) l a rge s  d 'environ 1 micron e t  se bifurquant 

p lus ieurs  f o i s .  E l les  sont réun ies  e n t r e  e l l e s  par de s  murai l les  p lu s  r édu i t e s  dé- 

l imi tan t  a i n s i  de s  mai l les  r ~ t a n g u l a i r e s  allongées. Les mai l l es  sont de  dimension 

t r è s  va r i ab l e  : e l l e s  ne dépassent pas 10 microns de  long pour une largeur m i  
demeure in fé r ieure  à 4 microns. Le pseudo sac à air po r t e  une f i ne  e t  dense sculpture 

composée de  granules de  0,1 à 0,2 micron d e  base, on note également l a  présence de  

quelcpgs p e t i t e s  a lvéoles  (0,4 micron d e  diamètre).  S n  l a  face  d i s t a l e  ( P l .  XVII, 

f i g .  25) l e  corps cen t ra l  posçède une exine perforee d e  nombreuses a lvéoles  t r è  s 

i r r égu l i è r e s  d e  1 à 5 microns. 

Rapport et différence : l 'ornementation p a r t i c u l i è r e  d e  ses surfaces de  contact  

e t  sa g r a d e  t a i l l e  permettent de d i s t i w u e r  aisément c e t t e  espèce. 

Extension : S. rad ia tus  n'a pratiquement é t é  i den t i f i é e  que dans l e s  charbons 
7 

de  l ' a s s i s e  de  Vicoigne e t  d e  l a  base du faisceau d e  Meunière ( ~ k s t p h a l i e n  A moyen - 
k s t p h a l i e n  B in fé r ieur )  pré levés  à l a  fosse Saint Mark. Ceci r é s u l t e  prolsblement 

de  l a  f r a g i l i t é  d e  ces  spores cpi r é s i s t e n t  mal aux nomh?euses opérations nécessai res  

pour dégager la  microflore contenue dans l e s  schis tes .  



Dans l e  secteur occidental du bassin (176) e l l e  a é t é  vue depuis l e  

faisceau de Pouilleuse jusque dans celui  dtErnestine.  

S. radiatus s 'etend depuis l e  Viséen (241, Assemblage II des Miospores - 
Assemblages de Grande ~ r e t a g n e )  au Stéphanien in fé r ieur  (201, bass in  de  ama aux). 

Appartenance botanique : l e s  s t r ob i l e s  dr  Lépidophytes connus sous l e  nom 

de Spencerites Scott renferment des spores du type S. radia tus .  

Genre ENDOSPORITES Wilson e t  Coe 1940 

= ENDOPOLLENITES Laveine 1965 (164) 

Génotype : Endosporites ornatus Wilson e t  Coe 1940 (260, p. 184, f ig .  2). 

Diagnose : spores t r i l d t e s  pseudosaccates à contour équator ia l  t r i angula i re  

à arrondi. Marque d t  accolement à longues branches. Corps cen t ra l  b ien d i s t i n c t  

à exine épaisse peu ornementée. Pseudo-sac à a i r  2 paroi  mince, non ou fa ible-  

ment sculptée,  entourant complètement l e  corps cen t ra l  du coté d . i s t s l  e t  a t tache 

à celui-ci su r  l a  face d i s t a l e  suivant un anneau subéquatorial.  

Quatre espèces ont é t é  dkterminées : 

E. ornatus - 
E. globiformis - 
E. zonalis - 
E. parvus - 

Endosporites ornatus Wilson e t  Coe 1940 

P l .  X I X ,  f i g .  1-4. 

1940 : Endos~ori tes  ornatus Wilson e t  Coe, 260, p. 184, f ig .  2. 

1965 : Endo~ol len i tes  ornatus (Wilson e t  ~ o e )  Laveine, 164, p. 136. 

Holotype : Wilson e t  Coe 1940 1. c. 

Diagnose : voir  Potonié e t  Kremp 1956, p. 162. 

Description : ce sont des spores t r i l è t e s  à contour équator ia l  subtrian- 

gu la i re  à c i rcu la i re .  Le corps cen t r a l  d i s t i n c t  e s t  également subtriangulaire 

à c i rcu la i re .  11 e s t  l i s s e  ou faiblement ornementé, de rayon sensiblement égal  

à l a  largeur de l a  couronne, il montre l a  marque d'accolement dont les branches 

s e  prolongent généralement sur  l e  pseudo-sac à a i r  granulé. La t a i l l e  de ces 

spores e s t  comprise en t re  90 e t  115 microns. 



Microscopie électronique à balayage (Pl .  X I X ,  f ig .  2 )  : seules l e s  faces dis-  

t a l e s  ont pu ê t r e  observées, e l l e s  portent  une ornementation régul ière  e t  dense 

consti tuée de p e t i t s  granules dont l a  t s i l l e  demeure dans l'ensemble in fé r ieure  

ou égale à 0,2 micron. 

Rapport e t  différence : g. ornatus s 'apparente à E. plobiformis e t  à E. zonalis .  

Ces t r o i s  espèces s e  dist inguent essentiellement l e s  unes des autres  (au microscope 

optique) par  l 'importance r e l a t i ve  de l a  couronne par rapport au corps centra l .  

E. zonalis présente l a  plus p e t i t e  courcnne, E. ornatus montre une couronne égale  - 
au rayon du corps cen t ra l  e t  enf in  E. plobiformis qui possède une t r è s  large  cou- 

ronne par  rapport au rwon  du corps centra l .  

Extension : E. ornatus a é t é  i den t i f i é e  à p a r t i r  du faisceau d'Olympe jusqu'au 

sommet de ce lu i  de Six  Si l lons  ( ~ e s t p h a l i e n  A in fé r ieur  - Westphalien C i n f é r i eu r ) .  

Dans l e  secteur occidental  du bassin ( 1 7 6 ) ~  c e t t e  espèce e s t  présente de- 

puis l a  p a r t i e  supérieure du fa isceau de Marie jusque dans celui  dlEdouard. 

E. ornatus s ' étend du Namurien sup6rieur (bassin du Nord de l a   rance) à - 
1'Autunien (106, bassin d'Autun-Epinac). 

Endosporites globiformis (Ibrahim 1932) Schopf, Wilson e t  Bentall  1944 

Pl.  X I X ,  f i g .  5-10. 

1932 : Sporonites alobiformis Ibrchim, 210, p. 447, Pl .  14, f ig .  5 .  

1933 : Zonales-sporites globiformis Ibrahim, 141, p. 28, Pl .  1 ,  f ig .  5. 

1938 : Zonotri letes globiformis (1br . )  Luber, 183, p. 31-32, P l .  8,  f i g .  103, P l .  B,  

f ig .  30. 

1944 : Endosporites globiformis ( Ib r .  ) Schopf, Wilson e t  Bentall,  238, p. 45. 

1965 : Endopollenites globiformis ( Ib r .  ) Laveine, 164, p. 136. 

Holotype : Ibrahim 1Ç32 1. c. 

Diagnose : voir  Potonié e t  Kremp 1956, p. 161. 

Description : ce sont des spores t r i l è t e s  de grande t a i l l e  (80 à 160 microns) 

à contour équator ia l  subtr iangulai re  à arrondi. Le corps cen t ra l  bien net e s t  éga- 

lement subtriangulaire à arrondi,  il e s t  l i s s e  ou faiblement ornementé, son rayon 

e s t  in fé r ieur  à l a  largeur de l a  couronne. Le corps cen t r a l  por te  l a  fente de dé- 

hiscence dont l e s  branches se  prolongent sur  l e  pseudo sac  à a i r  ponctué, assez 

fréquemment p l i s sé .  

Microscopie électronique à balayage (PI, X I X ,  f i g .  6 ,  8-10) : l a  face proxi- 

male (corps cen t ra l  e t  pseudo-sac à a i r )  présente une ornementation consti tuée 



d'éléments de forme e t  de t a i l l e  var iable  à disposit ion t r è s  i r régul iè re  (Pl .  X I X ,  

f i g .  9-10). La sculpture comporte des granules plus ou moins accolés de 0,1 à 

1 micron de base e t  des pe t i t es  murailles é t r o i t e s  de 1 à 2 microns de long. 

L'ornementation d i s ta le  e s t  assez semblable à c e l l e  de l a  face supérieure, ce- 

pendant e l l e  e s t  plus dense e t  plus uniformément répar t ie  & l a  surface de l 'exine 

(pi .  X I X ,  f i g .  6 ,8 ) .  

Rapport e t  différence : 2. globiformis, par son grand pseudo sac à a i r  e t  

son p e t i t  corps centra l  s e  dist ingue aisément des autres espèces du genre Endo- 

spor i tes  iden t i f i ées  au cours de ce t r ava i l .  C'est avec E. vesicatus Kosanke (156) 

que E. globiformis présente l e  plus d'analogies. La différence en t re  ces deux 

espèces se' s i t u e  au niveau de l eu r  corps centra l  : celui  de E. vesicatus montre 

t r o i s  pe t i t e s  papil les.  

Extension : E. globiformis a é t é  vue depuis l e  faisceau de Saint  Georges 

jusque dans celui  de Six Sil lons (~amurien supérieur - Westphalien C in fé r ieur ) .  

Dans l e  secteur occidental du bassin (176) décelée plus tardivement 

(pa r t i e  moyenne d.u faisceau de ~ o d e s t e ) ,  E. plobiformis pers i s te  jusque dans l e  

faisceau dtEdouard. 

E. &lobiformis s 'étend du Namurien supérieur (bassin du Nord de l a  - 
France) à 1'Autunien (105, bassin d ' ~ u t u n - ~ p i n a c ) .  

Appartenance botanique : l e s  microspores trouvées dans l e s  s t rob i l e s  de 

Polysporia mirabilis, Newberry (= Lepidostrobus zea ~ h a l o n e r )  s 'apparentent 

(ou appartiennent) selon Potonié (215) à E. fllobiformis. Cependant l a  f igure 

142 de l a  planche 6 représente une &. vesicatus typique avec ses t ro i s .  papi l les .  

Endosporites zonalis ( ~ o o s e  1 934 ) Knox 1950 

P l .  XX, f ig .  1-4. 

1934 : Zonales-sporites zonalis Loose, 179, p. 148, Pl. 7 ,  f i g .  5. 

1944 : Cir ra t r i rad i tes  zonalis (LOO. ) Schopf, Wilson e t  Bentall ,  238, p. 44. 

1950 : Endosporites zona l i s  (LOO.) Knox, 152, p. 332. 

1965 : Endopollenites zonalis (LOO. ) Laveine, 164, p. 136, Pl. 12, f i g .  12. 

Holoty-pe : Loose 1934. 

Diagnose : voir Potonié e t  Kremp 1956, p. 163. 

Description : ce sont des spores t r i l è t e s  à contour équatorial  subtriangu- 

l a i r e  à arrondi. Le corps cen t ra l  de rayon supérieur 2 l a  largeur de l a  couronne 

e s t  également subtriangulaire à arrondi. Il est l i s s e  ou finement ponctué. La 

marque d'accolement s e  prolonge su r  l e  pseudo sac à a i r  l i s s e  à t r è s  finement 

ponctué. La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise entre  75 e t  110 microns. 



Microscopie électroniqide à balayage (Pl .  XX, f i g .  2 ,  4 )  : l 'ornementation 

proximale peu perceptible s e  compose de p e t i t s  granules a p l a t i s  peu serrés  de moins 

de 0,2 micron (Pl .  WC, f i g .  4 ) .  La sculpture d i s t a l e  e s t  également peu accusée : 

e l l e  e s t  consti tuée de granules a p l a t i s  régulièrement disposés dépassant très ra- 

rement 0,2 micron, quelques p e t i t e s  murail les (1 micron de long) sont  parfois  vi-  

s i b l e s  (Pl .  XX, f ig .  2 ) .  

Rapport e t  différence : g. zonalis  s e  dist ingue de E. ornatus par son corps 

c e n t r a l  plus important, s a  couronne plus p e t i t e  e t  une ornementation pratiquement 

inexis tante .  En microscopie électronique 2 balayage l e s  différences d'ornementation 

des exines en t r e  l e s  espèces S. ornatus,  E. globiformiç e t  E. zonalis  sont pa r t i -  

culièrement ne t t e s  e t  aucune confusion en t re  e l l e s  n ' e s t  possible.  

Extension : E. zonalis  a é t é  i den t i f i é e  depuis l e  fa isceau d'Olympe jusqu'au 

sommet de ce lu i  de Six S i l l ons  (Westphalien A i n f é r i eu r  - Westphalien C i n f é r i eu r ) .  

Dans l e  secteur occidental  du bassin (176) c e t t e  espèce débute dans l a  

p a r t i e  moyenne du faisceau de Yodeste e t  s 'é tend jusque dans ce lu i  dlEdouard. 

E. zonalis  apparaît  dü Viséen (180, Oil-Shale Group d ' ~ c o s s e )  au Stéphanien - 
i n f é r i eu r  (148, bassin de ~ohême).  

Endos~o r i t e s  parvus S tap l in  1960 

Pl .  XX, f i g .  5-7. 

1960 : Endosporites ? parvus Stapl in ,  246, p. 330, P l .  7 ,  f i g .  8 ,  12. 

Holotype : Stapl in  1960 1. c . ,  f i g .  12. 

Diagnose : voir  S tap l in  1960, p. 330. 

Description : ce sont des spores t r i l è t e s  de p e t i t e  t a i l l e  (20 à 40 microns) 

à contour équator ia l  t r i angu l a i r e  à arrondi. Le corps c en t r a l  montre une exine 

épaisse d'aspect rugueux, son rayon e s t  égal  ou légèrement supérieur 2 l a  largeur  

de l a  couronne. La marque d'accolement possède de longues branches r éc t i l i gnes  

légèrement surélevées. Le "sac à a i r "  semble l i s s e  ou faiblement ponctué. 

Rapport e t  d i f férence : l e s  formes e t t r ibuées  à S. parvus sont a isées  à déter-  

miner, bien que l a  plupart  des spécimens trouvés so ien t  a l t é r é s .  

Extension : g. parvus a é t é  i den t i f i 6e  depuis l e  fa isceau de Saint  Georges 

jusque dans ce lu i  de Pouil leuse (~amur i en  supérieur - Westshalien B supérieur) .  

Cette espèce n 'a  pas é t é  notée dans l e  secteur  occidental  du bassin hou i l l e r  

du Nord de l a  France ( 176). 

E. parvus e s t  présente du Namurieri i n f é r i eu r  (246, Golata formation de - 
l ' a l b e r t a )  au Westphalien B (bass in  du Nord de l a   rance). 



Tableau r é c a p i t u l a t i f  des principaux c r i t è r e s  d ' i d e n t i f i c a t i o n  des d i f fé -  

r en tes  espèces d l E n d o s ~ o r i t e s .  

Genre ENDOSPORITES 

Sér ie  POLYPSEUDOSACCITI Smith e t  Butterworth 1 967 

Genre ALATISPORIE Ibrahim 1933 

=- AMTIPOLLENITES Laveine 1965 ( 164) 

Génotype : Ala t i saor i t e s  ( a l .  ~ p o r o n i t e s )  pus tu la tus  Ibrahim 1932 (210, 

p. 448, Pl. 14, f ig .  12). 

Forme 

Marque dlac-  
colement 

Corps 
c e n t r a l  

Pseudosac  
à a i r  

T a i l l e  
(en  microns) 

Diagnose : spores t r i l è t e s  à ectexine  nettement séparée de l lendexine pour 

E.globifor& 

+ - arrondie  

Y à longues 
braiiches 

R < la rgeur  
de l a  cou- 
ronne 

ponctué 

80- 1 60 

E. ornatus - 

- + arrondie 

Y à longues 
branches 

R = la rgeur  
de l a  couronne 

granulé 

30-1 15 

cons t i tue r  au  moins t r o i s  pçeudo-sacs 2 a i r  2 paroi  f ine .  Corps c e n t r a l  t r i a n -  

g u l a i r e  à exine épaisse dl ornementation var iable .  Marque à' accolement présente.  

T a i l l e  60 à 1 10 microns. 

Trois  espèces ont  ét6 déterminées : 

A .  pus t u l a t u s  - 
A. hexalatus - 

E. zonal is  

I arrondie 

Y à longues 
branches 

R > l a rgeur  
de l a  cou- 
ronne 

finement ponc 
t u é  

75-1 10 

A .  verrucosus - 

E,  p v u s  - 

t r i a n g u l a i r e  à 
côtés convexes 

Y à longues 
branches 

R = la rgeur  de 
l a  couronne 

2 l i s s e  

20-40 

A l a t i s p o r i t e s  pus tu la tus  (Ibrahim 1932) 1933 

Pi.. xX, f i g .  8-10. 

1932 : Sporonites pus tu la tus  Ibrahim, 210, p. 448, P l .  14, f i g .  12. 

1933 : Alat i -spor i tes  pus tu la tus  -- Ibrahim, 141, p. 32-33, P l .  1 ,  f i g .  12. 



1965 : A l a t i ~ o l l e n i t e s  pustulatus ( Ib r .  ) Laveine, 164, p. 136. 

1965 : A l a t i ~ o l l e n i t e s  pustulatus ( 1br. ) Lav. var. rotundus Lav. , .164, p. 136, 

P i .  12, f ig .  16. 

Holotype : Ibrahim 1932 1. c. 

Diagnose : voir  Potonié e t  Kremp 1956, p. 155. 

Description : ces spores t r i l è t e s  présentent un corps c en t r a l  t r i angu l a i r e  à 

cotés plus ou moins r e c t i l i gnes  e t  à sommets arrondis. Ce corps c en t r a l  montre l a  

marque dvaccolernent à longues branches rec t i l ignes .  I l  e s t  couvert de p e t i t e s  

verrues,  p l a t e s  plus ou moins sinueuses. I l  por te  sur  l e  pourtour équator ia l  t r o i s  

"sacs à a i r "  ponctués à granulés places en t r e  l e s  rayons de l a  f en t e  t r i l è t e .  

La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise en t re  70 e t  90 microns. 

Rapport e t  différence : par S R  forme, s a  t a i l l e  e t  l a  présence de t r o i s  "sacs 

à a i r " ,  A. pustula tus  rappel le  un ce r ta in  nombre d'espèces dvAla t i spor i t es  dont 

A. t r i a l a t u s  Kosanke ( 156) e t  A. verrucosus Alpern (8 ) . Ei l e  s ' en dist ingue par  - 
l 'ornementation de son corps cen t ra l .  

Extension : A. pustulatus semble débuter dans l e  fa isceau de Chandeleur e t  

p e r s i s t e  jusque dans ce lu i  de S ix  Si l lons  (Westphalien A supérieur - Westphalien C 

i n f é r i eu r ) .  

Dans l e  secteur  occidental  du bass in  (176), cet-te espèce a également e t 6  

i den t i f i é e  à p a r t i r  du fa isceau de Chandeleur pour s 'é te indre  dans celui  dqEdouard. 

A. pus tula tus  apparaît  au Westphalien in fé r ieur  (6 ,  bass in  d '  Amasra) pour - 
d i spa r a î t r e  au Stéphanien i n f é r i eu r  (148, bass in  de Bohême). 

Ala t i spor i t es  hexalatus Kosanke 1950 

P l .  XX, f i g .  12. 

1950 : Alati-spori tes hexalatus Kosanke, 156, p. 23, P l .  4 ,  f i g .  5. 

Holotjjpe : Kosanke 1950 1. c. 

Diagnose : voir  Kosanke 1950, p. 23. 

Description : ces spores t r i l è t e s  montrent un corps cen t ra l  à contour tr iangu- 

l a i r e  à côtés légèrement concaves e t  à sommets arrondis.  Lvexine, e s t  légèrement 

granulée, pa r fo i s  e l l e  por te  également quelques pustules rondes. La  marque d'acco- 

lement possède de longues branches r ec t i l i gnes  pouvant a t t e indre  l e s  sommets. Les 

"sacs à air" granulés au nombre de s i x ,  sont  s i t ué s  sur l e  pourtour équator ia l  ent re  

l e s  rayons de 18 fen te  t r i l è t e .  Le. t a i l l e  de ces spores e s t  de l ' o rd r e  de 80 microns. 



Rapport e t  diffgrence : A. splendidus Alpern 1958 (8) possède également 

s i x  "sacs à a i r " ,  cependant son corps cen t ra l  l i s s e  permet de l a  d is t inguer  a i -  

sément de &. hexalatus, 

Extension : A. hexalatus n l a  é t é  repérée qu'a quelques repr ises  depuis l e  

fa isceau de Chandeleur jusque dans ce lu i  de Six  Si l lons  (Westphalien A supérieur - 
Westphalien C in fé r ieur ) .  

Dans l e  secteur occidental  e l l e  n l a  été déterminée que dans l e  faisceau 

de S ix  S i l lons  (176). 

A. hexalatus a é t é  notée depuis l e  Westphelien i n f é r i eu r  (145, bass in  - 
de ~ u b l i n )  jusqulà son sommet (6,  bass in  d t ~ m a s r a ) .  

Ala t i saor i t es  verrucosus Alpern 1958 

P l .  XX, f ig .  11. 

1958 : Alat ispor i tes  verrucosus Alpern, 8 ,  p. 82, 84, P l .  2, f ig .  50. 

Holotype : Alpern 1958 1. c.  

Diagnose : voir  Alpern 1958, p. 82. 

Description : ces spores t r i l è t e s  ont un corps c en t r a l  t r i angu la i re  à côtés 

plus ou moins rec t i l ignes  e t  à sommets arrondis. L'exine du corps cen t ra l  e s t  

couverte de grosses verrues p l a t e s  de 4 à 5 microns, i so l ée s  ou coalescentes. 

La marque d'accolement montre de longues branches r ec t i l i gnes  a t te ignant  pa r fo i s  

l e s  sommets. Entre ces branches e t  en posi t ion irquatoriale s e  placent l e s  t r o i s  
II sacs à a i r "  granulés-. .La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise ent re  60 e t  70 microns. 

Rapport e t  diff6rence : A. Verrucosus s e  d i f fé renc ie  de A. pustulatus par son 

ornementation plus accusée const i tuee  de verrues. 

Extension : A. Verrucosus a é t 6  notée sporadiquement à p a r t i r  du faisceau 

de Chandeleur jusque dans celui  de Six Si l lons  ( ~ e s t p h a l i e n  R supérieur - Westphs- 

l i e n  C i n f é r i eu r ) .  

Dans l e  secteur  occidental  du bassin (176) c e t t e  espèce i den t i f i é e  p lus  

tardivement (pa r t i e  supérieur du faisceau de v ou il leu se) persi  s t e  jusque dans 

l e  fa isceau dtErnestine. 

A. verrucosus s 'étend depuis l e  Westphalien i n f é r i eu r  (bass in  du Nord - 
de l a  France) jusqulau Stéphanien moyen (8,  bass in  de Lons l e    eu nier) . 



Tableau r é c a p i t u l a t i f  des principaux c r i t è r e s  d ' i d e n t i f i c a t i o n  des d i f f é r e n t e s  

espèces dl A l a t i s p o r i t e s  . 
Genre AMTISPORITES 

Corps c e n t r a l  t r i f ingula i re  à 
côtés - + r e c t i l i g n e s  
verrues + sinueuses - 

Marque d'accole- 
ment 

Y à longues bran- 
ches 

Pseudo sac  à a i r  

A. hexalatus - A. verrucosus 1 -  

3, ponctués 

T a i l l e  
(en microns ) 

70-90 

t r i a n g u l a i r e  à 
côtés  un peu con- 
caves, granules 

t r i a n g u l a i r e  à 
cÔtCs + r e c t i l i g n e s  
verrues p l a t e s  - + 
coalescentes 

Y à longues bran- 
ches 

Divisior, HILRTES Dettmann 1 963 

Y à longues bran- 
ches 

6 ,  l i s s e s  à ponc- 
tués  

Subdivision : AZONOCAVATIHILATES Smith e t  Butterwort 1967 

3 ,  grznuïés 

Sé r i e  EPITYGFJIATI Spode (sous presse)  

Genre VESTISPORA (Wilson e t  Hoffmeister 1956) Wilson e t  
Venkat achala 1 963 

= FOVEOLATISPORITES Bharadwaj 1955 (42)  

= NOVISPORITES Bharadwaj 1957 (44) 

= CABCELLATISPORITES Dybova e t  Jachowicz 1957 ( 1 18 ) 

= GLOMOSPORA But temorth  e t  Williams 1958 (65) 

= VESTISPORITES Laveine 1965 ($1 63 ) 

~ é n o t y p e  : Vestispora profunda Wilsûn e t  Hoffmeister 1956 (261, p. 27, f i g .  16- 

17). 

Diagnose : spores à contour ar rondi  à organisat ion c a r a c t é r i s t i q u e  : présence - .  
d'une membrane externe dtornementa$ion t r è s  vaniable montrant nne surface opercu- 

l a i r e  clrrondie, e t  d'un corps i n t e r n e  l i s s e  ou ponctué por tan t  une marque t r i l e t e  

s i t u é e  sous l 'opercule .  Corps i n t e r n e  a t t aché  su r  l e  bord de l a  surface  operculeire.  

T a i l l e  : 40 à 150 microns. 

Remarque : l 'absence de marque d'accolement su r  l a  f ace  externe l a i s s e r a i t  sup- 

poser se lon Laveine (163, pp. 2557) : " q u ' i l  n 'y  ava i t  pas formation de t é t r a d e s  



dans ce groupe e t  que l a  marque du corps cen t ra l ,  sous l 'opercule,  ne correspon- 

d a i t  plus qu'à une marque de déhiscence e t  son habitus t r i l è t e  un souvenir 

d'une formation en t é t r ade  encestrale". En f a i t ,  il n'en e s t  r i en ,  j ' a i  rencontré 

à plusieurs repr ises  dans l e  Westphalien 4 e t  B des t é t rades  de Vestispora par- 

faitement constituées (Pl .  XXI, f i g .  13, P l .  X X I I ,  f i g .  3-4). Dans l e s  mêmes 

niveaux j ' a i  également observé d 'autres t é t rades  dans lesquelles deux spores 
' 1 seulement avaient acquis un développement normal, l e s  deux autres spores" 

de t a i l l e  nettement moindre, à paroi  t r è s  épaisse e t  à ornementation mal déf inie  

consti tuent des spores abortives (P l .  X X I I ,  f i g .  5 ) .  Ces té t rades  anormales 

s ' apparentent au type circularGte. 

La détermination spgcifique de ces spores n ' a  pas toujours é t é  possible,  

p lus ieurs  types de Vestispora ont cependant é t é  i d e n t i f i é s ,  psrmi lesquels 

V. pseudoreticulata s ' e s t  montrée l a  plus fréquente. Sur toutes ces spores qui - 
ne sont certainement pas parfaitement mature, l 'opercule  e s t  d'observation 

d i f f i c i l e .  Ll semble donc que dans l e  genre Vestispora, l a  t é t rade  a i t  présenté 

d 'assez grandes var ia t ions  depuis l a  t é t rade  typique jusqu'à 13 forme en dyade. 

Dix espèces ont é t é  déterminées : 

V. laeviaata  - 
V. lucida - 
V. cos ta ta  - 
V. cancel la ta  - 
V. tor tuosa  - 
V. i r r cgu l a r i s  - 
V. pseudoreticulata - 
V. magna - 
V. r e t i c u l a t a  - 
V. f enes t ra ta  - 

Vestispora laevigata Wilson e t  Verkatachala 1963 

Pl .  X X I ,  f i g .  1-2, 7. 

1963 : Vestispora laevigata. Wilson e t  Venkat~chala,  264, p, 98, P l ,  1 , f i g .  8-1 1 . 
1965 : Vestispori tes laevigatus (Wils. e t  Venka. ) Laveine, 163, Pl. 1,  f ig .  10. 

Holotype : Wilson e t  Venkatachala 1963 1. c. , f i g .  8. 

Diagnose : voi r  Wilson e t  Venkatachala 1963, p. 98. 

Description : ce sont des spores à contour arrondi. La membrane externe 

mince montre quelques p l i s .  Le corps in terne également mince por te  l a  marque 

t r i l è t e .  L'opercule arrondi e t  non ornement6 présente su r  son pourtour une 



frange (Pl .  X X I ,  f i g .  7) .  La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise e n t r e  60 e t  75 m i -  

crons. 

Rapport e t  d i f férence  : 1. l aev iga ta  s e  d is t ingue des a u t r e s  espèces de &- 
t i s p o r a  par  s a  membrane externe non ornementée. 

Extension : espèce r a r e ,  1. l aev iga ta  e s t  présente depuis l e  fa isceau de 

Chandeleur jusque dans c e l u i  de S i x  S i l l o n s  (Westphalien PL supér ieur  - Westpha- 

l i e n  C i n f é r i e u r ) .  

Dans l e  sec teur  occidenta l  du bass in  (176) e l l e  n ' a  pas $ t é  décelée. 

V. l a e v i ~ a t a  débute dans l e  Westphalien i n f é r i e u r  (bass in  du Nord de l a  - 
France) pour d i s p a r a î t r e  dans l e  Stéphanien i n f é r i e u r  (264, Skiatook Group, 

Missouri Se r i e s  ) . 

Vestispora luc ida  ( ~ u t t e r w o r t h  e t  Williams 1958 ) Potonié 1960 

P l .  X X I ,  f i g .  3. 

1958 : ~ o m o s p o r a  luc ida  Butterworth e t  Williams, 65, F. 385-38G9 Pl. 4 ,  f i g .  4-6. 

1960 : Vestispora luc ida  (Butterworth e t  ~ i l l i a m s )  Potonié, 214, p. 52. 

1965 o Ves t i spor i t e s  lucidus (Butterworth e t  ~ i l l iams ) Laveine, 163, P l .  1 , f i g .  1 1 . 
Holotype : Butterworth e t  Willi<ms 1958 1. c .  , f i g .  4. 

Diagnose : v o i r  Butterworth e t  W i l l i a m s  1958, p. 385-386. 

Descript ion : ce sont  des spores à contour arrondi  prgsentant  une membrane ex- 

t e rne  avec quelques p l i s  e t  côtes peu accusés e t  un corps i n t e r n e  l i s s e  por tant  

l a  marque d'accolement. L'opercule c i r c u l a i r e  montre une à deux vagues murai l les .  

Rapport e t  d i f férence  : l. l uc ida  s e  d is t ingue de 1. c o s t a t a  par  ses murai l les  

moins développées. 

Extension : x. l uc ida  epparaî t  dans l e s  environs immédiats du niveau r ~ a r i n  

de l a  psssée de Laure, e l l e  e s t  encore prgsente dans l e  f a i sceau  de S ix  S i l lons  

(Westphalien A moyen - Westphalien C i n f é r i e u r ) .  

Dans l e  sec teur  occidenta l  du bass in  (176) e l l e  n ' a  é t é  i d e n t i f i é e  que dans 

l ' a s s i s e  de Bruay. 

V. l uc ida  s 'é tend du Namurien i n f é r i e u r  (241 , bass in  d q ~ c o s s e )  au Westphalien - 
superieur (bass in  du Nord de l a  France).  

Vest ispora c o s t a t a  (Balme 1952) Bharadwaj 1957 

P i .  XXI, f i g .  4-5, 8. 

1952 : Endosporites cos ta tus  Balme, 2 8 ,  p. 179, f i g .  t e x t e  1 f- 

1957 : Vestispora c o s t a t a  (Balme) Bhara.dwaj, 44,  p. 118-1 19, P l .  24, f i g .  36-40. 



1958 : Glomospora c o s t a t a  co al me) Butterworth e t  Williams, 65, p. 385. 

1965 : Vestispori tes '  CZsta-Eus ' l ~ a l m e )  Laveine, 163, Pl. , f i g .  1 ,  13. 

Holotype : Balme 1952 1. c. 

Diagnose : v o i r  Bharadwaj 1957, p. 119. 

Descript ion : ce sont  des spores à contour ar rondi  dont l a  paroi  externe por te  

des murai l les  basses ,  rarement d iv isées ,  d 'environ 2 microns de ln rge  qui  ne cons- 

t i t u e n t  pas ordinairement de mail les .  Le corps i n t e r n e  l a i s s e  pa r fo i s  v o i r  l a  mar- 

que dlaccolement. L'opercule connu sous l e  nom de Ret icula taspor i tes  pekmezcileri 

k g r a l i  (5)  e s t  ornement6 de quelques cloisons d é l i a i t a n t  t r o i s  à cinq lumières 

(P l .  XXI, f ig .  8 ) .  La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise e n t r e  60 e t  105 microns, 

Rapport e t  d i f férence  : x. cos ta ta  e s t  une forme in termédia i re  e n t r e  2. can- 

c e l l a t a  qui e s t  p lus  ornementée e t  1. l uc ida  qui  l ' e s t  moins. 

Extension : 1. c o s t a t a  e s t  prgsente depuis l e  fa isceau de Chandeleur jusque 

dans ce lu i  de S ix  S i l lons  ( ~ e s t p h a l i e n  A supér ieur  - Westphalien C i n f é r i e u r ) .  

Dans l e  sec teur  occidenta l  du bass in  (176) ,  e l l e  a é t é  aperçue légère- 

ment p lus  t ô t  ( p a r t i e  moyenne du fais ce o.^ de ~ o d e s t e )  e t  s ' é t e i n t  dans l e  f a i s -  

ceau de Dusouich. 

V. c o s t a t a  s 'é tend Qepuis l a  base du Westphalien (145, bass in  de ~ u b l i n )  - 
jusqul& son sommet (21, bass in  de Lorraine) .  

Vest ispora cance l l a t a  (Dybova e t  Jachowicz 1957 ) 
Wilson e t  Venkatachnla 1 963 

P l .  X X I ,  f i g .  6;-9,-11-12. 

1957 : Cancel la t i spor i tes  cancellatus Dybova et Jechowicz, 118, p. 11 1-1 12, P l .  24, 

f i g .  1-4. 

1963 : Vestispora cance l l a t a  (Dyb. e t  Jach . )  Wilson et Venkatach~Ja,  264, p. 99. 

1965 : Vest ispor i tes  cancel la tus  ( ~ y b .  e t  Jach. ) Laveine, 163, Pl .  1 ,  f i g .  3-14. 

Holotype : Dybova e t  Jachowicz 1957 1. c . ,  f i g .  1 .  

Diagnose : v o i r  Dybova e t  J a c h o ~ ~ i c z  1957, p. 111. 

Description : ce sont  des spores à contour arrondi  dont l a  membrane externe 

por te  de f o r t e s  e t  nombreuses murai l les  d 'égale  importance. Le corps i n t e r n e  sou- 

vent v i s i b l e  l a i s s e  p a r f o i s  appara î t r e  l a  marque t r i l è t e .  L'opercule possède des 

murai l les  peu nombreuses mais f o r t e s  dé l imi tant  quelques mai l les .  Lorsque l e  nombre 

de ma i l l e  e s t  f a i b l e  (3  à 5 ) ,  l 'opercule  e s t  appelé R. eekmezciler i ,  s i  ce nombre 

e s t  un peu plus élevé ( P l .  XXI, f i g .  9 )  il convient de l e  nommer Re t i cu la taspor i t e s  

t ac i tu rnus  (Loo.) Pot. e t  K r .  La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise e n t r e  65 e t  80 

microns . 



Rapport e t  d i f férence : 1. cancel la ta  s e  dist ingue de 2. cos ta ta  par  une orne- 

mentation plus f o r t e .  

Par s u i t e  de son exine granuleuse l a  t é t rnde  f igurée sur  l a  P l .  XXI, f ig .  13 

n 'a  pu ê t r e  rapportSe aux formes typiques de x. cancel la ta .  

Extension : 1. cancel la ta  a é t6  i den t i f i é e  depuis l e  faisceau de Chandeleur 

jusqul au sommet de celui  de Six S i l lons  (Westphalien A supgrieur - Westphalien C 

i n f é r i eu r ) .  

Dans l e  secteur occidental  du bass in  (176) c e t t e  espèce e s t  perçue légère- 

ment plus t ô t  ( ~ a r t i e  moyenne du fa isceau de ~ o d e s t e )  pour s ' é t e indre  dans l e  

fa isceau de Dusouich. 

V. cancel la ta  apparaît  dans l e  Namurien moyen ( 1  18, bass in  de Haute ~ i l é s i e )  - 
pour d i spa r a î t r e  vers l e  sommet du Westphalien (bassin du Nord de l a    rance) . 

Vestispora tor tuosa  to al me 1952) Bharadwaj 1957 

P l .  X X I ,  f i g .  14-15. 

1952 : Ret icu la t i spor i t es  tortuosus Balme, 28, 2. 177, f i g .  t e x t e  1 d. 

1957 : Vestispora tor tuosa  to al me) Bharadwaj, 44,  p. 119. 

1965 : Vest ispor i tes  tortuosus  alme me) Laveine, 163, Pl .  1 ,  f i g .  4 ,  15. 

Holotype : Balme 1952 1. c. 

Diagnose : vo i r  Balme 1952, p. 177. 

Descripiion : ce sont des spores à contour arrondi dont l a  membrane externe e s t  

ornée de quelques fo r tes  murail les souvent d ivisées  qui dglimitent  de grandes 

mail les de 10 à 20 microns de diamètre. A l ' i n t é r i e u r  de ces mail les quelques 

c rê tes  peu accusées ébauchent un réticulum secondaire. La membrane in te rne  e s t  

peu v i s ib le .  L'opercule présente un rcseau de mai l les ,  il e s t  connu sous l e  nom 

de R. tac i turnus .  La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise en t re  65 e t  100 microns. 

Rapport e t  d i f férence : 1. to r tuosa  s e  dist ingue de 1. cancel la ta  par son or- 

nementation pr incipale  plus f o r t e  e t  par 1 ' 6bauche d?un réseau secondaire ( 1' ébauche 

d'un réseau secondaire e s t  bien v i s i b l e  s u r  l a  photographie r é a l i s ée  au microscope 

à balayage : Pl .  XXI, f i g .  15). 

Extension : peu observge 1. to r tuosa  s 'é tend depuis l e  fa isceau de Chandeleur 

jusque dans ce lu i  de Six Si l lons  ( ~ e s t p h a l i e n  A sup6rieur - Westphalien C i n f é r i eu r ) .  

Dans l e  secteur  occidental  du bassin,  La,veine (164) a i d e n t i f i é  c e t t e  espèce 

dans l e s  faisceaux de S ix  Si l lons  e t  dlErnestine.  

V. t o r tuosa  semble montrer dans l e  Westphalien du Nord de l a  France s a  plus - 
grande extension vert icanle.  



Vestispora irreaularis (Kosanke 1950) Wilson et Venkatachala 1963 

Pl. XXI, fig. 10, Pl. XXII, fig. 1. 

1950 : Reticulati-sporites irregularis Kosanke, 156, p. 26, Pl. 5, fig. 1. 

1957 : Novisporites irrenularis (Kos. ) Bharadwaj , 44, p. 121. 
1963 : Vestispora irreaularis (Kos. ) Wilson et Venkatachala, 264, p. 99. 
1965 : Vestisporites irreguïaris (KOS. ) Laveine, 163, Pl .  1, fig. 5, 16. 

Holotype : Kosanke 1950 1. c. 

Diagnose : voir Kosanke 1950, p. 26. 

Description : ce sont des spores à contour arrondi dont la membrane externe 

porte des murailles irrégulières de 2 à 4,5 microns de large qui delimitent &es 

mailles de 2 à 12 microns. Le corps interne demeure peu visible. L'opercule 

(Pl. XXI, fig. 10) connu sous le nom de Reticulatasporites facetus Ibrahim (141)~ 
présente un réseau de mailles assez nombreuses de 3 à 15 microns de diamètre, par- 
fois on y ~bserve l'ébauche d'un réticulum secondaire. La taille de ces spores 

est comprise entre 80 et 125 microns. 

Rapport et différence : 1. irre~ularis se distingue des autres formes de 
Vestispora par l'irrégularité de son réseau. 

Extension : la biozone de 1. irremlaris commence un peu sous le niveau marin 
de Poissonnière et se poursuit au moins jusqu'au sommet du faisceau de Six Sillons 

(Westphalien A supgrieur - Westphalien C inférieur). 
Dans le secteur occidental du bassin ( 176) cette espèce a été décelée plus 

tardivement (~artie moyenne du faisceau de   ou il leu se ) , pour disparaître vers le 
sommet du faisceau de Dusouich. 

V. irreaularis débute dans le Westphalien inférieur du bassin du Nord de - 
la France pour s'éteindre vers le sommet du Westphalien dans le même bassin. 

Vestispora ~seudoreticulata ( Spode 1 964 non. nud. ) Neves 1964 
Pl. XXI, fig. 3-8. 

1964 : Vestispora pseudcreticulata Neves, 192, p. 1233, Pl. 2, fig. 1-2. 

1965 : Vestisporites pseudoreticulatus (Neves) Laveine, 163, Pl. 1, fig. 6, 18. 

1967 : Vestispora pseudoreticulata Neves, dans Smith et Butt. , 241 , p. 298-299 , 
Pl. 25, fig. 13-14. 

Holotype : non figuré. 

Diagnose : voir Smith et Butterworth 1967, p. 298-299. 



Description : ce sont des spores à contour arrondi dont la membrane externe 

fortement ornementée porte de grandes murailles parfois jointives et un réseau 

secondaire bien développé S mailles de 2 à 8 microns de diamètre. Le corps cen- 

tral demeure toujours peu visible. L'opercule connu sous le nom de Reticulata- 

sporites teichmullerii Bkaradwaj (42) montre des murailles plus importantes 

par rapport à lqornementation générale, ces murailles constituent de petites 

mailles allongées (2 à 5 microns de long, 1 à 2 microns de large). La taille de 

ces spores est comprise entre 50 et 130 microns. 

Microscopie électronique à balayage (Pl. XXII, fig. 6-8) : 1. pseudoreticu- 
lata constitue par suite de la forte variabilité de ses gr~ndes murailles une - 
espece polymorphe. Sur des spécimens récoltés au sommet du faisceau de Pouilleuse 

et dans celui de Six Sillons on a constaté une régression du réseau de maille 

primaire (Pl. XXII , fig. 6-8) , de telles formes constituent des intermédiaires 
morphologiques entre les 1. pseudoreticulata typiques et les 1. fenestrata. Ces 
formes de passage n'ont été décel6e qu'à partir du sommet du faisceau de 

Pouilleuse. 1. fenestrata constituant une espèce d'intérêt stratigraphique cer- 
tain (voir pp. 1 93 ) il ne paraît pas souhaitable de regrouscr sous le même 

nom 1. pseudoreticulata et 1. fenestrata qui constitueraient alors une espèce 
à grande extension verticale (~estphalien inférieur - Stéphanien moyen). 

Rapport et différence : la diagnose ici proposée est celle établie par 

Smith et Butterworth en 1967 (241) qui ont été les premiers à publier une des- 

cription de 1. pseudoreticuleta. Il s'agit d'une espèce aisGe à déterminer, 

exception faite des formes intermédiaires qui au microscope optique se ccn- 

fondent facilement avec x. fenestrata. 
Extension : les individus à réseau pri~aire développé de x. pseudoreticu- 

lata débutent dans le faisceau de Modeste et persistent jusqu'au sommet de - 
celui de Six Sillons (Westphalien A moyen - Westphalien C inférieur). Les 

spécimens à grandes murailles moins développges seriblent apparaître vers le 

sommet du faisceau de Pouilleuse pour Ctre plus communs dans le faisceau de 

Six Sillons. 

D ~ n s  le secteur occidental du bassin (176) cette espèce comence 6ga.- 

lement dans le faisceau de Modeste et persiste jusque dans celui dlEdouard. 

V. -pseudoreticulata montre dans le bassin du Nord de la France sa - 
plus grande extension verticale (~estphalien) . 



Vestispûra magna (Butterworth et Williams 1954 ) 
Wilson et Venkatachala 1963 

Pl. X X I I ,  fig. 2. 

1954 : Reticulatisporites mamus Butterworth et Williams, 64, p. 756-757, Pl. 17, 
fig. 5-7. 

1957 : Novisporites mamus (Butt. et Will.) Bharadwaj, 44, p. 120-121. 

1963 : Vestispora magna (~utt. et Will. ) Wilson et Venkatachala, 264, p. 99. 

Holotype : Butterworth et Williams 1954 1. c. , fig. 5. 

Diagnose : voir Butterworth et ~illiams 1954, p. 756-757. 

Description : ces spores ont un contour arrondi. L'exine est couverte de 

grosses murailles irrégulières pouvant atteind.re 8 microns de large, elles déli- 

mitent des mailles de dimension variable (4 à 30 microns). L'opercule qui porte 

un réseau de mailles est limité exterieurement par un bourrelet Épaissi. Ces 

spores mesurent entre 65 et 125 microns. 

Rapport et diffgrence : x. magna présente certaines analogies avec 1. pseu- 
doreticulata, elle se distingue de cette dernière par un rÊticulun- primaire plus 

accusé. 

Extension : 1. magna a ét6 identifiée à quelques reprises dans le faisceau 

de Six Sillons (~estphalien C inférieur). 

Dans le secteur occidental du bassin (164) des formes s'apparentant 

à 1. magna ont été déterminées dans les faisceaux de Six Sillons et dlErnestine. 
V. maana est présente depuis la partie moyenne du Westphalien jusqu'à - 

son sommet dans le bassin de la Campine belge (243). 

Vestis~ora reticulata (Laveine 1965 ) Loboziak 1971 

Pl. XXII, fig. 9. 

1965 : Vestisporites reticuïatus Laveine, 163, p. 2558, Pl. 1 ,  fig. 21. 

1971 : Vestispora reticulata (~aveine) ~cbcziak, 176, p. 81, Pl. 12,  f ig .  8. 

Holotype : Laveine 1965 1. c. 

Diagnose : voir Laveine 1965, p. 2558. 

Description : ces spores à contour arrondi prgsentent une paroi externe 

couverte de murailles de 1 micron de large qui délimitent de petites mailles 

régulières de 3 à 6 microns de diamètre. Le corps interne est très peu visible. 
L'opercule montre une ornementation semblable à celle de la surface externe. 

La taille de ces spores est comprise entre 50 et 80 microns. 



Rapport et différence : cette espèce par son rétiaulum régulier à petites 

mailles se distingue aisément des autres fcrmes de Vestispora. 

Extension : très rare, 1. reticuleta n'a été observée que dans le faisceau de 
Six Sillons (Westphalien C inférieur). 

Dans le secteur occidental du bassin (176) cette espèce a été repérée dans 

les faisceaux de Six Sillons et dsErnestine. 

Jusqu'ici 1. reticulata n'a été notée que dans le bassin du Nord de la 
France dans les faisceaux de Six Sillons et dlErnestine (~estphalien c).  

Vestispora fenestrata (Kosanke et Brokaw 1950) Wilson et Venkatachala 1963 

~ 1 .  XXII, fig. 10-16. 

1950 : Punctati-sporites fenestratus Kossnke et Brokaw, 156, p. 15, Pl. 2, fig. 10. 

1954 : Microreticulatisporites fenestratus (KOS. et Brok.) ButterWorth et williams, 
64, p. 755, Pl. 17, fig. 1-3. 

1955 : Foveolatisporites fenestratus  os. et Brok. ) Bharadwaj, 42, p. 126, Pl. 1, 
fig. 4. 

1963 : Vestispora fenestreta (KOS. et Brok. ) Wilson et Venkatachala, 264, p. 99. 

1965 : Vestisporites fenestratus (KOS. et Brok. ) Laveine, 163, Pl. 1, fig. 9, 24. 

Holotype : Kosanke et Brokaw 1950 1. c. 

Diagnose : voir Kosanke et Rrokaw, d-ans Kosanke 1950, p. 15. 

Description : ces spo~es à contour ovaleire $ circulaire montrent une paroi 

externe épaisse à nombreuses alvéoles arrondies de 2 à 3 microns de diamètre, 

séparées par des murailles basses, larges de 1 à 2 xicrons. Le corps interne 

est peu distinct. L'opercule connu sous le nom de Foveolatisporites quaesitus 

(Kos. ) Bhasadwaj (42) est réticulé, les mailles arrondies mesurent entre 1 et 5 

microns de diamètre (Pl. XXII, fig. 11-13). La taille de ces spores est comprise 

entre 65 et 85 microns. 

Rapport et différence : 1. fenestrata diffère de 1. foveaka (Kos. ) Wilson 

et Venkatachala (264) par son ornementation plus dense à lumières plus petites. 

V. fenestrata s ' apparente également à 1. velensis  hara rad. ) Wilson et Venkatachala - 
(264) qui montre cependant des alvéoles plus petites (~,5 à un peu plus de 1 mi- 

cron). 1. fenestrata se distingue difficilement des 1. pseudoreticulata à réseau 

primaire peu développe. 

Extension : 1. fenestrata débute légèrement en-dessous du niveau marin de 
Rimbert et persiste jusqu'au scrnrnet du faisceau de Six Sillons (somet du Westpha- 

lien B - West~halien C inférieur). 



Dans l e  secteur  occidental  du bass in ,  c e t t e  espèce commence un peu 

au-dessus du niveau marin de Rimbert (78) e t  s e  poursuit  jusque dans l e  fa i s -  

ceau dlEdouard ( 176). 

V. f enes t ra ta  débute dans l e  Westphalien B (20, bass in  de l a   orrain ne) - 
e t  p e r s i s t e  jusqul:au Stéphanien moyen (149, bass in  de ~ohême) .  

Tableau récap i tu la t i f  dés principaux c r i t è r e s  d ' ident i f ica . t ion des diffé-  

rentes  espèces de Vestispora. 

Genre VESTISPOW 

- V. cancel la ta  

arrondie 

murailles f o r t e s  
e t  nombreuses 

plus de 3 mail les  

65-80 

+ 

r 

- V. lu r idn  

arrondie 

p l i s  e t  côtes 
peu accusés 

1 à 2 vagues 
murail les 

70- 1 50 

- ~ . i r r e g u ï a r i s  

arrondie 

mail les de 
dimension va- 
r i ab l e  (2 $ 
12 p )  

nombr.n?ailles 

80-125 

- V. r e t i c u l a t a  

arrondie 

réseau régu- 
l i e r  de mail- 
l e s  (3-61.i. de 
diamètre) 

ornementation 
semblable au 
r e s t e  de l a  
spore 

50-80 

- V. cos ta ta  

arrondie 

quelques murail- 
l e s  basses de 2p 
de l a rge  

3 à 5 mai l les  

60- 1 05 

seudoreti- 
Lw PT -. 

arrondie 

grandes murail- 
l e s ,  réseau s e  
condaire déve- 
loppé 

nombr. p e t i t e s  
mail les all-on? 
gées 

50- 130 

1. fenes t ra ta  

arrondie 

nombreuses alvé- 
o les  arrondies 
de 2-3 p de dia- 
mètre 

alvéoles arron- 
d ies  de 1 - 5 ~  de 
diCamètre 

65-85 

Forme 

Membrane 
externe 

Opercule 

T a i l l e  
(en microns) 

Forme 

Membrane 
externe 

Opercule 

T a i l l e  
(en microns) 

Forme 

Membrane 
externe 

Opercule 

T a i l l e  
(en microns) 

V. l e e v i ~ a t a  - 

arrondie 

mince, quelques 
p l i s  

non ornementé 

60-75 

V.  tor tuosa  - 

arrondie 

quelques fo r t e s  
murail les,  
ébauche d'un 
réseau secon- 
da i re  

5 à 10 mail les 

65- 100 

V. magna - 

arrondie 

grosses mu- 
r a i l l e s  (jus- 
qu'à 8 p  de 
large  ) 

réseau, bourre- 
l e t  périphé- 
r ique 

65- 125 



C.- POLLERITES R.  Potonié 1931 

Division SACCITES Erdtman 1947 

Subdivision MONOSACCITES ( ~ h i t a l e y  19~51) Pot.  e t  K r .  1954 

Sér i e  ALETESACCITES Leschik 1955 

Genre FLORIMITES Schopf, Fiilson e t  Benta l l  1944 

= PLORINIPOLLENITES Laveine 1965 ( 164) 

Génotype : F l o r i n i t e s  ( a l .  ~ n d o s p o r i t e s )  pel lucidus Wilson e t  Coe 1940 (260,  

p. 184, P i .  1 ,  f i g .  3 ) .  

Diagnose : gra ins  de pol len  monosaccates à contour ova la i re  à arrondi .  Corps 

c e n t r a l  souvent peu d i s t i n c t  por tant  une marque-d'accolement t r i l è t e  peu ou pas 

v i s i b l e .  Sac à a i r  entourant complètement l e  corps c e n t r a l  e t  f i x é  s u r  ce lu i -c i  

à l a  pgr iphér ie  de l a  f ace  proximale. Sac à a i r  à i n f r a r é t i c u l a t i o n  n e t t e ,  maté- 

r i a l i s a n t  l a  zone des colucielles. T a i l l e  : 30 à plus  de 200 microns. 

Onze espèces ont  é t é  déterminées : 

F. pe l luc idus  - 
F. pumicosus - 
F. visendus - 
F . medi apudens - 
F. elegans - 
F. m i l l o t t i  - 
F. eremus -- 
F. jun io r  - 

F. ninutus - 

F l o r i n i t e s  pel lucidus  ilso son e t  Coe 1940) Wilson 1958 

P l .  X X I I I ,  f i g .  1-4. 

1940 : Endosporites pel lucidus Wilson e t  Coe, 260, p. 184, Pl. 1 ,  f i g .  3. 

1944 : F l o r i n i t e s  ant i suus  Schopf, 238, p. 58-59, f i g .  4.  
1957 : F l o r i n i t e s  c i r c u l a r i s  Bharaclwa.j, 43, p. 116, P l .  30, f i g .  17. 

1958 : F l o r i n i t e s  pe l luc idus  (Wilson e t  ~ o e )  Wilson, 255, p. 99-100, P l .  1 ,  f i g .  3. 

1965 : F l o r i n i p o l l e n i t e s  antiauus ( ~ c h o p f )  Laveine, 164, p. 135. 

1966 : F l o r i n i p o l l e n i t e s  pel lucidus   ils son e t  ~ o e )  Coquel, 79, p. 21. 

Holotype : Wilson e t  Coe 1940 1. c. 

Diagnose : v o i r  Wilson 1958, p. 100. 



Description : ce sont  des gra ins  de po l l en  monosaccates à contour ova la i re  

à arrondi .  Le corps c e n t r a l  relativement d i s t i n c t  n f e s t  pas ornementé, il ne 

montre que très rarement l a  t r a c e  de l a  ?arque d'accolement. Le rayon de ce 

corps c e n t r a l  e s t  é g a l  à l a  la rgeur  de l a  couronne. Le sac à a i r  i n f r a r é t i c u l é  

p o r t e  généralement quelques p l i s .  La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise e n t r e  

50 e t  90 microns. 

Rapport e t  d i f f é rence  : F. pel luc idus  r appe l l e  F. mediapudens, e l l e  s ' e n  

d is t ingue esséntiel lement par  sa plus grande t a i l l e .  

Extension : F. pellucidus a kt6 i d e n t i f i é e  depuis l e  fa isceau de Saint- 

Georges jusqu'au sommet de c e l u i  de Six  S i l l o n s  ( ~ a m u r i e n  sup6rieur - Westpha- 

l i e n  C i n f é r i e u r ) .  

Loboziak (176) a noté dans l e  sec teur  occidenta l  du bass in  ou Nord de 

l a  France, c e t t e  espèce depuis l a  base de l a  s é r i e  examinée jusqii'à son sommet 

(faisceau de Sain t  Georges - f a i sceau  dlEdouard). 

F. pe l luc idus  s 'é tend du Namurien supérieur (bass in  du Nord de l a   rance) - 
à lqAutunien (106, b a s s i n  d q ~ u t u n - ~ p i n a c ) ,  

F l o r i n i t e s  pumicosus ( Ibrahiin 1 932 ) Schopf , Wilson e t  Ben ta l l  1944 

PL. ~ ~ 1 1 1 ,  f i g .  5-6. 

1932 : Sporonites pumicosus Ibrahin ,  210, p. 447, P l .  14, f i g .  6. 

1933 : Ret icula ta-spor i tes  pumicosus Ibrahim, 141, p. 38, Pl. 1 ,  f i g .  6. 

1938 : Zonaletes pumicosus ( I b r .  ) Luber e t  Waltz, 183, p. 33, P l .  8 ,  f i g .  11. 

1944 : F l o r i n i t e s  ? pumicosus (1br.  ) Schopf, Wilson e t  Benta l l ,  238, p. 59. 

1965 : F l o r i n i p o l l c n i t e s  ~umicosus  ( ~ b r .  ) Laveine, 164, p. 135. 

Holotype : Ibrahim 1932 1. c. 

Diagnose : voir  Potonié e t  Kremp 1956, p. 169. 

Description : ce  sont  des ;gra ins  de po l l en  monosaccates de forme ovala i re .  

Le corps c e n t r a l  peu n e t ,  possède un rayon é g a l  ou légèrement supgrieur à l a  

largeur  de l a  couronne, La marque d'accolement e s t  i n d i s t i n c t e .  Le s a c  à a i r  

i n f r a r é t i c u l é  porte frequemrnent quelques p l i s .  La t a i l l e  de ces spores e s t  

comprise e n t r e  80 e t  100 microns. 

Rapport e t  différence : E. pumicosus s 'apparente à F. pel luc idus ,  e l l e  s e  

d is t ingue essentiel lement de c e t t e  dernière  p a r  s a  p lus  grande t a i l l e .  

Extension : F. pumicosus a é t é  trouvée depuis l e  fa isceau de S a i n t  Georges 

jusqu'au sommet de c e l u i  de S i x  S i l lons  (Namurien supérieur - Westphalien C 

i n f é r i e u r ) .  



Loboziak (176) a également t rouvé c e t t e  espèce dans t o u t e  l a  s é r i e  examinée. 

F. pumicosus débute dans l e  Namurien supérieur (bass in  du Nord de l a  - 
France) pour s t 6 t e i n û r e  dans l e  Stéphano-Permien (143, bass in  du ~ a i p i n g ) .  

F l o r i n i t e s  visendus (Ibrahim 1933 ) Schopf , Wilson e t  Benta l l  1944 

Pl .  X X I I I ,  f i g .  7-8, P l .  =IV, f i g .  1 .  

1933 : Ret icula ta-spor i tes  visendus Ibrahim, 141, p. 39, P l .  8 ,  f ig .  66. 

1944 : F l o r i n i t e s  ? visendus (1br . )  Schopf, Wilson e t  Benta l l ,  238, p. 60. 

1966 : F l o r i n i p o l l e n i t e s  visendus (1br. ) Coquel, 79, p. 28, P l .  2 ,  f i g .  16- 

Holotype : Ibrahim 1933 1. c. 

Diagnose : vo i r  Potoni6 e t  Kremp 1956, p. 170. 

Descript ion : ce  sont  des gra ins  de pol len  monosaccates de grande t a i l l e  

(150-200 microns) à contour ovala i re .  Le corps c e n t r a l  peu d i s t i n c t  possède un 

rayon légèrement i n f é r i e u r  à l a  l a rgeur  de l a  couronne. La marque d'accolement 

n ' e s t  pas v i s i b l e .  Le sac  à a i r  e s t  grossièrement i n f r a r é t i c u l é ,  il por te  souvent 

quelques p l i s .  

Rapport e t  d i f férence  : F. visendus s e  d is t ingue des a u t r e s  formes du  genre 

F l o r i n i t e s  p a r  s a  plus grande t a i l l e  e t  une i n f r a r é t i c u l a t i o n  p lus  g ross iè re  du 

sac  à a i r .  

Extension : peu rencontrée,  K. visendus a % t é  i d e n t i f i é e  depuis l e  fa isceau 

de Modeste jusque dans c e l u i  de S ix  S i l lons  (Westphalien A moyen - Westphalien C 

i n f é r i e u r ) .  

Dans l e  sec teur  occidental  du bass in  (176) c e t t e  espèce montre une exten- 

s ion  v e r t i c a l e  vois ine  : e l l e  a é t é  i d e n t i f i é e  depuis l a  p a r t i e  supérieure du 

fa isceau de Chandeleur jusque dans c e l u i  de Six  S i l lons .  

F. visendus s 'é tend du Westphalien i n f é r i e u r  (bass in  du Nord de l a   rance) - 
au Westphalien supérieur (1 45, bass in  de ~ u b l i n )  . 

F l o r i n i t e s  mediapudens (Loose 1 934) Potonié e t  Kremp 1 956 

P l .  XXIV, f i g .  2-5. 

1934 : Ret icula ta-spor i tes  mediapudens Loose, 179, p. 158, P l .  7 ,  f ig .8 .  

1956 : F l o r i n i t e s  mediapudens (LOO. ) ~ o t o n i é  e t  Kremp, 221, p. 169, P l .  21, f i g .  

468-471. 

1965 : F l o r i n i p o l l e n i t e s  mediapudens (LOO,  ) Laveine, 164, p. 135. 



Holotype : Loose 1934 1. c. 

Diagnose : voir  Potonié e t  Kremp 1956, p. 169. 

Description : ce sont des grairis de pollen monosaccates à contour ovalaire.  

Le corps cen t ra l  souvent net possède un rayon légèrement supérieur à ce lu i  de l a  

couronne. La marque d'accolement demeure peu d i s t i nc t e .  Le sac à a i r  montre une 

in f ra ré t i cu la t ion  peu régul ière .  La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise en t re  50 e t  

65 microns. 

Rapport e t  différence : F. mediapudens possède une t a i l l e  légèrement infé- 

r i eu re  à c e l l e  de F. pellucidus,  e l l e  se  dist ingue essentiellement de c e t t e  

dernière par son corps cen t ra l  plus net e t  un peu plus grand. Ces deux espèces 

par fo i s  dél icates  à di f fé renc ie r  au microscope optique, ont montre au microscope 

électronique à balayage de f ines  ornementations t r è s  d i s t inc tes  (Pl .  XTIII, f ig .  4 

e t  Pl .  XXIV,  f ig .  3 ) .  

Extension : F. mediapudens a é t é  ident i f iEe depuis l e  faisceau de Marie 

jusque dans celui  de Six Si l lons  (Namurien supérieur - Westphalien C i n f é r i eu r ) .  

Dans l e  secteur  occidental du bassin (176) c e t t e  espèce e s t  présente 

depuis l e  faisceau de Modeste jusque dans ce lu i  dVEdouard. 

F. mediapudens apparaît  dans l e  Nanurien supérieur (bassin du Nord de l a  - 
France) pour s ' éteindre à 1 'Autunien ( 106, bassin d'Autun-Epinac) . 

F lor in i tes  elegans Wilson e t  Kosanke 1944 

P l .  X X N ,  f i g .  11, 15. 

1944 : Flor ini tes  elegans Wilson e t  Kosanke, 263, p. 330-331, f ig .  3. 

1964 : Potonieispori tes elegans ( ~ i l s .  e t  Kos. ) Wilson e t  Venkatachala, 266, p. 67- 

68, f i g .  1-2. 

1966 : Flor inipol leni tes  elegans ( v i l s .  e t  Kos. ) Coquel, 79, p. 21, Pl .  2 ,  f i g .  20. 

Holo%ype : Wilson e t  Kosanke 1944 1. c. 

Diagnose : voir  Wilson e t  Kosarlke 1944, p. 330-331. 

Description : ce sont des grains de pollen monosaccates de grande t a i l l e  

(1 50-200 microns) à contour ovalaire.  Le corps cen t ra l  souvent un peu p l i s s é ,  e s t  

bien marqué, son rayon e s t  égal  à l a  largeur de l a  couronne. Le sac à a i r  in- 

f r a rg t i cu l é  porte fréquemment quelques p l i s .  

Rapport e t  d i f f  érence : 1 'holotype de F lor in i tes  ele.qans presente une fente  

grossièrement r ec t i l i gne  in terprétée  en 1 964 par Wilson e t  Venkatachala comme 

é tan t  une marque d'accolement du t y ~ e  monolète, i l s  ont dès l o r s  t ransf6ré  c e t t e  



espèce dans l e  genre Potonie ispor i tes  Bharadwaj (40).  Wilson e t  Venkatachala ne 

préc isent  pas l e  nombre de spécimens s u r  lesquels  i l s  ont observé une f e n t e ,  qui 

pourra i t  correspondre à une cassure de l a  paroi  du corps c e n t r a l  pa r  s u i t e  d'une 

compression. 

F. elegans s e  d is t ingue de F. visendus pa r  son corps c e n t r a l  ne t  e t  son - 
i n f r a r é t i c u l a t i o n  moins g ross i s re .  

Extension : F. elegans a é t é  détern-inée à quelques r e p r i s e s  depuis l e  fa isceau 

de Modeste jusque dans c e l u i  de S ix  S i l l o n s  ( ~ e s t p h a l i e n  A moyen - %?estphalien C l .  
Dans l e  sec teur  occidenta l  du bass in  (176) quelques spécimens ont é t é  vus 

dans l e  fa isceau de S ix  S i l lons .  

F. elegans e s t  présente depuis l e  Westphalien i n f g r i e u r  (bass in  du Nord - 
de l a  France) jus-us au Westphalien C (263, bass in  de l s Iowa) .  

F l o r i n i t e s  m i l l o t t i  Butterworth e t  Wiliiams 1954 

P l .  XXIV,  f i g .  12-13. 

1954 : F l o r i n i t e s  m i l l o t t i  Butterworth e t  Williams, 64, p. 760, P l .  18, f i g .  7-8. 

1966 : F l o r i n i p o l l e n i t e s  m i l l o t t i  (Butt .  e t  W i l l .  ) Coq~iel, 79, p. 21, P l .  2 ,  f i g .  

Holotype : Butterworth e t  Willims 1954 1. c . ,  f i g .  7. 

Diagnose : v o i r  Butterworth e t  I J i l l im-s  195b9 p. 760. 

Descript ion : ce sont  de p e t i t s  g ra ins  de pol len  (30 à 49 microns) monosaccates 

à contour ova la i re  à arrondi .  Le corps c e n t r a l  assez net  p a r a î t  a l è t e ,  son rayon 

e s t  nettement silp6rieur & c e l u i  de l a  couronne. Le sac à a i r  e s t  i n f r a r é t i c u l é .  

Rapport e t  d i f férence  : F. m i l l o t i  s e  d is t îngue de F. minutus par  son corps 

c e n t r a l  p lus  important.  

Extension : g. m i l l o t t i  e s t  présente  depuis l e  fa isceau de Chandeleur jusque 

dans c e l u i  de Six  S i l l o n s  (Westphalien A supér ieur  - Westphalien C! i n f é r i e u r ) .  

Loboziak (176) a dÊcelé c e t t e  espèce dès l e  l!lmurien supér ieur ,  e l l e  e s t  

encore observée dans l e  fa isceau dsEdouard. 

F. m i l l o t t i  appara î t  du Namurien supérieur (bass in  du Nord de l a   rance) - 
au Stéphanien supér ieur  (83, bass in  de ~ i t t r y ) .  

F l o r i n i t e s  eremus Balme e t  Hennelly 1955 

P l .  XXLV, f i g .  10. 

1955 : F l o r i n i t e s  eremus Balme e t  Hennel-ly, 32, p. 96, P l .  5 ,  f ig .  45-49. 



Holotype : Balme e t  Hennelly 1955 1. c . ,  f i g .  45. 

Diagnose : vo i r  Baine e t  Hennelly 1955, p. 96. 

Description : ce son t  des gra ins  de po l l en  monosaccates à contour ova la i re  

à arrondi .  Le corps c e n t r a l  e s t  n e t ,  son rayon e s t  légèrement i n f é r i e u r  à l a  

l a rgeur  de l a  couronne. La marque t r i l è t e  n ' e s t  que rarement discernable.  Le 

sac à a i r  e s t  grossièrement i n f r a r 6 t i c u l i .  L a  t a i l l e  de ces g ra ins  de pol len  

e s t  comprise e n t r e  90 e t  130 microns. 

Rapport e t  d i f férence  : F. eremus s e  d i s t ingue  de F. visendus par  une 

moindre t a i l l e  e t  de F. jun io r  par  s a  plus grande t a i l l e .  

Extension : peu observée, F. eremus débute dans l e  fa isceau de  eun ni ère e t  - 
p e r s i s t e  jusque dans c e l u i  de Six  S i l lons  ( ~ e s t p h a l i e n  B i n f é r i e u r  - Westpha- 

l i e n  C i n f é r i e u r ) .  

Dans l e  sec teur  occidenta l  du bass in  (176) , ce t t e  espèce commence éga- 

lement dans l e  f a i sceau  de Meunière e t  d i s p a r a î t  aans l n  p a r t i e  i n f e r i e u r e  

de c e l u i  de Six  S i l lons .  

F. eremus s ' é t e n d  du Vestphalien B (bass in  du Nord de l a   rance) au - 
Permien (32, ~ u s t r a l i e )  . 

F l o r i n i t e s  junior  PotoniS e t  Kremp 1956 

PI.. XXIV, f i g .  16, p l .  XXV, f i g .  1-2. 

1956 : F l o r i n i t e s  junior  Potonié e t  Kremp, 221 , p. 168, P l .  21, f i g .  466-467. 

1965 : Flor in ipo l l en i t e s  ,junior (pot .  e t  K r .  ) Laveine, 164, p. 135. 

Holotype : Potonié e t  Kremp 1956 1. c . ,  f ig .  466. 

Diagnose : v o i r  Potonié e t  Kremp 1956, p. 168. 

Description : ce sont  des gra ins  de pol len  monosaccates à contour ovala i re .  

Le corps c e n t r a l  souvent d i s t i n c t  e s t  de t a i l l e  modeste, son rayon est nettement 

i n f é r i e u r  à l a  l a rgeur  de l a  couronne. La marque d'accolement n ' e s t  pas v i s i b l e .  

Le sac  à a i r  b ien  développé e s t  i n f r a r é t i c u l é .  La t a i l l e  de ces g ra ins  de pol len  

e s t  comprise e n t r e  70 e t  90 microns. 

~ ic roscop~e .6 lec t ron ique  à balayge (Pl .  XXV, fie. 1-2) : l e  sac  Si a i r  possède 

une surface t r è s  i r r é g u l i è r e ,  l aque l l e  montre de p e t i t e s  dépressions peu s e r r é e s ,  

disposées sans ordre. L ' i r r é g u l a r i t é  de l a  su r face  externe e s t  probablement due 

S, l a  présence, sous un mince tectwri, de columelles cons t i tuant  des p i l i e r s  r i g i d e s  

( v o i r  Chapitre III, pp. 22 ) . 



Rapport e t  différence : g. junior s e  distingue aisérient des autres formes de 

Flor ini tes  par son corps cen t ra l  de p e t i t e  dimension. 

Extension : F. &junior a é t é  iden t i f iée  depuis l a  base du faisceau de  eun ni ère 

jusque dans celui  de Six Sil lons ( ~ e s t p h a l i e n  B infér ieur  - Westphalien C i n f é r i eu r ) ,  

Dans l e  secteur occidental du bassin (1761, ce t t e  espèce débute également 

dans l e  faisceau de é eu ni ère e t  pers i s te  jusque dans celui  dSEdouard. 

F. junior apparaît dans de nombreux bassins de l'Europe occidentale dans - 
des t e r r a in s  s i t ués  à l a  l imi te  Westphalien A - B,  e l l e  s ' é te in t  dans 1'Autunien 

(105, bassin  d l ~ u t u n - ~ p i n a c ) .  

Flor ini tes  oval is  Bharadwaj 1957 

Pi. XXIV, f i g .  7-8. 

1957 : Flor in i tes  ovalis  ~haradwaj,  43, p. 116, Pl. 31, f i g e  1-3. 

1966 : Florinipol leni tes  ovalis   h ha rad. ) Coquel, 79, p. 21. 

Holotype : Bharadwaj 1957 1. c . ,  f ig .  1. 

Diagnose : voir  Bharadwaj 1957, p. 116. 

Description : ce sont des grains de pollen monosaccates à contour ovalaire 

montrant un corps central  dont l e  grand axe e s t  perpendiculaire à celui  du sac à 

a i r .  Le rayon de ce corps cen t ra l  e s t  sensiblement égal à l a  largeur de l a  couronne, 

laquelle possède une in f ra ré t icu la t ion  net te .  La  marque d'accolement n 'es t  que t r è s  

rarement v i s ib le .  La t a i l l e  de ces grains de pollen e s t  comprise en$re 48 e t  65 m i -  

crons. 

Rapport e t  différence : ces grains de pollen se  distinguent des autres formes 

du genre F lor in i tes  par l a  posit ion du corps central  dont l e  grand axe e s t  perpen- 

diculaire  à celui  du sac à a i r .  Si  su r  des spécimens correctement foss i l i sés  ce 

c r i t è r e  s'observe aisément, sur  des échantillons pl issés  il e s t  difficilement 

v i s ib le ,  dès lo rs  F. ovalis e t  F. pellucidus ne peuvent guère ê t r e  distinguées 

l'une de l ' au t re .  

Un spécimen de p e t i t e  t a i l l e  a i c i  é t é  rapporté à F. g. oval is  (Pl.  X X n ,  

f ig .  6) .  

Extension : quelques rares  fornes typiques de F. oval is  ont é t é  ident i f iées  

à p a r t i r  du faisceau de Chandeleur jusque dans celui  de Six Sil lons ( ~ e s t p h a l i e n  A 

supérieur - Westphalien C in fé r ieur ) .  

Dans l e  secteur occidental du bassin (176) ce t t e  espèce ne semble débuter 

que vers l e  sommet du faisceau de Pouilleuse, e t  pers i s te  jusque dans celui  

d 'Edouard . 



F, oval is  e s t  présente depuis l e  Westphalien i n f é r i e u r  (bass in  du Nord - 
de l a  France) jusquvà l lAutunien ( 106, bass in  d'nutun-~pinac) . 

F l o r i n i t  es  minutus Bharadwaj 1 957 

P l .  XXIV, f i g .  14. 

1957 : F l o r i n i t e s  minutus Bharadwaj, 43, p.  117, P l .  31, f i g .  6-7. 

Holotype : Bharadwaj 1957 1. c . ,  f i g ,  6. 

Diagnose : voir  Bharadwaj 1957, p. 117. 

Descript ion : ce sont  des gra ins  de pol len  monoseccates de p e t i t e  t a i l l e  

(30-45 microns) à contour ova la i re  à arrondi .  Le corps c e n t r a l  assez ne t  possède 

un rayon égal  à l a  l a rgeur  de l a  couronne. Une marque t r i l è t e  e s t  pa r fo i s  observée 

ewr l e  corps cent ra l .  Le  sac à a i r  e s t  i n f r a r é t i c u l é .  

Rapport e t  d i f férence  : F. minutus s e  d i f fé renc ie  des au t res  formes du genre 

F l o r i n i t e s  par  s a  plus p e t i t e  t a i l l e ,  cependant l e s  spécimens mal f o s s i l i s é s  

s e  d is t inguent  t r è s  d i f f i c i l ement  de E. m i l l o t t i  qui possède un corps c e n t r a l  

plus grand. 

Extension : F. minutus n s  a é t é  i d e n t i f i é e  qu'un p e t i t  nombre de f o i s  dans - 
des n i v e a u  toujours s i t u &  dans l e  fa isceau de Six  S i l l o n s  ( ~ e s t p h a l i e n  C infé-  

r i e u r )  . 
Dans l e  sec teur  occidenta l  du bass in  (176) ,  e l l e  e s t  présente depuis l e  

f a i sceau  de Six S i l l o n s  jusque dans ce lu i  dlEdouard. 

E. minutus appara î t  au Westphalien C (bass in  du Nord de l a   rance) pour - 
s ' é t e i n d r e  & lsAutunien (106, bass in  dsAztun-Eginac). 

F l o r i n i t e s  dissacoides Alpern 1959 

P l .  X X I V ,  f i g .  9. 

1959 : F l o r i n i t e s  dissacoides hlpern,  9 ,  y. 189, P l .  16, f i g .  412-413. 

1965 : Flor in ipo l l en i t e s  dissacoides (klpern)  Laveine, 164, p. 135. 

Holotype : Alpern 1959 1. c . ,  f i g .  413. 

Diagnose : voir  Alpern 1959, p. 189. 

Descript ion : ce  sont  des gra ins  de pollen nonosaccates à contour ova la i re .  

Le corps c e n t r a l  e s t  important e t  b ien  d i s t i n c t ,  il ne montre pas de marque dlac-  

colement. Le sac à a i r  i n f r a r é t i c u l é  présente un étranglement médian ca rac tc r i s -  

t ique .  La t a i l l e  de ces spores e s t  comprise e n t r e  45 e t  60 microns. 

Rapport e t  d i f férence  : l a  présence d'un Strsnglement médian s u r  l e  bal lon- 

net  permet de reconnaî t re  facilement E. dissacoides.  



Extension : t rès peu rencontrée, F. dissacoides a  é t é  i den t i f i é e  depuis l e  

faisceau de  eun ni ère jusque dans ce lu i  de Six Si l lons  ( ~ e s t p h a l i e n  B in fé r ieur  - 
Westphalien C i n f é r i eu r )  

Dans l e  sectieur occidental  du bass in  e l l e  n ' a  é t é  not6e que dans l e s  f a i s -  

ceaux de S ix -  Si l lons  e t  d tErnest ine  (176). 
F. dissacoides debute dans l e  Westphalien B (bass in  du Nord de la    rance) - 

pour d i spa r a î t r e  dans l e  Stéphanien in fé r ieur  (201, bass in  de ~armaux) .  

Tableau r écap i t u l a t i f  des principaux c r i t è r e s  d ' i den t i f i c a t i on  des d i f fé ren tes  

espèces de F lor in i t es .  

Genre FLORINITES 

T 

- F . nedi apudens 

ovala i re  

souvent net  
R 16g-t. > à l a  
largeur  de l a  
couronne 

non v i s i b l e  

infrarét iculr t-  
t i o n  peu régu- 
i iB re  

50-65 

F. junior  - 
oval a i  r e  

relativement ne t  
R nettement 9 à 
l a  largeur de l a  
couronne 

non v i s i b l e  

i n f r a r é t i cu l é  

70-90 

1 

- 

Forme 

Corps 
cen t r a l  

Marque d'ac- 
colement 

Sac à a i r  

T a i l l e  
(en microns) .. 

F .pe l l uc idus  - 
ovala i re  

r e l a t .  d i s t i n c t  
R = largeur de 
l a  couronne 

t r è s  rarement 
v i s i b l e  

i n f r a r é t i cu l é  

50-90 

F. elegans - 
ovala i re  

ne t ,  R = l a r -  
geur de l a  
couronrie 

peu d i s t i nc t e  

i n f r a r é t i cu l é  

150-200 

F'. oval is  - 

Forme 

Corps 
cen t r a l  

Marque d'ac- 
colement 

Sac à a i r  

T a i l l e  
(en microns) 

Forine 

Corps 
cen t r a l  

Marque d'ac- 
colement 

SRC à a i r  

T a i l l e  
(en microns) 

ovalc~ire  

grand axe 
à ce lu i  du sac 
à a i r  
rarement v i s i -  
b l e  
in f ra ré t i cu lg  

48-65 

~ . p d c o s u s  

ovala i re  

peu v i s i b l e  
R = largeur de 
l a  couronne 
(ou un peu p lus )  

t r è s  rarement 
v i s i b l e  

i n f r w é t i c u l é  

80- 1 00 

. - F. n i l l o t t i  

ovaia i re  à ar-  
rondi e 

relativement net  
R > à l a  largeur 
de l a  couronne 

peu d i s t i n c t e  

i n f r a r é t i cu l é  

30-49 

- F. minutus 

- F. visendus 

ova la i re  

peu v i s i b l e  
R = la rgeur  de 
l a  couronne 

non v i s i b l e  

grossièrement 
i n f r a r é t i c u l é  

150-200 

- F. eremus 

ovala i re  

relativement 
ne t .  R un Feu 
< à l a  largeur 
de l a  couronne 

peu v i s i b l e  

i n f r a r é t i cu l é  

90- 130 

- F. dissacoides 

+ - arrondie 

relativement ne t  
R = largeur de l a  
couronne 
Y parfois  v i s i b l e  

i n f r a rg t i cu l é  

30-45 

civalaire 

bien v i s i b l e  

non v i s i b l e  

i n f r a r é t i c u l é  
etranglement 

45-60 



Ser ie  TRILETESACCITI Leschik 1955 

Genre GUTHORLISPORITES Bharadwaj 1954 

= GUTHORLIPOLLENITES Agrali 1965 ( 5 )  

Génotype : Guthorl ispori tes  magnificus Bhnradwaj 1954 (40, p. 51 9 ,  f i g .  

t e x t e  8 ) .  

Diagnose : grains de pollen monosaccates à contour ova la i re  arrondi .  Corps 

c e n t r a l  d i s t i n c t  i paro i  épaisse  por tant  une marque t r i l è t e .  Sac à a i r  entourant 

complètement l e  corps c e n t r a l  e t  f i x é  s u r  ce lu i -c i  à l a  pér iphér ie  de l a  f ace  

proximale. Sac à a i r  à i n f r a r é t i c u l a t i o n  n e t t e  ma té r i a l i san t  l a  zone des colu- 

melles . T a i l l e  40-1 50 microns. 

Une seule  espèce a é t é  i d e n t i f i é e  : 

G. volans - 

Guthorl ispori tes  volans (Loose 1932) Loboziak 1971 

P l .  XXV, f i g .  3-5. 

1932 : Sporonites volans Loose, 210, p. 451 , P I .  18, f i g .  46. 

1934 : zonales-spori tes  volans Loose, 179, p. 149. 

1956 : F l o r i n i t e s  volans (LOO. ) Potonié e t  Kremp, 221 , p. 170, Pl .  21 , f i g .  462. 

1966 : Guthor l ipol leni tes  volans (LOO. ) Coquel, 79, p. 21, P l .  2 ,  f i g .  21. 

1971 : Guthor l i spor i tes  volsns (LOO. ) Loboziak, 176, p. 07,  P l .  13, f i g .  11. 

Holotype : Loose 1932 1. c. 

Diagnose : voir  Potonié e t  Kremp 1956, p. 170. 

Descript ion : ce sont  des g ra ins  de pol len  monosaccates de gra,nde t a i l l e  

(90 à 145 microns) à contour c v a l a i r e .  Le corps c e n t r a l  sombre de rayon éga l  

à l a  l a r g e u r  de l a  couronne p o r t e  une marque t r i l è t e  b ien  n e t t e  dont l e s  

branches ne s e  prolongent pas sur l e  sac à a i r  i n f r a r é t i c u l é .  

Rapport e t  d i f férence  : b. magnificils présente d ' é t r o i t e s  ressemblances 

morphologiques avec S. volans. 

Extension : b. voluns e e t 6  i d e n t i f i é e  à quelques r e p r i s e s  depuis l e  

f a i sceau  de Modeste jusque dans c e l u i  de S ix  S i l lons  ( ~ e s t p h a . l i e n  A moyen - 
Westphalien C i n f é r i e u r ) .  

Dans l e  sec teur  occiden+al du bass in  (176) c e t t e  espèce montre une 

extension v e r t i c a l e  vois ine  ( ~ e s t p h n l i e n  A supérieur - Westphalien C ) .  

G. volans s ' étend du Westphalien i n f é r i e u r  (bass in  du Mord de l z ,  - 
France) à 1'Autunien (1 06, bass in  dP~utun-Epinac)  . 



Genre SCHULZOSPORA Kosanke 1950 

= SCHULZOPOLLENITES Agrali  1 963 ( 1 ) 

Génotype : Schulzospora r a r a  Kosanke 1950 (156, p .  53, Pl .  i 3 ,  f i g .  8) .  

Diagnose : g-^&ins de pol len  monosaccates de forme ovale à corps c e n t r a l  arrondi .  

Sac a t t aché  au niveau de l t6qua teur  s u r  l e  corps du pol len  suivant  une bande légè- 

rement plus foncée. Marque t r i l è t e  n e t t e  à longues branches rec t i l ignes .  Ornementa- 

t i o n  uniforme s u r  l e  corps c e n t r a l  e t  l e  sac à a i r .  T a i l l e  35-150 microns. 

Une seu le  espèce a 6 t6  i d e n t i f i é e  : 

S. r a r a  -- 
Schulzospora r a r a  Kosanke 1950 

P i .  XXV, f i g .  6-7. 

1950 : Schulzospora r a r a  Kosanke, 156, p. 53, Pl .  13, f i g .  5-8. 

1963 : Schulzopollenites r a rus  (Kosanke) Agrali ,  1 , p. 154. 

Holotype : Kosanke 1950 1. c . ,  f i g .  8. 

Diagnose : voi r  Kosanke 1950, p. 53. 

Descript ion : ce sont  des gra ins  de pollen monosaccates de forme e l l i p t i q u e ,  

Le corps c e n t r a l  c i r c u l a i r e  por te  l a  marque t r i l è t e  à longues branches r e c t i l i g n e s .  

Le sac  à a i r  e s t  peu allongé. Par rapport au corps c e n t r a l ,  son grand axe déborde 

de 10 à 15 microns e t  son p e t i t  axe de 4 à 5 microns. Le corps c e n t r a l  e t  l e  s a c  

à a i r  sont  uniformément ponctués. Cet te  ponctuation e s t  cependant peu accusée, 

c e r t a i n s  spécimens para issant  l i s s e s .  La t a i l l e  de ces gra ins  de pol len  v a r i e  

e n t r e  70 e t  110 microns. 

Rapport e t  différence : 5. r a r a  e s t  assez semblable & 2. o c e l l a t a  (Horst)  

Pot. e t  K r . ,  e l l e  s ' en  d is t ingue cependznt par s a  p lus  p e t i t e  t a i l l e  e t  un al lon- 

gement moindre. 

Extension : S.  r e r a  a été rencontrée dans l e s  sédiments exminés  depuis l a  

veine Saint  Georges jusque dans l a  p a r t i e  supérieure du.faisceau de Chandeleur 

(Namurien superieur - Westphalien A supér ieur) .  

Cet te  espèce n ' a  pas é té  i d e n t i f i é e  dans l e  sec teur  occidental  du bass in  

(176). 
S. r a r a  débute dans l e  Viséen (241, bass in  de  arth hum ber land) pour - -  

s ' é t e i n d r e  dans l e  Westphalien A supérieur des d i f f é r e n t s  bass ins  du s i l l o n  

h o u i l l e r  de 1 'Europe occident a l e .  



Division PLICATES R. Potonié 1960 

Subdivision PRAECOLPATES Potonié e t  Ksemp 1954 

Genre SCHOPFIPOLLENITES Potonié e t  Kremp 1954 

= ZONALOSPORITES Ibrahim 1 933 ( 1 4 1 ) 

GEnotype : Schopfipollenites ( a l .  Sporonites) e l l ipso ides  Ibrahim 1932 

(210, p. 449, P l .  17, f ig .  29).  

Diagnose : grains de pollen de t a i l l e  souvent supérieure à 200 microns, 

e t  à contour ovalaire. Une des deux faces marquée par un s i l l o n  germinatif 

c en t r a l  pa r a l l è l e  au grand axe du pol len ,  s i l l o n  bordé de deux r e p l i s  longi- 

tudinaux plus  ou moins accusés. Sur l ' a u t r e  face  un bourre le t  médian également 

pa r a l l è l e  au grand axe e t  bordé de chaque côté d'un r e p l i .  Ornementation t r è s  

rédui te .  

Une seule espèce a é t é  observée : 

S. e l l ipso ides  - 

Schopf ipo l len i t es  e l l ipso ides  (Ibrahim 1932) Potonié e t  Kremp 1954 

P l .  XXV, f i g .  11-14. 

1932 : Sporonites e l l ipsoides  Ibrahim, 210, p. 449, Pl. 7 ,  f i g .  29. 

1933 : Laevigato-sporites e l l ipso ides  Ibrahim, 141 ,  p. 40, Pl. 4 ,  f ig .  29. 

1933 : Zonalosporites v i t t a t u s  Ibrahim, 141, p. 4 1 ,  P l .  6 ,  f ie.  45. 

1934 : Punctato-sporites e l l ipso ides  ( Ib r .  ) Loose, 179, p. 758-759, Pl .  7 ,  f ig.  35- 

1934 : Sporites e l l ipsoides  (1br . )  Wicher, 253, p. 185-186. 

1938 : Monoletes e l l ipso ides  (1br . )  Schopf, 237, p. 45,  P l *  1 ,  f ig .  14, P l .  6 ,  

f i g .  5-6. 

1954 : Schopfipollenites e l l inso ides  ( I b r . )  Pot. e t  K r . ,  220, p. 180, Pl .  19, 

f i g .  89-92, P l .  20, f i g .  15. 

Holotype : Ibrahim 1932 1. c. 

Diagnose : voir  Potonié e t  Kremp 1956, p. 184. 

Description : ce sont des gra ins  de pollen de grande t a i l l e  (150 à 500 m i -  

crons) à contour ovalaire.  L'exine relcttivement épaisse e s t  l i s s e  ou t r è s  fa ib le-  

ment ponctuée. Sur l s u n e  des faces on remarque l e  s i l l o n  germinatif médian pa- 

r a l l è l e  au grand axe bord$ de chaque cÔt6 par un rep3.i rarement net.  L'autre 

face  montre un bourrelet  longi tudinal  médian peu accuse e t  de chaque cÔt6 un 

r e p l i  également peu v i s ib le .  



Rapport e t  d i f férence  : l 'holotype de Zonalosporites v i t t ekus  Ibrahim a é t é  

réexaminé récemment par  Potonié (218) e t  il s ' e s t  âv&é que - S. e l l i p s o i d e s  n ' e s t  

a u t r e  que 2. v i t t a t u s .  On a cependant dans c e t  ouvrage coneervé l e  genre Schcpfi- 

p o l l e n i t e s  correctement d é f i n i  en 1954 par  Potonié e t  Kremp (220). 

Extension : l e s  spécimens e n t i e r s  d u s .  e l l i p s o i d e s  sont  r a r e s  dans l e s  lames 

de comptages. Cet te  espèce a é t é  notée depuis l e  fa isceau de Modeste jusque dans 

c e l u i  de S i x  S i l lons  ( ~ e s t p h a l i e n  A moyen - Westphalien C i n f é r i e u r ) .  

Dans l e  sec teur  occidenta l  du bassin ( 176) e l l e  n Sté  décelée p lus  t a r d i -  

vement ( p a r t i e  su2érieure du fa isceau de  eun ni ère) e t  se poursuit  jusque dans l e  

f a i sceau  dVEdouard. 

S. e l l i p s o i d e s  e s t  prgsente du Namurien i n f é r i e u r  (1 91 , Southern Pennines) - 
au Stéphanien moyen (270,  Bassin de Bohême). 


