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NOTE SUR VEXTENSION DES FACIES FLUVIO-LAGUNAIRES 
DU LANDÉNIEN DE LA BELGIQUE 

PAR 

M. GULINCK 

Il nous a semblé opportun de présenter ici, en introduction au mémoire de E. RocHE, un 
bref aperçu des facies fluvio-lagunaires du Landénien de la Belgique et, par cette occasion, de 
faire un rapide inventaire du matériel d'étude que l'on possède actuellement. 

Ces facies ont été rencontrés dans de nombreux forages et affleurements. Toutefois, le 
matériel recueilli ou disponible pour des études palynologiques était, jusqu'à peu longtemps, 
resté très fragmentaire. 

La campagne de forages carottés exécutés dans les terrains tertiaires de la Belgique, à 
l'initiative du Service Géologique, a maintenant permis de dresser quelques excellentes stampes 
de référence et d'entreprendre sur des bases solides, une étude palynologique du Landénien 
supérieur. Le contenu floristique de celui-ci n'était connu que par des empreintes végétales et 
des bois silicifiés. 

Les échantillons argilo-ligniteux rencontrés en sondage et examinés parE. RocHE se sont 
toujours montrés positifs. Par contre, de nombreux affleurements dans les sites classiques du 
Hainaut et de la Hesbaye, paraissant favorables à priori, n'ont encore rien livré au point de 
vue palynologiqEe. 

Il est évident que des recherches plus intensives devront être entreprises dans ces gîtes, 
dont plusieurs sont devenus difficilement accessibles. 

Le Landénien, tel qu'il avait été précisé par les auteurs de la carte géologique au 40.000°, 
se subdivisait comme suit : 

- As s ise supérieure à caractère fluviatile ou lagunaire, comprenant des sables 
blancs ou humiques avec quartzites, des argiles, des lignites et des marnes (L2). 

- A s s i s e i n f é r i e u r e à caractère marin, normalement formée par une succession 
de sables glauconifères (LJ d) parfois grésifiés, de silts ·ou sables argileux avec « tuffeaux » 
(Lincent, Chercq) (Llc) et d'argiles lourdes (Llb). La base est soulignée par un cailloutis ou un 
niveau riche en spicules. 

Ce Landénien forme un cycle sédimentaire presque complet (il y a absence d'évaporites) et 
correspond parfaitement à la notion d'étage dans la conception de ces auteurs. 
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Le Heers i en (marnes de Gelinden, sables d'Orp) qui le précède immédiatement au 
point de vue stratigraphique a été incorporé par M. LERICHE dans un seul étage Landénien qui 
prend alors un sens plus large. 

Cette opinion a été adoptée lors de l'établissement de la nouvelle légende de la carte 
géologique qui distingue : 

- Sous-étage L2: identique à l'ancienne assise L2. 

- Sous-étage LI : LI c =ancien facies sableux LI d (1); 
LIb =anciens facies tuffacés et argileux LI c; 
LI a= ex-Heersien. 

Cet Heersien, de caractère marin, s'étend dans tout le NE de la Belgique. Des dépôts 
équivalents se retrouvent en quelques endroits du Bassin de Mons. 

Des couches de nature lagunaire ou continentale se rencontrent aussi dans les formations 
paléocènes plus anciennes que le Heersien et dont l'aire d'extension est très limitée : au centre 
du Bassin de Mons et dans le sous-sol de la Campine orientale. 

Ce sont notamment les tufs calcaires (dénommés «marnes ») et lignites du Montien 
supérieur lacustre du Hainaut, les argiles noires ou bariolées rencontrées dans certains puits et 
sondages de Campine (Zwartberg, Eigenbilzen) également rapportées au Montien supérieur 
et, enfin, les couches calcaro-sable1,1ses à intercalations ligniteuses qui, en Campine (Eisden, 
Mechelen a/Maas), s'intercalent entre le Heersien proprement dit et des calcaires montiens. 

Ces dernières couches, stratigraphiquement encore mal définies, renferment une faune 
saumâtre. On en a fait provisoirement du « Infra-Heersien ». 

Au-dessus et aux alentours du bombement formé par le massif du Brabant, le Landé
nien s. s. se met directement en contact avec les terrains paléozoïques. Il diminue en même 
temps d'épaisseur et peut disparaître complètement. 

La répartition des diverses unités lithologiques du Landénien-Heersien dans le nord de la 
Belgique est illustrée par la figure 2. 

L'extension actuelle des facies marins et lagunaires du Landénien s. s. et du Heersien 
est indiquée par la figure 1. 

LE LANDENIEN SUPERIEUR DANS LES FLANDRES. 

Son existence a été révélée par le creusement de plusieurs puits artésiens, notamment à 
Ostende (1858, 1899, 1931), Beernem (1897), Eeklo (1906, 1909), Gand (1898, 1901), Zele (1904), 
Woensdrecht (1912). 

On y a rencontré une riche faune malacologique à caractère saumâtre, incluse dans un 
complexe de sables et d'argiles grises ou ligniteuses. 

Tous ces sondages ont en leur temps fait l'objet de publications, mais leur échantillonnage 
était souvent défectueux ou insuffisant. 

Les coupes reproduites à titre d'exemple sur la figure 3, dressées d'après les anciennes 
descriptions, ne doivent donc pas être prises avec trop de rigueur. 

Lors du creusement du puits du Palais des Thermes à Ostende en 1931, plusieurs carottes 
ont été prises dès la base de l'Yprésien. Ceci a permis d'obtenir une coupe plus fidèle, reproduite 
sur la figure 3, et de bons échantillons. 

(1) A noter que le passage entre les facies LI c et LIb est généralement graduel. Par contre, la limite 
entre LIb et LI a est toujours nette. 
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Le Landénien supérieur se rencontre encore occasionnellement dans la région de Nieuport, 
où il se présente généralement sous forme de sable fin peu glauconifère avec quelques débris de 
coquilles (sondages à l'injection!). 

Le sondage de Kallo nous a fourni une coupe parfaite en même temps qu'un abondant 
matériel. 

La coupe lithologique du Landénien supérieur, reprise à une publication antérieure 
(M. GuLINCK, 1967), se présente comme suit (fig. 4) : 

Profondeur. 

377,35 --------

SONDAGE DE KALLO 
(n° 148 de la Planchette Beveren-Waas 27 E). 

kl Argile noire (ligniteuse), lits à Cyrènes, 2 bancs de calcaire fossilifère. 

Zl Sable gris clair, un banc de calcaire coquillier à surface supérieure très irrégulière, plusieurs 
bandes humifères, fossilifère à la base (Ostrea, Melania). 

k2 Argile noire avec intercalations sableuses, Cyrènes, argile noire silteuse, fossilifère. 

Sl Calcaire dur (12 cm), complexe argilo-silteilx finement straticulé, lit à Ostrea, sable très argileux, 
gris verdâtre ou vert noirâtre. 

Z2 Sable silteux, sable très coquillier (Ostrea), lumachelle à Ostrea. 

k3 Argile gris verdâtre très compacte, marne durcie, ressemblant à un Septaria, lumachelle, argile 
gris noirâtre avec coquilles, lumachelle à Ostrea, sable silteux humifère, argile ligniteuse, 
sableuse. 

Z3 Sable très fin, silteux, traces de racines. 

k4 Argile grise avec linéoles sableuses, argile noire avec deux couches de lignite, traces de racines, 
silt argileux, argile brun noirâtre finement entrelardée de silt clair, traces de racines 
(aspect feuilleté). 

S2 Sable blanchâtre, silt chocolaté avec perforations de sable blanc, silt vert pâle et brunâtre, 
d'aspect marbré, silt vert clair finement straticulé, traces de racines pyritisées. 

S3 Silt vert pâle, avec grosses tubulations, parfois faiblement grésifié. 

397,80 ------ --

k5 Argile grise très ferme, perforations silteuses au sommet. 

K6 Argile gris noirâtre feuilletée (fines intercalations de silt clair calcarifère), Lingules et Cyrènes 
(?), Gastropodes pyritisés, passe assez graduellement à la couche sous-jacente. 

Ll Silt gris verdâtre avec lentilles d'argile dure, fortement bioturbé, sable silteux verdâtre, souvent 
finement straticulé. 

Plus récemment, à l'occasion d'un forage de reconnaissance hydrologique à Sint-Niklaas
Waas, le Service Géologique a pu y faire carotter le Landénien supérieur. 

On y a rencontré un complexe de sables et d'argiles ligniteuses avec une faune saumâtre 
très bien conservée (1

), mais peu variée en espèces (fig. 5) par rapport à celles de Gand et 
Ostende. 

Le Landénien supérieur disparaît vers le sud. L'argile d'Ypres dont la base est soulignée 
par un niveau sablo-argileux hétérogène, recouvre directement des sables fins glauconifères 
représentant le facies supérieur du Landénien marin. 

Il est possible que le Landénien supérieur y ait été enlevé par la transgression yprésienne. 

(1) Déterminations par M. GLIBERT. 
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KALLO LOKSBERGEN 

FIG. 4. 
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Sable t. arg. 
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Argile sabl, 
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Sable arg. 
bio turbé 
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faiblement fossilifère 
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ST NIKLAAS ·WAAS 

FIG. 5. 
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arg. grise (YPRESIEN) 
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FIG. 6. - Coupes du Landénien supérieur en Campine. 
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A noter toutefois que, dans le nord des Flandres, le Landénien supérieur semble s'être 
développé au détriment de ce facies sableux marin. La même situation se reproduit en 
Campine (fig. 2). 

Cela montre qu'il y a eu coexistence partielle dans le temps des facies lagunaires et des 
facies marins supérieurs. 

LE LANDENIEN SUPERIEUR DE LA CAMPINE ET DE LA HESBAYE. 

Des dépôts argilo-ligniteux ont été rencontrés dans les sondages de Turnhout, Loenhout, 
Mol du Nord de la Campine, mais le matériel recueilli est pratiquement sans valeur (sondages 
à l'injection). 

Le puits de Beringen et le sondage 125 de Bourg-Léopold (une partie du Landénien supé
rieur a été carottée dans ce sondage) ont fourni des coupes valables (fig. 6) et du bon matériel 
d'étude. 

Vers l'est, l'Oligocène fortement transgressif coupe le Landénien en biseau et finit par 
l'éliminer complètement (fig. 2). 

La constance des facies landéniens marins dans cette partie du pays montre cependant que 
le Landénien a dû se prolonger, sous son aspect classique, loin au-delà de sa limite orientale 
actuelle. 

Rien ne nous permet de soupçonner comment se présentaient les facies de bordure orientale 
du Landénien. 

Plus au sud, le sondage de Loksbergen, entièrement carotté, a donné une excellente contre
partie au sondage de Kallo. 

En voici la description (fig. 4) : 

Profondeur. 

98,50 - - - - - - - -

SONDAGE DE LOKSBERGEN 
(n° 273 de la Planchette Diest 76 W). 

kl Tubulations de sable pyriteux dans une argile noire, renfermant trois zones d'argile sableuse, 
argile noire feuilletée (lits de sable très fin), argile noire avec deux zones d'argile 
sableuse; partout, débris végétaux sous forme de «paille hachée». 

Zl Sable gris avec minces lits ondulants d'argile noire. 

k2 Argile noire ferme, avec perforations sableuses en tête, argile noirâtre très sableuse, argile 
noire très grasse, petits fragments de Succin, perforations sableuses. 

li Lignite, débris de fusain, devenant très pulvérulent. 

k3 Argile grasse vert clair, parsemée de grains de sable. 

rn 1 Marne très pâle avec linéoles d'argile verdâtre qui pénètre parfois verticalement dans la 
marne, perforations sableuses au sommet de la marne, argile vert clair avec parties mar
neuses, marne pâle, dure, chargée de sable. 

k4 Argile verdâtre chargée de sable dans sa partie supérieure. 

m2 Marne pâle avec intercalation d'argile verdâtre chargée de sable, montre de fines marbrures 
verdâtres. 

k5 Argile plus ou moins sableuse de teinte vert pistache. 

m3 Complexe marno-argileux peu cohérent, marne cohérente, marne pâle feuilletée Goints sableux 
avec menus débris de plantes). 

Z2 Sable grisâtre peu calcarifère au sommet. 
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k6 Argile verte sableuse, argile noire grasse et traces de racines pyriteuses, argile brunâtre calcari
fère à structure lenticulaire. 

m4 Complexe marno-sableux d'aspect bréchique, la marne a une teinte brun clair, Ostracodes ? 
Une zone de marne cohérente avec traces de feuilles et succin. 

m5 Marne dure brun clair, intercalations sableuses. 

133,00 - - - - - - - -

Ll Argile vert-gris foncé, avec petits nids de silt clair, non calcarifère. Plus bas on rencontre des 
grès silteux à spicules (facies marin). 

Le Landénien supérieur de Loksbergen, Beringen, Bourg-Léopold, a dû se former dans 
un milieu intermédiaire entre les lagunes à faune saumâtre du nord des Flandres et l'environ
nement fluviatile de la Hesbaye. 

La faune ma1aco1ogique saumâtre y disparaît (on en trouve encore quelques traces à 
Beringen et Bourg-Léopold) mais des facies lithologiques inconnus à Kallo y apparaissent 
(sables hétérogènes grossiers, complexes marneux parfois bréchoïdes). 

D'assez nombreux forages ont rencontré des argiles et lignites avec ambre, dans la région 
située entre Diest et Tirlemont (sondages de Zoutleeuw, Budingen, Glabbeek, ... ). Ils livrent 
parfois du matériel utilisable, mais il est souvent difficile d'établir des coupes lithologiques 
rigoureuses (sondages à l'injection). 

A partir de Tirlemont, le Landénien supérieur a pu être et est encore observable dans de 
nombreux affleurements, décrits par divers auteurs (E. V AN DEN BROECK, M. LERICHE, 
M. ÜULINCK, ... ). 

Ce Landénien est souvent ravinant et on a pu mettre en évidence l'existence d'un 
transport vers le NNW. Le facies sableux y devient prédominant, mais les intercalations argilo
ligniteuses peuvent localement être relativement importantes (anciennes exploitations à Enines, 
Orp-le-Grand). 

Rappelons que c'est dans cette région que l'on a découvert un très important gisement de 
vertébrés terrestres (Orsmaal-Dormaal, au nord de Landen) et qu'un remarquable ensemble de 
« troncs debout » silicifiés a été mis à jour à Overlaar. 

LE LANDENIEN SUPERIEUR DU HAINAUT. 

Il est connu par plusieurs sondages et de nombreux affleurements où l'on trouve des facies 
souvent comparables à ceux de la Hesbaye. 

Le caractère ravinant est parfois très accusé, notamment dans la région d'Erquelinnes 
(Ch. STEVENS). Le Landénien supérieur repose quelquefois directement sur la craie ou le socle 
paléozoïque. 

Ailleurs son apparition se manifeste par la disparition de la glauconie des sables marins 
sous-jacents, suivant une surface régulière, sans aucun ravinement (Blaton, Camières, ... ). 

Les facies argilo-ligniteux sont, localement, bien développés dans la région de Hautrage, 
Leval-Trahegnies, Havré, Epinois, etc. d'où plusieurs coupes ont été décrites par J. CORNET, 
A. RuTOT, Ch. STEVENS, M. GuLINCK et d'autres auteurs. 

Les anciennes argilières de Leval ont livré des restes d'une faune terrestre, des empreintes 
de plantes, de l'ambre. Des anciens sondages, malheureusement peu explicites, semblent indiquer 
que ces argiles de Leval se prolongent à l'est sous la crête d'Anderlues. Il serait intéressant de 
faire de nouvelles recherches dans cette zone. 

·' 
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Les mouvements tectoniques particuliers au bassin de la Haine se reflètent dans le déve
loppement très irrégulier des divers facies Jandéniens. 

Il est difficile de dresser une coupe d'ensemble analogue à celle que nous avons faite pour 
le nord de la Belgique. 

Nous nous sommes contenté de représenter (fig. 7) quelques profils de sondages caracté
ristiques, s'étalant d'ouest en est sur une longueur d'environ 45 km et dont voici les références : 

1. - WIERS: Coupe du Canal Wiers-Péronnes (forages) R. LEGRAND et M. GULINCK, B.S.B.G., 
t. 68, 1959. 

Il. - HAUTRAGE : Sondage Ibis d'Hautrage (1874) J. CoRNET, La faille des Herbières, 
A.S.G.B., t. 48, 1924. 

Ill. - TERTRE: Coupe du Canal Mons-Condé (forages) M. GULINCK, B.S.B.G., t. 74, 1965. 

IV. - MONS : Le sondage de Bertaimont à Mons J. CORNET, A.S.G.B., t. 34, 1906. 

V. - MONS: Coupe de la sablière de l'Eribus à Cuesmes A. RUTOT, B.S.B.G., t. 17, 1903. 

VI. - MONS : Coupe du Puits Labor (forage à l'injection) R. LEGRAND, Arch. S. Geol., 
pl. 151 W, no 573. 

VII. - HAVRE: G. PASSAU, Note sur les sablières du bois du Rapois à Havré, A.S.G.B., 
t. 36, 1909. 

B.S.B.G. =Bulletin de la Société belge de Géologie (Bruxelles). 
A.S.G.B. =Annales de la Société géologique de Belgique (Liège). 



ÉTUDE DES SPOROMORPHES 
DU LANDÉNIEN DE BELGIQUE ET DE QUELQUES GISEMENTS 

DU SPARNACIEN FRANÇAIS 
PAR 

E. ROCHE 
Chargé de recherches au F. N. R. S. 

I. - INTRODUCTION. 

L'étude que nous avons entreprise a eu pour but principal la recherche des sporomorphes 
présents dans le Landénien de Belgique et dans quelques gisements du Sparnacien français. Cela 
nous a permis aussi : 

a) de revoir, à la lumière des recherches palynologiques, les corrélations stratigraphiques 
établies, selon d'autres méthodes, entre les bassins parisien et belge; 

b) de tirer des conclusions paléobotaniques et paléoclimatiques. 

Ce travail a été complété par l'examen de quelques gisements de l'Yprésien inférieur et 
par la reprise des résultats obtenus lors d'une étude antérieure effectuée sur le Montien conti
nental du Hainaut. 
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II.- LISTE DES GISEMENTS ÉTUDIÉS. 

A. - Flandres (forages). 
1. OSTENDE. 

Sondage du Service Géologique de Belgique. 
Planchette Ostende 21 E, sondage no 122, (Archives S.G.B.) (Description F. HALET). 

Sable ligniteux : - 174 m. 
Argile grise : - 180 m. 
Argile silteuse : -195 m. 

2. SAINT-NICOLAS-WAAS. 

Sondage du Service Géologique de Belgique. 
Planchette Saint-Nicolas 42 W, no 226 (Archives S.G.B.) (Description M. GULINCK). 

3. KALLO. 

Sondage du Service Géologique de Belgique. 
Planchette Beveren 27 E, no 148, sondage no 133 (Archives S.G.B.). 
Coordonnées: 4°18' long. E., 5}016'13" lat. N. 

M. GULINCK, 1967, Le Landénien à facies lagunaire dans les sondages de Loksbergen et 
de Kallo (Bull. Soc. belge de Géol., t. 76, pp. 94-98). 

Argiles lourdes (Yprésien): -373,50 rn; -374 rn; -376 m. 
Argiles noires ligniteuses: -377,35 rn; -377,50 rn; -378 rn; -378,50 m. 
Sable fin : - 380 m. 
Argiles ligniteuses : -380,40 rn; - 380,50 rn; - 380,70 rn; - 380,90 m. 
Lignites sableux: -381 rn; -381,20 rn; -381,30 m. 
Sable: -385,80 m. 
Argile sableuse: -386 m. 
Calcaire : -381,80 m. 
Sable silteux: -386,50 rn; -387,80 rn; -388 rn; -388,20 m. 
Lignites, argiles, silts : -388,30 rn; -388,40 rn; -388,50 m. 
Silts humiques : -388,60 rn; -388,80 rn; -388,90 rn; -389 rn; -389,10 rn; -389,15 m. 
Silts verdâtres bio turbés : - 390 rn; - 393 rn; -395 rn; - 396 rn; - 397,50 m. 
Argiles lourdes avec passées silteuses: -398,50 rn; -399 rn; -399,50 rn; -399,80 rn; 

-400,50 rn; -401 rn; -404 m. 

B. - Campine et Brabant (sondages). 
4. BOURG-LEOPOLD. 

Sondage du Service Géologique de Belgique. 
a) Planchette Bourg-Léopold 47 W, no 251 (Archives du S.G.B.), sondage no 118 

(description A. LEGRAND). 
Argile ligniteuse : - 358 m. 
Lignite : -360 rn; - 362 rn; -364 rn; - 366 rn; -368 rn; - 370 m. 
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b) Planchette Bourg-Léopold 47 W, no 257 (Archives du S.G.B.), sondage no 125 (descrip-
tion M. GULINCK). 

Argile ligniteuse : - 330 m. 
Lignite : - 333 rn; - 336 rn; - 339 m. 
Sable grossier : - 350 m. 

5. BERINGEN. 

Service Géologique de Belgique, Planchette Beringen 62 W, no 157, Puits II du Charbon
nage de Beringen. 

E. AssELBERGHS, 1926, Les morts-terrains de la Campine dans la région de Oostham-
Quaedmechelen (Bull. Soc. belge de Géol., t. 36, p. 181). 

Argile grise ligniteuse : - 269 m. 
Lignite et argile noire : -272 à -275 m. 
Argile noire : - 27 5 m. 
Argile noire : - 284 m. 

6. LOKSBERGEN. 

Sondage du Service Géologique de Belgique. 
Planchette Diest 76 W. no 273 (Archives du S.G.B.). 
Sondage no 127: Argiles noires et lignites: -101 rn; -102,50 rn; -104,20 m. 

M. GULINCK, 1967, Le Landénien à facies lagunaire dans les sondages de Kallo et de 
Loksbergen (Bull. Soc. belge de Géol., t. 76, pp. 94-98). 

7. BUDINGEEN. 

Sondage du Service Géologique de Belgique, Planchette Zoutleeuw 91 W, no 406 (Archives 
du S.G.B.). 

Lignites. 

C. - Hesbaye (affleurements). 
8. LANDEN. 

Prélèvement personnel (Archives I.R.Sc.N.B. ). 
Planchette Landen. 
Coordonnées: 5°4'25" long. E.; 50°45'47" lat. N. 
Carrière Frison : Sables blancs ligniteux et lignites en affleurement. 

M. GULINCK, 1949, Compte rendu de l'excursion du dimanche 6 juin 1948 dans les 
environs de Tirlemont et de Landen (Bull. Soc. belge de Géol., t. 67, pp. 330-336). 

M. GULINCK, 1963, VIe Congrès international de Sédimentologie -Excursions M/N. 

9. RACOUR. 

Prélèvement personnel (Archives I.R.Sc.N.B.). 
Planchette Landen. 
Coordonnées : 5°4'25" long. E.; 50°44'36" lat. N. 
Sables blancs et sables gris, grossiers, ligniteux, en affleurement (Carrière de Racour). 

M. GuLINCK, 1963, VIe Congrès international de Sédimentologie - Livret guide excur
sions M/N. 

2 
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10. ORP-LE-GRAND. 

Prélèvement F. STOCKiv'..ANS (Archives I.R.Sc.N.B.). 
Planchette Jauche. 
Coordonnées: 4°59'24" long. E.~ 50°42'34" lat. N. 
Lignite en affleurement. 

,. 

M. LERICHE, 1926, Les terrains tertiaires de la Belgique (Congrès géol. intern. 1922, 
C.R. session 13/3, pp. 1737-1741). 

11. GRAND-HALLET. 

Prélèvement personnel (Archives I.R.Sc.N.B.). 
Planchette Hannut. 
Coordonnées: 5°2'47" long. E.; 50°42' lat. N. 
Sable blanc grisâtre en affleurement. 

M. GULINCK, 1963, VI" Congrès international de Sédimentologie - Livret guide des excur
sions MjN. 

12. MONTENAKEN. 

Prélèvement V AN TAS SEL (Archives I.R.Sc.N.B. ). 
Planchette Montenaken. 
Coordonnées: 5°7' long. E.; 50°42'56" lat. N. 
Lignite en affleurement. 

13. WAMONT. 

Prélèvement M. GULINCK (Archives I.R.Sc.N.B.). 
Planchette Hannut. 
Coordonnées : 5°3'36" long. E.~ 50°43'55" lat. N. 
Sables blancs ligniteux en affleurement. 

D. - Hainaut (affleurements et sondages). 

14. MEVERGNIES. 

Prélèvements F. STOCKMANS et Y. WILLIÈRE (Archives I.R.Sc.N.B.). 
Planchette Ath. 
Coordonnées: 3°51'30" long. E.~ 50°36'54" lat. N. 
Carrière Declercq : Lignites en affleurement : -6 m; -6,10 m à -6,15 m; -6,85 m à 

-7,35 m~ -7,35 m à -7,40 m; -7,50 m. 

J. CoRNET, 1912, Le Landénien supérieur dans la haute vallée de la Dendre (Ann. Soc. géol. 
de Belgique, Liège, t. 39, pp. 285-287). 

15. BRUGELETTE. 

Prélèvement personnel (Archives I.R.Sc.N.B.). 
Planchette Ath. 
Coordonnées: 3°52' long. E.; 50°36'26" lat. N. 
Sable blanc ligniteux en affleurement. 
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16. TERTRE-SAINT-GIDSLAJN. 

Sondage du Service Géologique de Belgique. 
Planchette 150 E, no• 350 et 351 (Archives S.G.B.). 
Sondage no 13: Lignite: -25 à -26 m. 

Sondage no 16 : 
Sable ligniteux : - 28 m. 
Lignite: -29 m; -30 m; -32 m; -33 m; -34 m. 
Lignite sableux : -35 m; -36 m; -37 m. 
Sable ligniteux : -38 m; -39 m. 

Sondage no 17: 
Argile: -21 m; -22 m; -23 m. 
Lignite: -24 m; -25 m; -26 m; -27 m; -28 m; -29 m. 
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M. GULINCK, 1965, Le Landénien ligniteux de la région de Tertre (Bull. Soc. belge de 
Géol., t. 74, pp. 411-413). 

17. LEVAL-TRAHEGNIES. 

Collections A. RUTOT (Archives I.R.Sc.N.B.). 
Planchette Morlanwelz. 
Coordonnées : 

a) 4°12'21" long. E.; 50°25'16" lat. N. 
b) 4"13' long. E.; 50°25'12° lat. N. 
c) 4°13'24" long. E.; 50°25'18" lat. N. 
d) 4°13'36" long. E.; 50°25'24" lat. N. 

Lignites en affleurement. 

A. RuTOT, 1901, Sur la découverte d'une flore fossile dans le Montien du Hainaut (Bull. 
Soc. belge de Géol., t. 15,pp. 605-613). 

A. RuTOT, 1903, Compte rendu de l'excursion de la session extraordinaire de la Société 
belge de Géologie dans le Hainaut et dans les environs de Bruxelles (Bull. Soc. belge de Géol., 
t. 17, pp. 417-430). 

18. EPINOIS. 

Prélèvements Y. WILLIÈRE et F. STOCKMANS (Archives I.R.Sc.N.B.). 
Planchette Morlanwelz. 
Coordonnées: 4°13' long. E.; 50°24'18" lat. N. 
Sables et lignites en affleurement (Sablière Sambre-et-Dyle). 
Couche ligniteuse supérieure : - 2,70 m à - 2,80 m. 
Couche ligniteuse inférieure: -3,20 m à-3,30 m; -3,30 m à -3,40 m; -3,50 m à 

-3,60 m; -3,60 m à -3,70 m; -3,70 m à -3,80 m. 

M. GULINCK, 1949, Observations sur le Landénien d'Epinois (Bull. Soc. belge de Géol., 
t. 63, pp. 414-425). 

Présence des sporomorphes : 

Beringen, Bourg-Uopold, Epinois, Kallo, Loksbergen, Ostende, Montenaken, Mévergnies, 
Budingen, Tertre: positif. 

Brugelette, Landen, Grand-Hallet, Orp, Racour, Wamont, Leval: négatif. 
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Nous avons également étudié des sédiments yprésiens, landéniens marins, montiens, prove
. nant des gisements suivants : 

Ceux marqués du signe ( +) ont livré des sporomorphes, tandis que ceux marqués (-) 
ont été négatifs. 

Yprésien inférieur (Yla) (extrême base). 

Sondage de Tertre : argile silteuse (- ). 
Sondage de Kallo : argiles lourdes ( +) à 373,50, 374, 376 m. 

Landénien inférieur (marin). 

S o rn rn e t d u LI : 

Sondage d'Ostende: argile silteuse (180 rn) (- ). 
Sondage de Kallo : silt (404 rn) ( + ). 
Sondage de Saint-Nicolas : sable fin ( + ). 
Puits de Beringen : sable fin (- ). 

LIb : Tuffeau de Lincent à Lincent et Orp-le-Grand (- ). 
LI a (Heersien) : Marnes de Gelinden ( + ). 

Montien supérieur. 

Argiles noires ligniteuses du puits de Captage de Ghlin, près de Mons (Pl. 140 W, 
no 272)( + ). 

Les échantillons nous ont été donnés par M. GULINCK du Service Géologique de Belgique 
et R. MARLIÈRE, professeur à la Faculté Polytechnique de Mons. 

Gisements sparnaciens dn Bassin de Paris. 

l. CAP D'AILLY (DIEPPE). 

Prélèvement personnel (Falaise sous le phare). 

Argiles à minces traînées ligniteuses. 
Argiles à coquilles (Ostrea bellovacina, Cyrena cuneiformis, Melanopsis buccinoidea, .. . ). 

2. EPERNAY (Mont Bernon). 

Prélèvement (EP 2) T. MoORKENS (Laboratoire de Géologie de l'Université de Gand). 

Lignites. 

3. SINCENY. 

Prélèvement P. PrÉRART. 
Argile brune ligniteuse. 

4. SAINT-AUBIN. 

Prélèvement T. MooRKENS (AUB 1 et AUB 2) (Laboratoire de Géologie de l'Université 
de Gand). 

Argiles noires et lignites. 
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Les gisements signalés ici ont été décrits par divers auteurs. On en trouvera la référence 
avec coupes dans : 

L. FEUGUEUR, 1963, l'Yprésien du Bassin de Paris. Dieppe (p. 408). Epernay (p. 288-291). 
Sinceny (pp.ll2-116). Saint-Aubin (pp. 416-418). 

Présence de sporomorphes : 

Positif dans les 4 gisements. 

lli. - CLASSIFICATION DES SPOROMORPHES. 

La liste que nous reproduisons ci-après mentionne toutes les espèces de formes rencontrées 
dans l'ensemble des sédiments que nous avons étudiés, y compris ceux du Montien continental 
de Ghlin qui firent déjà l'objet d'une publication parue dans le Bulletin de la Société belge de 
Géologie (t. 78, fasc. 2, 1969). La comparaison entre ces derniers gisements et ceux du Landénien 
supérieur et du Sparnacien nous semble intéressante à établir. Sont indiquées par le signe + les 
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espèces de formes ayant une valeur stratigraphique, soit qu'elles se rencontrent uniquement dans 
un des étages ou formations considérés, soit que leur pourcentage élevé les rende caractéristiques 
d'une de ces subdivisions. 

1. SPORITES. 

Il. TRILETES. 

111. LAEVIGA TI. 

111.1. Leiotriletes. 

111.11. Leiotriletes microadriennis 
12. Leiotriletes adriennis pseudomaximus 
13. Leiotriletes adriennis pseudomaximus asp. triplanoïd 
14. Leiotriletes adriennis pseudomaximu~ fvar. pseudodivisus 
15. Leiotriletes adriennis pseudomaximus fvar. trip/an ... 
16. Leiotriletes adriennis pseudomaximus fvar. pseudotorus 
17. Leiotriletes paramaximus 

111.2. Stereisporites. 

111.21. Stereisporites stereoides stereoides 
22. Stereoisporites macroides 

111.3. Undulatisporites. 

111.31. Undulatisporites concavus 

111.4. M onoleiotriletes. 

111.41. Monoleiotriletes delmerii 

111.5. Punctatisporites. 

111.51. Punctatisporites granulatus 

111.6. Concavitriletes. 

111.61. Concavitriletes antweilerensis 

112. ThiPLANES. 

112.1. Triplanosporites. 

112.11. Triplanosporites sinuosus 
12. Triplanosporites microsinuosoides 

113. TORIATI. 

113.1. Gleicheniidites. 

113.11. Gleicheniidites toriconcavus 

113.2. Toroisporis. 

113.21. Toroisporis paleocenicus 

114. APICULATI. 

114.1. Diverrucosisporites. 

114.11. Diverrucosisporites krutzschii 

A =Montien supérieur. 
B =Landénien supérieur. 
C =Sparnacien. 
+=Espèces à caractère stratigraphique. 

A 

x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 

x 

x 

x 

B 

x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 

x 
x 

x 

x 

x 
x 

x 

x 

c 

x 
x 
x 
x 
x 
x 

x 
x 

+ 

+ 
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114.2. Goczanisporis. 

114.21. Goczanisporis verrucobacculatus x 

114.3. Baculatisporites. 

114.31. Baculatisporites quintus eocenicus x + 

115. MURORNATI. 

115.1. Retitriletes. 

115.11. Retitriletes kalloensis x 
12. Retitriletes rotundoides x 

115.2. Foveasporis. 

115.21. Foveasporis minus x x 

115.3. Striatisporis. 

115.31. Striatisporis dichotoma x x 

115.4. Trilites. 

115.41. Trilites paucivallatus x 
42. Trilites rotundiformis x 
43. Trilites paravallatus x x 
441. Trilites multivallatus multivallatus x x 
442. Trilites multivallatus magnus x x 

1 15.5. Cicatricosisporites. 

115.51. Cicatricosisporites dorogensis minor x x 
52. Cicatricosisporites dorogensis major x 
53. Cicatricosisporites paradorogensis x 
54. Cicatricosisporites cavagnettoae x 
55. Cicatricosisporites parvimuris x x 

115.6. Ischyosporites. 

115.61. Ischyosporites tertiarius x x + 
62. lschyosporites eocenicus x x + 
63. Ischyosporites gulinckii x 

12. ZONALES. 

121. CINGULATI. 

121.1. Polypodiaceoisporites. 

121.11. Poly podiaceoisporites marxheimensis x 
12. Poly podiaceoisporites potoniei x x 
13. Pol y podiaceoisporites willierae x 
14. Poly podiaceoisporites stockmansii x x + 
15. Pol y podiaceoispo rites gracirugulatus x x 
16. Poly podiaceoisporites tuberosus x + 
17. Pol y podiaceoisporites montensis x + 
18. Poly podiaceoisporites doringii x + 
19. Poly podiaceoisporites mortelmansii x + 

122. LATICINGULATI. 

122.1. Camazonosporites. 

122.11. Camazonosporites heskemensis x 
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13. MONOLETES. 

131. AzoNOMONOLETES. 

131.1. Laevigatosporites. 

131.11. Laevigatosporites haardti haardti x x + 
12. Laevigatosporites discordatus discordatus x x + 
13. Laevigatosporites discordatus minor x x 
14. Laevigatosporites pseudodiscordatus x x 
15. Laevigatosporites rochei x x 
16. Laevigatosporites micropunctatus x 

131.2. Verrucatosporites. 

131.21. Verrucatosporites alienus x 
22. Verrucatosporites magnoverrucatus x 

2. POLLENITES. 

21. BILATERES. 

211. SABALPOLLENITES. 

211.1. Sabalpollenites loksbergensis x x 
211.2. Sabalpollenites minireticulatus x x 

212. AREciPITEs. 

212.1. Arecipites tranquillus tranquillus x x x + 
2. Arecipites franqui/lus verrucatus x 
3. Arecipites magnus x x 

22. INAPERTURES. 

221. INAPERTUROPOLLENITES. 

221.11. Inaperturopollenites hiatus x 
12. Inaperturopollenites dubiv.s x x x 
21. Inaperturopollenites incertus x 
22. Inaperturopollenites clavatus x x 
23. lnaperturopollenites bacculatus x 
24. Inaperturopollenites gemmatus x 
25. Inaperturopollenites spicatus x 

23. SACCITES. 

231. PITYOSPORITES. 

231.1. Pityosporites microalatus x x x 
231.2. Pityosporites labdacus x x x 

24. BREY AXONES. 

241. N ORMAPOLLES. 

241.1. Pompeckjoidaepollenites. 

241.11. Pompeckjoidaepollenites subhercynicus x 
12. Pompeckjoidae pollenites pene perfectus x 

241.2. Nudopollis. 

241.21. Nudopollis terminalis x x 
22. Nudopollis endangulatus x x x + 
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23. Nudopollis exemploides x x 
24. Nudopollis thiergartii x + 
25. N udo pollis pseudothiergartii x + 

241.3. Basopollis. 

241.31. Basopollis atumescens x x 
32. Basopollis orthobasalis x 
33. Basopollis basalis x 

241.4. Plicapollis. 

241.41. Plicapollis pseudoexcelsus pseudoexcelsus x x x + 
42. Plicapollis pseudoexcelsus turgidus x x x + 
43. Plicapollis pseudoexcelsus minor x x x + 

241.5. lnterpollis. 

241.51. lnterpollis su p plingensis x x x + 
241.6. Stephanoporopollenites. 

241.61. Stephanoporopollenites hexaradiatus semitribinae x x + 
62. Stephanoporopollenites hexaradiatus tribinae x x + 

241.7. Trudopollis. 

241.71. Trudopollis hammenii x x + 
72. Trudopollis kunertii x x + 

242. PosTNORMAPOLLES. 

242.1. Triporo pollenites. 

242.11. Triporopollenites robustus x x x 
12. Triporopollenites paleobetuloides x x 
13. Triporopollenites tectoperforatus x 

242.2. Tria trio pollenites. 

242.21. Triatriopollenites platycaryoides x x x + 
22. Tria trio pollenites engelhardtioides x x 
23. Triatriopollenites belgicus x 
24. Tria trio pollenites roboratus x 
25. Triatriopollenites aroboratus x 
26. Tria trio polle ni tes rurensis x 
27. Triatrio pollenites pseudo platycaryoides x 
28. Tria trio pollenites concavus x x 

242.3. Caryapollenites. 

242.31. Caryapollenites triangulus x x x 

242.4. Subtriporopollenites. 

242.411 Subtriporopollenites anulatus anulatus x x x + 
412. Subtriporopollenites anulatus nanus x x 

242.421. Subtriporopollenites constans constans x x x + 
422. Subtriporopollenites constans fossulatus x 
423. Subtriporo pollenites constans minus x x 

242.431. Subtriporopollenites maglwporatus magnoporatus x x x + 
432. Subtriporopollenites magnoporatus tectopsilatus x x + 
433. Subtriporopollenites magnoporatus nanus x x 
434. Subtriporopollenites magnoporatus magnoanulus x x + 

242.440. Subtriporopollenites subporatus x x + 
242.450. Subtriporopollenites reticulatus x x 
242.461. Subtriporopollenites spi'ssoexinus spissoexinus x x x + 
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462. Subtriporopollenites spissoexinus nanus x x x + 
463. Subtriporopollenites spissoexinus tectatus x + 

242.470. Subtriporopollenites intragranulatus x + 
242.5. Intratriporo pollenites 

242.51. Intratriporopollenites microinstructus x x + 
52. Intratriporopollenites pseudinstructus x x + 
53. Intratriporopollenites microreticulatus x x + 
54. Intratriporopollenites ceciliensis x x + 
55. Intratriporopollenites athensis x 

242.6. Polyvestibulopollenites. 

242.61. Polyvestibulo pollenites verus x x 

242.7. Pistillipollenites. 

242.71. Pistillipolenites macgregorii x x x 

242.8. Compositoipollenites. 

242.81. Compositoipollenites rizophorus rizophorus x x 
82. Compositoipollenites rizophorus burghasungensis x 
83. Compositoipollenites rizophorus minimus x 
84. Compositoipollenites rizo phorus iodesoides x 

243. MONOPORINES. 

243.1. S parganiaceae pollenites. 

243.11. Sparganiaceaepollenites reticulatus x x x 
12. Sparganiaceaepollenites cuvillierii x x 

243.2. Milfordia. 

243.21. Milfordia hungarica x x 

25. ASYMETRES. 

251. MULTIPOROPOLLENITES. 

251.1. Multiporopollenites magnus x 

26. LONGAXONES. 

261. ThiCOLPOROPOLLENITES. 

261.(1) Tricolporopollenites fallax x x x 
(2) Tricolporopollenites pseudofallax x 
(3) Tricolporopollenites cingulum x x x 
(4) Tricolporo pollenites micro porocingulum x x 
(5) Tricolporopollenites crucicingulum x x 
(6) Tricolporopollenites granulatus x x 
(7) Tricolporopollenites ovalis x 
(8) Tricolporopollenites megacavernus x 
(9) Tricolporopollenites megaporatus x 
(10) Tricolporopollenites fusicolpus x x 
(Il) Tricolporopollenites rotundiformis x 
(12) Tricolporopollenites minicolpus x 
(13) Tricolporopollenites duvigneaudii x 
(14) Tricolporo pollenites wallensenensis x 
(15) Tricolporopollenites miniclavatus x 
(16) Tricolporopollenites clavatus x x 
(17) Tricolporopollenites direticulatus x 
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(18) Tricolporopollenites durandae x 
(19) Tricolporopollenites pseudoiliacus x x 
(20) Tricolporo pollenites sittlerii x 
(21) Tricolporo pollenites longostriatus x 
(22) Tricolporopollenites miniverrucatus x 
(23} Tricolporopollenites antwerpenensis x 
(24) Tricolporo pollenites landeniensis x 
(25) Tricolporopollenites moorkensii x x 
(26) Tricolporopollenites deconinckii x 
(27) Tricolporo pollenites kruschii x 
(28) Tricolporopollenites lenkii x 
(29) Tricolporopollenites gracilipunctatus x 
(30) Tricolporopollenites diversireticulatus x 
(31) Tricolporopollenites bouliformis x 
(32) Tricolporopollenites alpernii x 

262. TETRACOLPOROPOLLENITES. 

262.1. Tetracolporopollenites brevicolpus x 
2. Tetracolporopollenites rotundus x x 

263. PoLYCOLPoRoPOLLENITES. 

263.1. Polycolporopollenites sincenyensis x 

27. MASSULOIDES. 

271. TETRADOPOLLENITES. 

271.1. Tetradopollenites ericius x x 

3. INCERTAE SEDIS. 

31. OVOIDITES. 

311. Ovoidites ligneolus x x x 
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IV. - DESCRIPTION DES SPOROMORPHES. 

Nous avons utilisé comme base de travail le système de descriptions morphographiques 
établi par THOMSON et PFLUG en 1953 et complété par PFLUG la même année. 

Toutefois, dans l'attribution des noms aux genres et espèces de formes décrits ci-après, 
nous avons tenu compte, d'une part, des règles de priorité et, d'autre part, des améliorations 
apportées au système par W. KRUTZSCH de 1959 à 1969. 

1. SPORITES H. PoT., 1893. 

Sporomorphes avec marque de déhiscence en Y ou linéaire. 3 axes de symétrie (trilètes), 
2 axes (monolètes et quelques triplanes) ou 1 axe (triplanes). 

11. TRILETES REINSCH, 1881. 

Spores sans «zone » avec marque de déhiscence en Y et dont les axes équatorial et polaire 
sont plus ou moins de même longueur (sauf pour les spores triplanes où l'axe polaire est plus 
long que l'axe équatorial). 

AZONOTRILETES lUBER, 1935. 

111. LAEVIGA TI (B. et K., 1868) R. PoT. et KRP., 1954. 

111.1. Fgen. Leiotriletes (NAUMOVA, 1937) R. POT. et KRP., 1954. 

Spores triangulaires ou triangulaires concaves avec tous les intermédiaires possibles 
jusqu'à la forme ronde. L'exine de ces spores est lisse ou chagrinée. 

Espèce type : Leiotriletes sphaerotriangulus (LoosE, 1932) R. PoT. et KRP., 1954. 

111.11. Leiotriletes microadriennis W. KRUTZSCH, 1959. 

W. KRUTZSCH: Geologie, J. 8, B. 21-22, S. 61, Tf. 1, Fig. 3-7, Berlin, 1959. 

De s cri p ti on : Spores de 35 à 65 IL au contour triangulaire arrondi. La paroi a de 
1 à 2 IL d'épaisseur; l'exine est lisse ou chagrinée. Les branches de la marque de déhiscence 
n'atteignent pas le contour équatorial (2/3 à 3/4). 

Fr é q u e n ce : Espèce commune mais en faible pourcentage. 

A pp art en ance botanique : Schizeaceae cf. Lygodium. 

PL 1, fig. 1, 2 et 3. 
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111.12. Leiotriletes adriennis (R. PoT. et GELL., 1933) W. KR., 1959 
subfsp. pseudomaximus (TH. et PF., 1953) W. KR., 1959. 

W. KRUTZSCH: Geologie, J. 8, B. 21-22, S. 59, Taf. 1, Fig. 1-2, Berlin, 1959. 
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D e s c r i p t i o n : Spores de 50 à 80 t.t de forme triangulaire arrondie aux angles. 
La marque trilète est assez prononcée mais les branches n'atteignent pas le contour équatorial 
(2/3 à 4/5). L'exine est lisse, parfois chagrinée. La paroi (1 à 2,5 11) comprend deux couches bien 
distinctes de même épaisseur. 

Fr é q u en ce : Se présente dans tous les gisements, parfois en fort pourcentage. 

A pp art e n ance botanique : Schizeaceae cf. Lygodium. 

Pl. 1, fig. 4 et 5. 

111.13. Leiotriletes adriennis (R. PoT. et GELL., 1933) W. KR., 1959 
subfsp. pseudomaximus (TH.· et PF., 1953) W. KR., 1959 

asp. triplanoïd KEDVES, 1961. 

M. KEDVES: Pollen et Spores, vol. III, n° 1, p. ll4, pl. IV, fig. 1-2, Paris, 1961. 

D e s c r i p t i o n : Spores de 60 !1 environ, lisses à contour arrondi. A côté d'une des 
branches de la marque de déhiscence apparaît un nouveau plan de la spore. 

F r é q u e n c e : Rare. 

Appartenance botanique: Schizeaceae cf. Lygodium. 

Pl. 1, fig. 9. 

111.14. Leiotriletes adriennis (R. PoT. et GELL., 1933) W. KR., 1959 
subfsp. pseudomaximus (TH. et PF., 1953) W. KR., 1959 

fvar. pseudodivisus W. KR. 1959. 

W. KRUTZSCH: Geologie, J. 8, B. 21-22, S. 60, Fig. 8-9, Berlin, 1959. 

D e s c r i p t i o n : Spores arrondies de 70 à 80 [1. Une des branches de la marque de 
déhiscence est fortement divisée et plus apparente que les deux autres. La paroi, lisse, a une 
épaisseur de 2 !1· 

Fr é q u e n ce : Espèce commune, mais en faible pourcentage. 

A p pa rte nanc e b o t ani que : Schizeaceae cf. Lygodium. 

Pl. 1, fig. 8. 
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111.15. Leiotriletes adriennis (R. PoT. et GELL., 1933) W. KR., 1959 
subfsp. pseudomaximus (TH. et PF., 1953) W. KR., 1959 

fvar. triplau KEDVES. 

M. KEDVES: Pollen et Spores, vol. III, n° 1, p. 116, pl. IV, fig. 3, Paris, 1961. 

D e s cr i pt i on : Spores à contour équatorial concave. L'axe polaire est plus long que 
l'axe équatorial; il atteint de 55 à 80 !1· La marque trilète est toujours bien visible. 

F r é q u e n c e : Espèce commune, mais en faible pourcentage. 

Pl. 1, fig. 10 et 11. 

111.16. Leiotriletes adriennis (R. PoT. et GELL., 1933) W. KR., 1959 
subfsp. pseudomaximus (TH. et PF., 1953) W. KR., 1959 

fvar. pseudotorus W. KR., 1959. 

W. KRUTZSCH: Geologie, J. 8, Bft. 21-22 S. 61, Tf. 2, Fig. 10-ll, Berlin, 1959. 

D e s cri pt i on : Spores de 40 à 80 11 dont l'exine est chagrinée. Autour de la marque 
trilète, un léger et étroit épaississement forme un semblant de torus. Les branches de la marque 
trilète n'atteignent pas le contour équatorial (2/3 à 3/4). 

F r é q u e n c e : Rare. 

Appartenance botanique Schizeaceae cf. Lygodium. 

Pl. 1, fig. 7. 

111.17. Leiotriletes paramaximus W. KR., 1959. 

W. KRUTZSCH: Geologie, J. 8, Bft. 21-22, S. 62, Tf. 4, Fig. 20-21, Berlin, 1959. 

D e s c r i p ti o n : Spores de 60 à 80 !1 (parfois plus) à la surface plissée et au contour 
triangulaire arrondi. L'exine est chagrinée; la paroi (2 couches) a 2 !1 d'épaisseur et peut atteindre 
3 !1 aux coins. II n'y a pas de torus, mais de légers plis ou épaississements peuvent apparaître 
autour de la marque trilète dont les branches n'atteignent pas le contour équatorial (3/4 à 4/5). 

F r é q u e n c e : Rare. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e : Indéterminée. 

Pl. 1, fig. 16, 12 et 13. 

111.2. Fgen. Stereisporites PF., 1953. 

Spores triangulaires convexes sans structure ni sculpture. Marque de déhiscence en Y 
sans torus. 

Espèce type Stereisporites stereoides (R. PoT. et VEN., 1934) TH. et PF., 1953. 
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111.21. Stereisporites (stereisporites) Stereoides (R. PoT. et VEN., 1934) TH. et PF., 1953 
subfsp. stereoides W. KR., 1963. 

W. KRUTZSCH: Atlas, L. III, S. 42, Taf. 3, Fig. 27-30, VEB Deutscher Verlag, Berlin, 1963. 
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D e s cr i p t i o n : Spores triangulaires convexes (de 22 à 28 11) à paroi mince (1 11) lisse 
ou chagrinée. L'area est incomplètement développée et ses faces plus ou moins concaves sont 
peu marquées. Les branches de la marque trilète sont assez courtes (1/4 à 1/2). 

Fréquence: Rare. 

A pp art en ance botanique : Sphagnaceae cf. Sphagnum. 

Pl. 1, fig. 15 et 16. 

111.22. Stereisporites (stereisporites) macroides W. KR., 1963. 

W. KRUTZSCH: Atlas. L. III, S. 53, Taf. 8, Fig. 5-7, VEB Deutscher Verlag, Berlin, 1963. 

Des cri pt ion : Spores de 40 11. triangulaires convexes, dont l'exine est lisse ou chagri
née. La paroi, formée de 2 couches dont l'interne est plus mince que l'externe, a une épaisseur 
de 2 à 3 Il· Cette paroi est plus épaisse aux coins. L'area est bien marquée et les branches de la 
marque de déhiscence sont assez courtes (1/3 à 2/3). 

F r é q u e n c e : Rare. 

A pp art en ance botanique : Sphagnaceae. 

Pl. 1, fig.14. 

111.3. Fgen. Undulatisporites PF., 1953. 

Spores trilètes aux branches de la marque trilète onduleuses. 

Espèce type : Undulatisporites microcutis PF., 1953. 

111.31. Undulatisporites concavus KEDVES, 1961. 

M. KEDVES: Pollen et Spores, vol. III, n° 1, p. 134, pl. VII, fig. 3-7, Paris, 1961. 

De s cri pt i on : Spore trilète (25 à 35 11) à contour triangulaire concave et à surface 
lisse. La paroi de la spore a 1 11 d'épaisseur. Les branches de la marque trilète n'atteignent pas 
le contour équatorial (3/4 à 4/5). Ces branches sont onduleuses. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A p p a r t e n a n c e b o t an i q u e : Indéterminée. 

Pl. 1, fig. 17. 
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111.4. Fgen. Monoleiotriletes W. KR., 1959. 

Spores à paroi très mince, lisse ou chagrinée. Le contour équatorial est triangulaire arrondi, 
parfois même tout à fait rond. 

Es p è ce type : Monoleiotriletes angustus W. KR., 1959. 

111.41. Monoleiotriletes delmerii n. fsp. 

D i a g n o s e : Spore à contour équatorial arrondi (diamètre : 40 à 45 ft). La paroi est 
très mince et la spore a un aspect plissé. L'exine est lisse, un peu chagrinée autour de la marque 
de déhiscence en Y. Les branches de celle-ci sont bien visibles mais sont très courtes (1/4 à 1/2). 

F r é q u e n c e : Rare. 

A pp art en an ce b o tan i que Probablement Equisétales. 

Holotype: Pl. 1, fig. 18. 

Loc a 1 i té type : Epinois : 0,70 à 0,80 rn (couche ligniteuse inférieure). 

H o r i z o n t y p e : Landénien supérieur. 

112. TRIPLANES PF., 1953. 

112.1. Fgen. Triplanosporites PF., 1952. 

Spores azonotrilètes lisses dont l'axe polaire est plus grand que l'axe équatorial. 

Espèce type : Triplanosporites sinuosus (PF., 1952) TH. et PF., 1953. 

112.11. Triplanosporites sinuosus (PF., 1952) TH. et PF., 1953. 

W. THOMSON und H. PFLUG: Palaeontographica, Abt. B, 94, L. 1-4, S. 58, Taf. 3, Fig. 7, Stuttgart, 1953. 

D e s cri pt i o n : Spores tri planes dont l'axe polaire mesure de 45 à 55 ft. La paroi est 
lisse et son épaisseur varie de 1,5 à 2 ft. Cette paroi est formée de 2 ou plusieurs couches. Le: 
pôle distal est souvent pointu, rarement arrondi. 

F r é q u e n c e : Espèce assez commune. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e : Indéterminée. 

Pl. 1, fig. 20 et 21. 

112.12. Triplanosporites microsinuosoides W. KR., 1962. 

W. KRUTZSCH: Atlas, L. 1, S. 36, Taf. 11, Fig. 1-15, VEB Deutscher Verlag, Berlin, 1962. 

Des cri pt ion : Spore lisse (33 ft), triplane, aussi longue que large. La paroi est 
épaisse (2,5 ft) et formée de 2 couches distinctes : une externe de 1,5 ~t et une interne de 1 ft 

d'épaisseur. Le pôle proximal est pointu, le pôle distal arrondi. 



DU LANDENIEN DE BELGIQUE, ETC. 31 

F r é q u e n c e : Rare. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e : Indéterminée. 

Pl. 1, fig. 19. 

113. TORIATI W. KR., 1959. 

113.1. Fgen. Gleicbeniidites (Ross, 1949) W. KR., 1959. 

Spores à contour triangulaire concave; à torus. Exine plus épaisse sur les côtés qu'aux 
angles. 

Espèce type : Gleicheniidites senonicus Ross, 1949. 

113.11. Gleicbeniidites toriconcavus W. KR., 1959. 

W. KRUTZSCH: Geologie, J. 8, B. 21-22, S. 112, Taf. 12, Fig. 110-111, Berlin, 1959. 

D e s cr i pt ion : Spore de 30 f1 à contour équatorial triangulaire, concave. La paroi 
à 3 couches est très mince aux coins (0,5 fl.) et plus épaisse sur les côtés (1,5 ~t). La spore est 
lisse, la marque trilète est bien visible et ses branches atteignent le contour équatorial. Les plis 
du torus concave sont bien marqués. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A pp art e n ance b o tan i que Gleicheniaceae. 

Pl. 1, fig. 22. 

114. APICULATI (B. et K.) R. PoT. et KRP., 1954. 

114.1. Fgen. Di~errucosisporites RocHE, 1968. 

Spores triangulaires convexes, à marque de déhiscence en Y, couvertes de verrues de deux 
types: petites verrues rondes sur les deux faces et verrues plus grosses (aplaties et de formes 
assez irrégulières) mélangées aux petites sur la face distale. Les verrues sont très serrées les unes 
contre les autres. 

Espèce type : Diverrucosisporites krutzschii RocHE, 1968. 

E. RocHE: Bull. Soc. belge de Géol., 1967, t. LXXVI, fasc. 3, p. 148, pl. 1, fig. 3-4, Bruxelles, 1968. 

Des cri pt ion : Spore verruqueuse (60 à 70 fl.) à contour triangulaire arrondi. La face 
proximale est couverte de petites verrues rondes. Sur la face distale, en plus des verrues rondes, 
on remarque de grosses verrues aplaties de formes assez irrégulières. Certaines d'entre elles 
semblent formées par des agglomérats de petites verrues. Les branches de la marque de déhis
cence n'atteignent pas le contour équatorial (4/5) et se divisent à leur extrémité. La paroi de la 
spore a une épaisseur de 3 à 3,5 f1 et est formée de 2 couches, l'intérieure atteignant 1 f1· 

3 
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F r é q Ù e n c e : Rare. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e Schizeaceae. 

PI. 1, fig. 24 et 25. 

L oc a 1 i t é type : Kallo, profondeur : 388,30 m. 

Ho riz o n t y p e : Landénien supérieur. 

114.2. Fgen. Goczanisporis W. KR., 1967. 

Spores à marque de déhiscence en Y couvertes de baccules de formes et de hauteurs 
variables. 

Espèce type : Goczanisporis bacculatus W. KR., 1967. 

114.21. Goczanisporis verrucobacculatus RocHE, 1968. 

E. RocHE: Bull. Soc. Belge de Géol., 1967, t. LXXVI, fasc. 3, p. 149, pl. 1, fig. 9-12, Bruxelles, 1968. 

De s cri pt i o n : Spores triangulaires convexes de 30 à 35 fL couvertes de baccules qui 
atteignent sur la face distale une hauteur de 3 fL. Ces baccules diminuent de hauteur sur la face 
proximale et prennent un aspect de verrues aux environs de la marque de déhiscence. Les 
branches de celle-ci n'atteignent pas le contour équatorial (3/4 à 4/5). L'endexine a une épaisseur 
de 2 à 3 fL· 

F r é q u e n c e : Rare. 

A pp a r t e n a n c e b o t a n i q u e : Indéterminée. 

PI. 1, fig. 23. 

L o ca 1 i t é t y p e : Kallo, profondeur : 378,50 m. 

H o riz o n type : Landénien supérieur. 

No te : Cette espèce diffère de l'espèce Goczanisporis bacculatus W. KR. par la présence 
de verrues sur la face proximale et de l'espèce Goczanisporis baccupilosus W. KR. par sa taille 
et son ornementation. Goczanisporis baccupilosus est toujours supérieure à 40 fL et sa sculpture 
distale est constituée de pillae, non de baccules. 

114.3. Fgen. Bacnlatisporites TH. et PF., 1953. 

114.31. Bacnlatisporites quintus (TH. et PP., 1953) W. KRUTZSCH, 1959 

subfsp. eocenicus n. subfsp. 

Di agnos e : Spore (40 à 60 tL) à contour arrondi ou triangulaire convexe. Les éléments 
de sculpture (baccules de 2 à 3 fL de haut) sont très serrés et donnent parfois à la spore un aspect 
rugulé. Les branches de la marque de déhiscence, souvent peu marquées, n'atteignent pas le 
contour éqpatorial (2/3 à 3/4). La paroi de la spore a 1 fL d'épaisseur. 
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F r é q u e n c e : Assez rare. 

Appartenance botanique: Osmundaceae. 

Holotype : Pl. 3, fig. 2. 

Loc a 1 i té type : Sinceny. 

H o r i z o n t y p e : Spamacien supérieur. 

115. MURORNATI R. PoT. et KRP., 1954. 

115.1. Fgen. Retitriletes V. D. HAMMEN, 1956 (ex PIERCE, 1961) 

emend. H. D6RING, W. KRUTZSCH, H. D. MAI et E. SCHULZ, 1963. 
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Spores à contour équatorial triangulaire convexe, rarement concave, parfois arrondi. Les 
branches de la marque de déhiscence sont très souvent longues (5/5), rarement plus courtes. 
Une area peut être présente et parfois microsculpturée; ses limites sont plus ou moins nettes. 
Les surfaces de l'area ont parfois la forme d'un toit abrupt ou parfois un aspect fortement aplati. 
Le côté distal de la spore est pourvu d'un réticule, le côté proximal est en partie sans sculpture. 

Espèce type : Retitriletes globosus PIERCE, 1961. 

115.11. Retitriletes kalloensis RocHE, 1968. 

E. RocHE: Bull. Soc. belge de Géol., 1967, t. LXXVI, fasc. 3, p. 149, pl. I, fig. 14-16, Bruxelles, 1968. 

D e s cr i p t i o n : Spore triangulaire convexe de 40 !L dont les branches de la marque 
en Y atteignent le contour équatorial. La paroi a une épaisseur de 3 !L· La face proximale est 
granulée et légèrement conique; l'area, aux surfaces plates, est peu marquée. La face distale est 
réticulée: le reticulum polygonal est irrégulier et les mailles sont de largeur variable (5 à 7 !L). 

Le voile du réseau est lisse. 

F r é q u e n c e : Rare. 

Appartenance botanique 

Pl. 1, fig. 28 et 29. 

Lycopodiaceae. 

L o ca 1 i té type : Kallo, profondeur : 401,50 m. 

H o r i z on type : Landénien supérieur. 

115.12. Retitriletes rotundoides W. KR., 1963. 

W. KRUTZSCH: Atlas, L. Il, S. 86, Taf. 24, Fig. 1-4, VEB Deutscher Verlag, Berlin, 1963. 

D e s c r i p ti o n : Spores rondes de 30 à 50 !L de diamètre. La face distale est réticulée. 
Le réticule, aplati, est formé de mailles assez grandes (2 à 5 !L) ne présentant pas de renforce
ments aux coins. La face proximale, faiblement concave, n'est pas réticulée mais est finement 
ponctuée. 
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F r é q u e n c e : Rare. 

A pp art en ance b o tan i que : Lycopodiaceae. 

Pl. 1, fig. 30 et 31. 

115.2. Fgen. Foveasporis W. KR., 1959. 

Spores à sculpture fovéate. Les foveae (dépressions arrondies) sont plus ou moins ordon
nées en rangs, mais parfois aussi disposées irrégulièrement. 

Espèce type : Foveasporis fovearis W. KR., 1959. 

115.21. Foveasporis minus CAVAGNETTO, 1967 fvar. triplan CAVAGNETTO, 1967. 

C. GRUAS-CAVAGNETTO: Bull. Soc. Géol. de France, 7" série, t. IX, p. 59, pl. VI, fig. 14-16, 1967. 

Des cri pt ion : Spore de forme triplane dont les axes polaire et équatorial ont sensi
blement la même longueur (25 à 35 ~t). La marque de déhiscence n'est pas visible. Les foveae à 
contour plus ou moins arrondi sont disposées irrégulièrement à la surface de la spore. Leur 
diamètre mesure de 2 à 4 Il· 

F r é q u e n c e : Rare. 

Appartenance botanique Inconnue. 

Pl. 1, fig. 26 et 27. 

115.3. Fgen. Striatisporis W. KR., 1959. 

Spores à sculpture striée. 

Espèce type : TrUites cristatus Ross, 1949; Striatisporis cristatus (Ross, 1949) 
W. KR., 1959. 

115.31. Striatisporis dichotoma KEDVES, 1961. 

M. KEDVES: Pollen et Spores, vol. III, n° 1, p. 129, pl. VI, fig. 8-10, Paris, 1961. 

D e s c ri p t i o n : Spore de 40 11, triangulaire convexe à 3 coins légèrement marqués. 
Les branches de la marque de déhiscence atteignent le contour équatorial. L'épaisseur de 
l'exospore atteint 2 11· L'exine est striée mais la striation est assez lâche. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A pp art en ance b o tan i que : Cf. Schizeaceae. 

Pl. 1, fig. 32. 
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115.4. Fgen. Trilites CooKSON, 1947. 

Spores à sculpture verruqueuse irrégulière. 

Espèce type : Trilites tuberculiformis CooKSON, 1947. 

115.41. Trilites paucivallatus (PF., 1953) W. KR., 1959. 

W. KRUTZSCH: Geologie, J. 8, B. 21-22, S. 149, Berlin, 1-959. 

D e s c r i p t i o n : Spore de 30 à 60 IL au contour convexe à faiblement concave. La 
sculpture est corrugée mais l'ornementation est peu dense: elle est formée de verrues allongées 
(4 à 5 IL de long sur 3 à 4 IL de haut) non serrées. Le contour de la spore est ondulé et les branches 
de la marque de déhiscence n'atteignent pas l'équateur (4/5). 

F r é q u e n c e : Espèce peu commune. 

A pp art en ance botanique : Cf. Schizeaceae (Lygodium) ou Diksoniaceae 
(Cibotium). 

Pl. 1, fig. 33. 

115.42. Trilites rotundiformis nfsp. 

Di agnos e : Petite spore (40 IL) verruqueuse à contour équatorial arrondi. Les verrues 
sont de taille et de forme variables. Elles sont petites (de 0,5 à 3 IL) sur la face proximale; 
grosses (de 4 à 5 IL) et assez écartées sur la face distale. La plupart sont rondes, d'autres ovales 
et certaines soudées. Un chapelet de verrues entoure les branches de la marque de déhiscence 
en Y. Ces branches n'atteignent pas le contour équatorial (2/3). 

DESSIN N° 1. - TrUites rotundiformis. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A p p a r te n a n c e b o t a n i q u e : Cf. Schizeaceae. 

Pl. 1, fig. 34 et 35 (Holotype). Dessin no 1. 

Loc a 1 i té type : Epinois 0,50 à 0,60 m (couche ligniteuse inférieure). 

Ho riz o n t y p e : Landénien supérieur. 
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115.43. Trilites paravallatus W. KR., 1959. 

W. KRUTZSCH: Geologie, J. 8, B. 21-22, S. 152, Taf. 17, Fig. 298, Berlin, 1959. 

De s cri pt i o n : Spore triangulaire arrondie (50 à 60 ft). Les éléments de sculpture sont 
pour la plupart aplatis, surtout sur la face distale où les verrues soudées donnent à la spore 
un aspect rugulé et parfois même réticulé. La face proximale est couverte de verrues plus petites 
serrées les unes contre les autres. Celles-ci sont disposées en chapelet autour des branches de la 
marque en Y. Ces branches n'atteignent_pas le contour équatorial (2/3 à 3/4). 

F r é q u e n c e : Espèce peu commune. 

A pp art en ance botanique : Diksoniaceae (cf. Cibotium). 

115.44. Trilites multivallatus (PF., 1953) W. KR., 1959. 

W. KRUTZSCH: Geologie, J. 8, B. 21-22, S. 149, Berlin, 1959. 

Des cri pt ion : Spores (45 à 50 ft) à contour équatorial triangulaire convexe. L'orne
mentation est corrugée. Les verrues sont irrégulièrement réunies entre elles et leur disposition est 
assez serrée. Les verrues ont de 3 à 4 ft de haut sur 4 à 5 fL de long. 

Note : A partir de l'espèce Trilites multivallatus W. KR., 1959, nous avons créé 2 
sous-espèces : 

115.441. Trilites multivallatus W. KR., 1959 subfsp. multivallatus n. subfsp. 

Di agnos e : Voir description ci-dessus (115.44). 

F r é q u e n c e : Peu commune. 

Appartenance botanique 
(Cibotium). 

Ho 1 o t y p e : Pl. 2, fig. 13. 

Schizeaceae (Lygodium) ou Diksoniaceae 

Loc a 1 i té type : Epinois, 0,50 à 0,60 rn de profondeur (couche ligniteuse inférieure). 

H o r i z o n t y p e : Landénien supérieur. 

115.442. Trilites multivallatus (PF., 1953) W. KR., 1959 subfsp. magnus n. subfsp. 

D i ag n o s e : Spores de dimension supérieure à 60 ft· Le contour équatorial est triangu
laire convexe. L'ornementation est rugulée. Les éléments de cette ornementation sont très longs 
et très ramifiés et forment une sorte de réticule aussi bien sur la face distale que sur la face 
proximale. Les branches de la marque de déhiscence atteignent presque le contour équatorial. 
L'épaisseur de l'exine est de 3 ft· 
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F r é q u e n c e : Espèce peu commune. 

Appartenance botanique 
(Cibotium). 

Schizeaceae (Lygodium) ou Diksoniaceae 

H o 1 o t y p e : Pl. 2, fig. 11 et 12. 

Loc a 1 i té type : Loksbergen, 102,50 rn de profondeur. 

Horizon t y p e : Landénien supérieur. _ 

115.5. Fgen. Cicatricosisporites R. PoT. et GELL., 1933. 

Spores de formes variables, tétraédriques à subsphériques et à sculpture canaliculée. 

Espèce type : Cicatricosisporites dorogensis R. PoT. et GELL., 1933. 

115.51. Cicatricosisporites dorogensis R. POT. et GELL., 1933 subfsp. minor KEDVES, 1961. 

M. KEDVBS: Pollen et Spores, vol. III, n° 1, pp. 124-125, pl. V, fig. 3, 4, 7, Paris, 1961. 

Des cri p ti o n : Spores à contour triangulaire arrondi jusqu'à subcirculaire. L'orne
mentation est formée de muri et de stries de même largeur. Les branches de la marque trilète 
n'atteignent pas le contour équatorial. L'épaisseur de l'exine est de 1,5 à 2 ft· Dimensions : de 
40 à 60 ft. 

F r é q u e n c e : Espèce assez commune. 

A pp art en ance botanique : Schizeaceae (Anemia ou Mohria). 

Pl. 2, fig. 1, 2 et 3. 

115.52. Cicatricosisporites dorogensis R. PoT. et GELL., 1933 subfsp. major KEDVES, 1961. 

M. KEDVES: Pollen et Spores, vol. III, n° 1, p. 126, pl. V, fig. 10, 11, 14, Paris, 1961. 

Des cri pt ion : Cicatricosisporites dorogensis dont la taille dépasse les 60ft (60 à 90ft). 

F r é q u e n c e : Rare. 

A pp art en ance botanique Schizeaceae: Anemia ou Mohria. 

Pl. 1, fig. 36. 

115.53. Cicatricosisporites paradorogensis W. KR., 1959. 

W. KRUTZSCH: Geologie, J. 8, B. 21-22, S. 172, Taf. 35, F. 366-371, Taf. 36, F. 372-373, Berlin, 1959. 

Des cri pt ion : Spores triangulaires convexes assez arrondies (35 à 90 ft). La sculpture 
est formée de muri dont les plus larges sont percés de foveae. Ces foveae sont aussi reconnais
sables à certaines ondulations des muri. Il n'y a pas d'éléments de sculpture aux environs des 
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branches de la marque en Y. Cette zone est chagrinée. Les branches de la marque de déhiscence 
n'atteignent pas le contour équatorial (2/3 à 3/4). La paroi de la spore a une épaisseur de 2 à 3 11· 

F r é q u e n c e : Espèce assez commune. 

A pp art en ance b o tan i q u e : Schizeaceae cf. Anemia. 

Pl. 2, fig. 4, 5 et 6. 

115.54. Cicatricosisporites cavagnettoae RocHE, 1968. 

E. RocHE: Bull. Soc. belge de Géol., 1967, t. LXXVI, fasc. 3, p. 150, pl. 1, fig. 21-22, Bruxelles, 1968. 

Des cri pt ion : Spore triangulaire arrondie (60 11) dont les branches de la marque 
trilète n'atteignent pas le contour équatorial (4/5); les branches se divisent à leur extrémité. 
L'ornementation est formée de muri distants de 2 à 2,5 11 et parallèles au contour équatorial 
sauf à proximité de la marque trilète où ils s'incurvent. Ces· muri portent de gros nodules qui 
donnent à la spore un aspect verruqueux. La paroi a une épaisseur de 2 à 3 ~t. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A pp art en ance b o ta ni q u e Cf. Schizeaceae. 

Pl. 2, fig. 37. 

L o ca 1 i té type : Kallo, profondeur : 388,30 m. 

Ho riz o n type : Landénien supérieur. 

115.55. Cicatricosisporites parvimuris RoCHE, 1968. 

E. RocHE: Bull. Soc. belge de Géol., 1967, t. LXXVI, fasc. 3, p. 151, pl. 1, fig. 23, Bruxelles, 1968. 

Des cri pt ion : Spore trilète ovale (55 x 40 ~t) dont les branches de la marque trilète 
n'atteignent pas le contour équatorial (3/4). La paroi a une épaisseur de 2,5 à 3 11· L'ornemen
tation est formée de muri peu marqués distants de 2 ~t environ et plus ou moins parallèles au 
contour de la spore. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A pp a rte n a n c e b o tan i q u e Cf. Schizeaceae. 

PI. 2, fig. 8. 

L oc a 1 i té t y p e : Kallo, profondeur : 388,30 m. 

Ho riz on type : Landénien supérieur. 

115.6. Fgen. lschyosporites BALME, 1957. 

Spores trilètes triangulaires ou triangulaires convexes dont la partie distale fortement 
arrondie porte une ornementation en « crêtes » très prononcée et anastomosée. Les crêtes 
forment un reticulum irrégulier. 

Espèce type : lschyosporites crateris BALME, 1957. 
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115.61. lschyosporites tertiarius W. KR. (manuscript, 1967). 

Des cri pt ion : Spore triangulaire convexe réticulée (50 à 90 ~t) dont le reticulum et 
la marque trilète sont fortement marqués. Les crêtes formant le reticulum atteignent 2 ~ de haut 
et sont surtout visibles au contour équatorial. 

Fr é q u e n c e : Localement assez commune. 

A pp art en ance botanique : Cf. -Diksoniaceae (BALME, 1957; cf. Schizeaceae 
(W. KR., 1967). 

Pl. 2, fig. 15. 

115.62. Ischyosporites eocenicus W. KR. (manuscript, 1967). 

Des cri pt ion : Espèce d'Ischyosporites finement sculpturée qui a tendance à prendre 
la forme triplane. La spore mesure de 30 à 40 ~t et son ornementation est nettement réticulée et 
verruqueuse. Les verrues peuvent atteindre de 1,5 à 2 ~ de large et 2 ~ de haut. 

F r é q u e n c e : Rare. 

Appartenance botanique 
(W. KR., 1967). 

Pl. 2, fig. 14. 

Cf. Diksoniaceae (BALME, 1957; cf. Schizeaceae 

115.63. Ischyosporites gulinckii RocHE, 1968. 

E. RoCHE: Bull. Soc. belge de Géol., t. LXXVI, fasc. 3, pp. 151-152, pl. 1, fig. 20, Bruxelles, 1968. 

D e s cr i pt i on : Spore ronde de 40 ~ de diamètre, réticulée et verruqueuse. Le reticu
lum est grossier et les verrues qui le forment sont épaisses : 2 à 3 ~ de haut sur 2 à 2,5 ~ de large. 
La marque trilète n'atteint pas le contour équatorial (3/4) et la surface occupée par celle-ci est 
granuleuse. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e : Cf. Diksoniaceae ou Schizeaceae. 

Pl. 2, fig. 16. 

Loc a 1 i té type : Kallo, profondeur: 381 m. 

Horizon type : Landénien supérieur. 

12. ZONALES (B. et K., 1886) R. PoT. et KRP., 1954. 

Spores ayant une marque de déhiscence en Y et caractérisées par une « zone » bien 
distincte entourant un « corps central >>. Axe polaire égal à l'axe équatorial. 
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ZONOTRILETES (WALTZ, 1935) R. PoT. et KRP., 1954. 

121. CINGULATI R. Por. et KRP., 1954. 

121.1. Fgen. Polypodiaceoisporites R. Por., 1956. 

Spores ayant une marque de déhiscence en Y et entourées d'une «zone» ou cingulum de 
largeur uniforme et inférieure au 1/5 de_ la dimension maximum de la spore. Le corps central 
a une ornementation bien marquée : réticulée ou corrugée. 

A pp art en an ce b o t ani q u e : Divers genres de Pteridaceae: Actiniopteris, 
Anogramma, Cibotium, Dennstaedtia, Eriosorus, Pteris, Schizoloma et Taenitis ou de 
Cyatheaceae: Cyathea et Lophosoria. 

Espèce type : Polypodiaceoisporites speciosus R. Por., 1951. 

121.11. Polypodiaceoisporites marxheimensis (MÜRR. et PFLUG, 1952) W. KR., 1959. 

W. KRUTZSCH: Geologie, J. 8, Bft. 21-22, S. 180, Berlin, 1959. 

D e s cri pt i on : Spores de 40 à 60 ft, parfois plus, au contour triangulaire concave 
ou convexe. Le cingulum lisse a une largeur de 4 à 6 ft. La face proximale est couverte de 
verrues rondes ou allongées, celles-ci pouvant parfois atteindre 2 ft x 10 ft· La face distale est 
couverte de grosses verrues soudées qui forment un réticule fort irrégulier. 

F r é q u e n c e : Espèce peu commune. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e : Voir fgen. 

Pl. 2, fig. 20 et 21. 

121.12. Polypodiaceoisporites potoniei KEDVES, 1961 subfsp. major KEDVES, 1961. 

M. KEDVES: Pollen et Spores, vol. III, n° 1, p. 136, pl. VII, fig. 15-23, Paris, 1961. 

Des cri pt ion : Spores à contour triangulaire arrondi (de 55 à 70 ~t). La zone est lisse 
et sa largeur atteint de 4 à 8 ft· Le corps central est verruqueux sur la face proximale et corrugé 
sur la face distale. Les branches de la marque de déhiscence en Y n'atteignent pas toujours le 
bord interne du cingulum. 

F r é q u e n c e : Espèce peu commune. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e : Voir fgen. 

Pl. 2, fig. 17 et 18. 

121.13. Polypodiaceoisporites willierae nfsp. 

D i a g n o s e : Spore de 50 à 60 ft, à marque de déhiscence en Y dont les branches 
atteignent le bord interne de la zone. La zone sans sculpture a de 4 à 6 ft de large. Le corps 
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central est couvert sur sa face proximale de verrues rondes ou ovales assez petites (2 à 4 11). 

De part et d'autre des branches de la marque en Y, on remarque une rangée de verrues soudées. 
Sur la face distale, de grosses verrues aplaties et allongées forment une sculpture rugulée. 

DESSIN N° 2. - Polypodiaceoisporites willierae. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A p p a r t e n a n ce b o t a n i q u e : Voir fgen. 

Ho 1 o type : Pl. 2, fig. 24 et 25. Dessin no 2. 

Loc a 1 i té type : Epinois, 0,50 à 0,60 m de profondeur (couche ligniteuse inférieure). 

H o r i z o n t y p e : Landénien supérieur. 

121.14. Polypodiaceoisporites stockmansii RocHE, 1968. 

E. RocHE: Bull. Soc. belge de Géol., t. LXXVI, fasc. 3, 1967, p. 154, pl. 1, fig. 5-7, Bruxelles, 1968. 

D e s c r i p t i o n : Spore triangulaire convexe, de 60 à 70 f1, aux coins fortement arrondis, 
entourée d'une « zone » de 7 à 8 11 de large, un peu plus étroite aux coins. La face proximale, 
granulée, est couverte de petites verrues principalement localisées à proximité de la marque 
trilète. La face distale, rugulée, est couverte de verrues très larges, aplaties, de formes irrégulières 
et disposées de façon assez lâche. Les branches de la marque trilète (4/5) sont souvent entourées 
de plis dus à un affaissement de la surface de la spore. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e Voir fgen. 

PL 2, fig. 22 et 23. 

Loc ali té type : Kallo, profondeur: 399,80 m. 

Ho ri z on type : Landénien supérieur. 

121.15. Polypodiaceoisporites gracirugulatus W. KR. (manuscript, 1967). 

Des cri pt ion : Spore triangulaire convexe (40 à 50 !1) dont les branches de la marque 
trilète n'atteignent pas le contour équatorial (4/5). La face proximale, entourée d'une zone sans 
sculpture étroite (5 11 de large maximum) est couverte de petites verrues. La face distale est 
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rugulée; les grosses verrues aplaties y forment un vague réticule. Il peut y avoir aussi entre le 
cingulum et la face distale une mince couronne (5 f.l) couverte de petites verrues. 

Notes: 

1. Selon W. KRUTZSCH, l'appartenance de cette espèce au genre Polypodiaceoisporites 
est fragile du fait de l'étroitesse du cingulum. Ce serait plutôt une forme de passage entre les 
Polypodiaceoisporites et les Trilites. 

2. P. gracirugulatus ressemble à l'espèce P. gracicingulis W. KR., 1959 dont les dimensions 
sont cependant plus petites. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e Voir fgen. 

Pl. 2, fig. 19. 

122. LATICINGULATI W. KR., 1959. 

122.1. Fgen. Camarozonosporites PANT., 1954. 

Spores à sculpture « hamulate » surtout marquée sur la face distale. La face proximale 
présente une area à sculpture moins marquée. Le contour équatorial a des renflements latéraux. 

Espèce type : Camarozonosporites cretaceus (WEYL. et KRG.) PoT. 

122.11. Camarozonosporites (Camarozonosporites) heskemensis (PFLANZ, 1955) W. KR., 1959. 

W. KRUTZSCH: Geologie, J. 10, Bft. 21-22, S. 187, Taf. 38, Fig. 413-421, Berlin, 1959. 

D e s c ri pt i on : Spore de 30 à 40 fl, triangulaire convexe au contour légèrement ondulé 
ou uni. La marque de déhiscence en Y apparaît nettement, mais les branches n'atteignent pas 
le contour équatorial (3/4). La sculpture hamulate est surtout bien développée sur la face distale. 
Les faces de l'area proximale (lisse ou granulée) ne sont pas toujours bien délimitées. La 
sculpture distale peut parfois dépasser le contour équatorial et s'étendre sur la face proximale. 
Ceiie-ci est plus ou moins aplatie tandis que la face distale est hémisphérique. Les renflements 
latéraux à l'équateur peuvent atteindre de 3 à 4 fl· 

Fr é q u en ce : Espèce localement assez commune. 

Appartenance botanique Lycopodiaceae (cf. Lycopodium cernuum). 

Pl. 2, fig. 26, 27 et 28. 

13. MONOLETES IBRAHIM, 1933. 

Spores à marque de déhiscence unique non divisée. 

131. AZONOMONOLETES (LUBER, 1935) R. PoT. et KRP., 1954. 

Spores monolètes sans « zone » ni épaississements équatoriaux. 
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131.1. Fgen. Laevigatosporites lBRAIDM, 1933. 

Spores monolètes lisses ou chagrinées. 

Espèce type : Laevigatosporites vulgaris (IBR., 1932) lBR., 1933. 

131.11. Laevigatosporites haardtii (R. PoT. et VEN., 1934) TH. et PF., 1953 
subfsp. haardtii W. KR., 1967. 

W. KRUTZSCH: Atlas, Lief. IV-V, S. 146, 1967. 
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Des cri pt ion : Spore monolète (25 à 45 !-1) à contour arrondi ou en forme de haricot. 
La marque de déhiscence, renflée, est droite ou plus ou moins concave. Elle n'atteint que les 2/3 
ou les 3/4 de la longueur totale de la spore. La paroi de la spore a une épaisseur de 1 à 2 fl. 

F r é q u e n c e : Espèce assez commune. 

A pp art en ance botanique : Polypodiaceae. 

Pl. 2, fig. 32 et 33. 

131.12. Laevigatosporites discordatus PF., 1953 subfsp. discordatus nsubfsp. 

Di ag n o s e : Spore monolète lisse de 50 à 90 fl· Le contour est plus ou moins elliptique 
et la marque de déhiscence est courte (1/2 de la longueur de la spore). L'exine a une épaisseur 
de 1 à 2 fL et est formée de 2 couches d'égale épaisseur. 

F r é q u e n c e : Espèce assez commune. 

A pp art en ance botanique : Polypodiaceae. 

H o 1 o t y p e : Pl. 2, fig. 30. 

L o c a 1 i té type : Kallo, profondeur : 388,30 m. 

H o r i z o n t y p e : Landénien supérieur. 

131.13. Laevigatosporites discordatus PF., 1953 subfsp. minor n. subfsp. 

D i a g n o s e : Spore monolète lisse ou chagrinée. La longueur est inférieure à 50 fL et la 
marque de déhiscence courte (1/2). L'exine a une épaisseur de 1 à 1,5 fL et est formée de 2 couches 
de même épaisseur. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A pp art en ance b o tan i q u e Polypodiaceae. 

Holotype: Pl. 2, fig. 31. 

Loc a 1 i té type : Epinois, 0,70 à 0,80 m (couche inférieure). 

Ho riz on t y p e : Landénien supérieur. 
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131.14. Laevigatosporites pseudodiscordatus W. KR., 1959. 

W. KRUTZSCH: Geologie, J. 10, Bft. 21-22, S. 196, Taf. 39, Fig. 432, Berlin, 1959. 

D e s cri pt ion : Spore monolète, lisse, de 50 à 80 !1· L'exine mesure de 1 à 1,5 IL 

d'épaisseur. La marque de déhiscence, plus ou moins droite, a une longueur égale aux 3/4 de 
la longueur de la spore. 

F r é q u e n ce : Espèce assez commune. 

A pp art en ance botanique : Polypodiaceae. 

Pl. 2, fig. 29. 

131.15. Laevigatosporites rochei CAVAGNETTO, 1967. 

C. CAVAGNETTO: Bull. Soc. géol. de France, 76 série, t. lX, p. 59, pl. VI, fig. 1-6, 1967. 

D e s c r i p t i o n : Spore monolète à exine lisse de 25 à 45 !1· Le contour est arrondi et 
la marque de déhiscence a une longueur égale à la moitié du diamètre de la spore. Exine peu 
épaisse : 1 à 1 ,5 !1· 

F r é q u e n c e : Rare. 

Ap parte nance botanique Polypodiaceae. 

Pl. 2, fig. 34. 

131.2. Fgen. Verrucatosporites PP. et TH., 1953. 

Spores monolètes verruqueuses. 

Es p è ce type : Verrucatosporites alienus R. PoT. 

131.21. Verrucatosporites alienus (R. PoT.) TH. et PP., 1953. 

TH. et PF., Palaeontographica, Abt. B, 94, Liefg. 1-4, S. 60, Taf. 3, Fig. 46-51, 1953. 

Des cri pt ion : Spore (de 30 à 100 !1) en forme de haricot et couverte de verrues 
rondes irrégulièrement disposées à sa surface. Le diamètre des verrues atteint de 1 à 1,5 ft. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A pp art en ance botanique Polypodiaceae (Polypodium). 

Pl. 2, fig. 35. 

131.22. Verrucatosporites magnoverrucatus n. fsp. 

D i a g n o se : Spore monolète (±50 ft) plus ou moins ovale, couverte de grosses verrues 
rondes de 3 à 4 ft de diamètre. Ces verrues, très serrées les unes contre les autres, rendent difficile 
l'observation de la marque de déhiscence. Celle-ci a une longueur égale à la 1/2 ou aux 2/3 de 
la longueur de la spore. 
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F r é q u e n c e : Rare. 

A pp art en ance b o t ani q u e : Polypodi'aceae. 

Ho 1 o type : Pl. 3, fig. 1. 

L o ca 1 i té type : Kallo, profondeur : 380,70 m. 

H o r i z o n t y p e : Landénien supérieur. 

2. POLLENITES R. PoT., 1931. 

21. BILATERES PF., 1953. 

Pollens à symétrie bilatérale et à appareil germinal. 

211. Fgen. Sabalpollenites TH., 1937. 

Pollens monocolpés à sculpture réticulée (réticule à mailles étroites). 

Espèce type : Sabalpollenites convexus THIERGRAT, 1937. 

211.1. Sabalpollenites Ioksbergensis n. fsp. 
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Di agnos e : Pollen monocolpé de forme ovale (30 x 40 ~-t). Le réticule a 1 !1 de haut 
et les mailles ont de 0,5 à 2 ~t de large. Sous le réticule apparaissent des columelles dont la 
hauteur est de 0,5 !1· 

F r é q u e n c e : Espèce assez commune. 

A pp art en ance botanique : Palmae (cf. Saba!). 

Holotype: Pl. 3, fig. 3. 

Loc a 1 i té type : Loksbergen, profondeur: 102,50 m. 

Ho riz on type : Landénien supérieur. 

211.2. Sabalpollenites minireticulatus n. fsp. 

Di agnos e : Pollen monocolpé (20 x 30 ~-t) de forme ovale. Le pollen est légèrement 
pointu aux extrémités du colpe et sa sculpture est réticulée. Les mailles du réticule sont étroites : 
0,5 à 1 !1· Elles sont plus larges sur la face distale que sur la face proximale. 

F r é q u e n ce : Rare. 

A pp art en ance botanique : Palmae (cf. Sabal). 

Ho 1 o type : Pl. 3, fig. 4 et 5. 

L o ca 1 i té type : Loksbergen, profondeur : 102,50 m. 

H or i z o n type : Landénien supérieur. 
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212. Fgen. Arecipites WODEHOUSE, 1933. 

Pollens monocolpés non réticulés. 

Espèce type : Arecipites punctatus WoDEHOUSE, 1933. 

212.1. Arecipites tranquillus (PF., 1953) subfsp. tranquillus E. NAGY, 1965. 

De s cri pt i on : Pollen monocolpé de 20 à 45 IL de long. L'exine est lisse ou chagrinée. 
Le contour du pollen est ovale, légèrement asymétrique et anguleux. Le colpus est assez étroit 
et fermé. 

F r é q u e n c e : Espèce commune mais en pourcentage rarement élevé. 

A pp a rte n ance b o t ani que : Palmae. 

Pl. 3, fig. 8, 9 et 10. 

212.2. Arecipites tranquillus (PF., 1953) subfsp. verrucatus n. subfsp. 

D i a g n o s e : Pollen monocolpé à sculpture verruqueuse irrégulière. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A pp art en ance botanique Palmae. 

Pl. 3, fig. 7. 

212.3. Arecipites magnus (KEDVES, 1961) W. KRUTZSCH, 1967. 

Des cri pt ion : Pollen (50 à 65 !A.) en forme de fuseau. Surface lisse ou chagrinée. 
Sillon germinal étroit. 

F r é q u e n c e : Assez rare. 

A pp art en ance b o tan i que Palmae. 

Pl. 3, fig. 6. 

22. INAPERTURES lVERSEN et TROELS-SMITH, 1950. 

Pollens dont i'appareil germinal est inexistant ou indistinct. 

221. Fgen. Inaperturopollenites PF. et TH., 1953. 

Espèce type : Inaperturopollenites dubius (R. PoT.) TH. et PF., 1953. 

221.1. Section 1 : Magnoïdeae. 

Formes plus ou moins rondes ou elliptiques à exine non sculpturée. Présence d'une ligule 
(pas toujours visible). 
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221.11. lnaperturopollenites hiatus (R. PoT., 1934) TH. et PF., 1953. 

TH. et PF. : Palaeontographica, Abt. B, 94, Liefg. 1-4, S. 65, Taf. 5, Fig. 14-20, Stuttgart, 1953. 

Des cri pt ion : Pollen (de 25 à 40 11) arrondi, présentant une ouverture en forme de 
bec. L'exine, peu plissée, a 1,5 11 d'épaisseur et est chagrinée. La ligule est généralement visible. 

F r é q u e n ce : Rare. 

A pp art en ance botanique Taxodiaceae (cf. Taxodium ou Glyptostrobus). 

PL 3, fig. 19. 

221.12. lnaperturopollenites dubius (R. PoT. et VEN., 1934) TH. et PF., 1953. 

TH. et PF.: Palaeontographica, Abt B, 94, L. 1-4, S. 65, Taf. 5, Fig. 1-13, Stuttgart, 1953. 

Des cri pt ion : Pollen à forme arrondie (de 20 à 40 11). L'exine est lisse et plissée; 
son épaisseur est généralement inférieure à 1 11· La ligule se remarque difficilement. 

Fr é q u e n c e : Localement espèce commune. 

A pp art en ance botanique : Taxodiaceae-Cupressaceae. 

PL 3, fig. 16, 17 et 18. 

221.2. Section 2: lncertoidae. 

Formes rondes toujours sculpturées et sans ligule. 

221.21. lnaperturopollenites incertus PF. et TH. subfsp. foveolatus PF. et TH., 1953. 

TH. et PF.: Palaeontographica, Abt. B, 94, L. 1-4, S. 66, Taf. 5, Fig. 31-36, Stuttgart, 1953. 

Des cri pt ion : Pollens à contour rond (de 30 à 50 11). L'exine a 2 11 d'épaisseur. 
Les foveae de 1 11 de diamètre sont distants de 2 11 en moyenne. 

F ré q u e n ce : Espèce peu commune. 

A pp ar te nan ce bot ani que : Populus ? 

PL 3, fig. 14. 

221.22. lnaperturopollenites clavatus RocHE, 1968. 

E. RocHE: Bull. Soc. belge de Géol., t. LXXVI, fasc. 3, 1967, p. 156, pl. 1, fig. 24, Bruxelles, 1968. 

Des cri pt ion : Pollen à contour rond (40-42 11 de diamètre). Aucun élément germinal 
n'est apparent, les éléments de sculpture (clavicules) sont très serrés les uns contre les autres. 
Hauteur des clavicules : 2 11· Epaisseur de l'endexine : 1 11· 

F r é q u e n c e : Rare. 

4 
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A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e : Indéterminée. 

Pl. 3, fig. 15. 

Loc a 1 i té type : Kallo, profondeur: 380,50 m. 

H or izon type : Landénien supérieur. 

221.23. Inaperturopollenites bacculatus RocHE, 1966. 

E. RocHE: Bull. Soc. belge de Géol., t. LXXIV, fasc. 2-3, p. 419, pl. 1, fig. 11-12, 1966. 

Des cri pt ion : Pollen rond sans pore. Diamètre : 18 à 20 ft. Exine non tectée de 
1,5 ft d'épaisseur. Ectexine et endexine bien distinctes. Ectexine formée de baccules de 1 ft de haut. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e Indéterminée. 

Pl. 3, fig. 11. 

221.24. Inaperturopollenites gemmatns RocHE, 1966. 

E. RocHE: Bull. Soc. belge de Géol., t. LXXIV, fasc. 2-3, p. 419, pl. 1, fig. 13, 1966. 

Des cri pt ion : Pollen rond sans pore. Diamètre: 24 ~t. Exine non tectée de 1,5 p. 

d'épaisseur. Ectexine formée de gemmules. Ectexine et endexine de même épaisseur. 

F r é q u e n c e : Rare. 

Appartenance botanique Indéterminée. 

Pl. 3, fig. 13. 
221.25. Inapertnropollenites spicatus nfsp. 

Di agnos e : Pollen de forme ronde (diamètre: 20 à 30 ft). L'exine est couverte d'épines 
de 2 à 4 fL de long; ces épines sont à base étroite (2 ft). Aucun pore n'est décelable. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e : Cf. Cinnamomum ? 

Ho 1 o type : Pl. 3, fig. 12. 

23. SACCITES ERDTMAN, 1947. 

Pollens sans ou avec appareil germinal (indistinct); paroi avec plis ou avec sacs aérifères. 

231. Fgen. Pityosporites SEWARD, 1914. 

Pollens caractérisés par la présence de 2 sacs aérifères et de 2 plans de symétrie perpen
diculaires. 

Espèce type : Pityosporites antarcticus SEWARD. 
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231.1. Pityosporites microalatus (R. PoT.) PF. et TH., 1953. 

PF. et TH.: Palaeontographica, Abt. B, 94, L. 1-4, S. 67, Taf. 5, Fig. 50-59, 1953. 

D e script ion : Pollens de 40 à 100 11 dont le corps central est granulé ou finement 
rugulé. Les sacs aérifères sont hémisphériques ou moins qu'hémisphériques; ils sont réticulés et 
très rapprochés l'un de l'autre. 

F r é q u e n c e : Rare. 

Appartenance botanique 
Pinus edulis ou Pinus strobus. 

Pinus type haploxylon. Pour PoTONIÉ et VENITZ : 

Pl. 3, fig. 20, 21 et 22. 

231.2. Pityosporites Iabdacus (R. PoT.) TH. et PF., 1953. 

THOMSON et PFLUG: Palaeontographica, Abt B, 94, L. 1-4, S. 68, Taf. 5, Fig. 60-62, Stuttgart, 1953. 

Des cri pt ion : Pollen de 50 à 100 11 dont les ballonets assez volumineux sont plus 
qu'hémisphériques et réticulés. Le corps central est granulé. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A pp art en ance botanique : Pinus type diploxylon (cf. Pinus sylvestris). PoTONIÉ 
et VENITZ : Pinus flexilis. 

PI. 3, fig. 23. 

24. BREV AXONES PF., 1953. 

Pollens à axe court. 

241. NORMAPOLLES PF., 1953. 

Pollens à 3 pores équatoriaux et aux éléments de structure fortement marqués. 

241.1. Fgen. Pompeckjoidaepollenites (PF., 1953) W. KRUTZSCH, 1967. 

Pollens de forme triangulaire convexe à 3 pores équatoriaux. Ces pollens présentent dans 
l'endexine des bandes de « solution» (platea) partant des endopores et se rejoignant aux pôles. 

Espèce type : Pompeckjoidaepollenites subhercynicus rvv. KR., 1954) W. KRUTZSCH, 
1967. 

241.11. Pompeckjoidaepollenites subhercynicus W. KRUTZSCH, 1967. 

W. KRUTZSCH: Pa/iiont., Abh. B, Band II, Heft. 3, S. 491, Berlin, 1967. 

D e s c r i p ti o n : Pollens de 20 à 40 11 au contour triangulaire convexe ou fortement 
arrondi. La paroi, assez épaisse (2 !1 ), est formée de 2 couches avec, parfois, un interloculum. 
L'ectexine est tectée et finement ponctuée. Chaque pore comprend un petit anulus, un atrium et 
un endanulus en forme de pilon. 
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F r é q u e n c e : Espèce peu commune. 

A p p ar t e n a n c e b o t a n i q u e : Indéterminée. 

Pl. 3, fig. 25, 26 et 27. Dessin no 3 (1). 

DESSIN N° 3. - Pompeckjoidaepollenites subhercynicus. 

241.12. PompeckjoidaepoUenites peneperfectus W. KRUTZSCH, 1967. 

W. KRUTZSCH: Paliiont., Abh. B, Band II, Heft 3, S. 492, Berlin, 1967. 

De s cri pt ion : Pollens de 20 à 35 !"' à 3 pores équatoriaux avec atrium. Les anuli et 
les endanuli sont peu développés. Les p1atea, souvent peu visibles, atteignent les pôles et s'y 
trouvent faiblement en contact. 

F r é q u e n c e : Très rare. 

A pp a r t e n a n c e b o t a n i q u e Indéterminée. 

Pl. 3, fig. 24. 

241.2. Nudopollis PF., 1953. 

Pollens à 3 pores équatoriaux sans vestibulum ni endanulus. Index du canal du pore < 0,3. 

Espèce type : Nudopollis endangulatus PF., 1953. 

241.21 Nudopollis terminalis (TH. et PF., 1953) PF., 1953. 

TH. et PF.: Palaeontographica, Abt. B, 94, Lief. 1-4, S. 71, Taf. 6, Fig. 30-32, Stuttgart, 1953: Extratriporo
pollenites terminalis. 

PFLUG: Palaeontographii:a, Abt. B, 95, Lief. 4-6, S. 118, Taf. 22, Fig. 1-3, Stuttgart, 1953: Nudopollis 
terminalis. 

De sc ri pt i on : Pollen de 20 à 40 11 à contour triangulaire convexe. L'exine est lisse, 
l'ectexine est plus épaisse que l'endexine. Les pores ont un anulus pointu et un atrium 
intraponctué. Le canal du pore est conique et a une longueur de 7 à 8 ~"'· 

F r é q u e n c e : Rare. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e Indéterminée. 

Pl. 3, fig. 28 et 29. 

(1) N.B. - Le trait accompagnant chaque dessin de pollen représente une longueur de 10 p. 
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241.22. Nudopollis endaugulatus PF. 1953. 

PFLUG : Palaeontographica, Abt. B, 95, Lief. 4-6, S. 108, Taf. 25, Fig. 20-24, Stuttgart, 1953. 

Des cri pt ion : Pollen (20 à 35 11) à contour triangulaire. Le corps central est rond 
ou triangulaire convexe. Les pores ont un petit atrium ponctué et un anulus très pointu. Le 
canal du pore est très long. L'endexine et l'ectexine sont très rarement séparés par un 
interloculum. L'ectexine est chagrinée. L'endexine est très mince. 

F r é q u e n c e : Espèce peu commune. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e : Indéterminée. 

Pl. 3, fig. 30, 31 et 32. Dessin no 4. 

DESSIN N° 4. - Nudopollis endangulatus. DESSIN N° 5. - Nudopollis exemploides. 

241.23. Nudopollis exemploides W. KRUT7SCH (manuscript, 1967). 

De s cri pt i on : Pollen de 30 à 50 11 à contour triangulaire convexe. L'endexine est 
mince (0,5 11) tandis que l'ectexine peut atteindre 2 11 d'épaisseur. Les pores ont un anulus peu 
développé et aplati. L'endopore est intraponctué. Il y' a un atrium peu profond, mais pas 
d'endanulus. 

Note : Selon W. KRUTZSCH, ce serait une forme de passage entre le genre Nudopollis 
et le genre Plicapollis (le contour du pollen rappelle Plicapollis pseudoexcelsus, l'aspect de 
l'endopore est plus proche de celui d'un Nudopollis). 

F r é q u e n c e : Rare. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e Indéterminée. 

Pl. 3, fig. 33. Dessin no 5. 
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241.3. Fgen. Basopollis PF., 1953. 

Pollens à trois pores équatoriaux polyanulés avec vestibulum et sans atrium. Index du 
canal du pore> 0,3. 

Espèce type : Basopollis orthobasalis PF., 1953. 

241.31. Basopollis atumescens PF., 1953. 

PFLUG: Palaeontographica, Abt. B, 95, Lief. 4-6, S. 110, Taf. 21, Fig. 47-48, Stuttgart, 1953. 

Des cri pt ion : Pollen (20 à 40 tL) à trois pores et au contour équatorial très concave. 
L'exine est lisse et épaisse et son épaisseur est uniforme. Il n'y a pas d'interloculum entre 
l'endexine et l'ectexine. L'index du canal du pore=0,35, l'anulus est faiblement marqué et le 
vestibulum peu développé. 

F r é q u e n c e : Assez rare. 

A pp a r t e n a n c e b o t a n i q u e Indéterminée. 

Pl. 3, fig. 34 et 35. 

241.32. Basopollis orthobasalis PF. 1953. 

PFLUG: Palaeontographica, Abt. B, 95, Lief. 4-6, S. 110, Taf. 21, Fig. 36, 37, 44, 46, Stuttgart. 1953 

Des cri pt ion : Pollen (25 à 45 tL) à 3 pores polyanulés et au contour triangulaire 
parfois très concave. La paroi est épaisse; l'exine est lisse ou ponctuée, l'ectexine étant au moins 
deux fois plus épaisse que l'endexine. L'index du canal du pore=0,35 à 0,40. Chaque pore a un 
vestibulum bien marqué. Il n'y a pas d'endanulus. 

t\ 
./ ...... . 

DESSIN NQ 6. - Basopollis orthobasalis. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e Indéterminée. 

Pl. 3, fig. 37 et 38. Dessin n° 6. 
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241.33. Basopollis basalis PF., 1953. 

PFLUG: Palaeontographica, Abt. B, 95, Lief. 4-6, S. 110, Taf. 21, Fig. 51-52, Stuttgart, 1953. 

Des cri pt ion : Pollen (20 à 40 t-t) à 3 pores équatoriaux et à contour triangulaire 
concave. L'exine est lisse et épaisse. L'index du canal du pore=0,40. Chaque pore a un gros 
anulus et un vestibulum en forme de croissant. Il n'y a pas d'endanulus . 

. ( 
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DESSIN N° 7. - Basopollis basalis. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e Indéterminée. 

Pl. 3, fig. 36. Dessin no 7. 

241.4. Fgen. Plicapollis PF., 1953. 

Pollens à 3 pores (rarement 4) équatoriaux et au contour triangulaire convexe ou triangu
laire concave. Présence d'endoplicae étroites et de vestibulum. L'anulus fréquent est bien 
développé. Pas d'interloculum. 

Espèce type : Plicapollis serta PF., 1953. 

241.41. Plicapollis pseudoexcelsus (W. KR., 1958) W. KR., 1961 
subfsp. pseudoexcelsus W. KR., 1961. 

W. KRUTZSCH: Berichte der Geologischen Gesellschaft, Heft 4, S. 304, 1961. 

D es cri pt i on : Pollens (20 à 45 11) au contour triangulaire. L'exine est chagrinée. 
Les endoplicae sont bien visibles. L'endopore (avec vestibulum) est ponctué. 

Note : W. KRUTZSCH propose de ne pas employer pour les formes du Paléogène le terme 
spécifique « excelsus >>. Ce terme est attribué en effet à une forme du Miocène à contour arrondi 
différente des espèces du Tertiaire ancien. Il a donc créé l'espèce Plicapollis pseudoexcelsus. 

F r é q u e n c e : Espèce commune. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e Indéterminée. 

Pl. 3, fig. 39 et 40. 
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241.42. Plicapollis pseudoexcelsus (W. KR., 1958) W. KR., 1961 subfsp. turgidus W. KR., 1961. 

W. KRUTZSCH: Berichte der Geologischen Gesellschaft, Heft 4, S. 304, 1961. 

D e s c r i pt i o n : Pollens (25 à 35 11) à 3 pores et au contour triangulaire convexe. 
L'anulus en forme de massue est proéminent sur le contour. L'exine est lisse ou un peu chagrinée; 
les endoplicae sont peu marquées ou manquent. Les pores ont un petit atrium grossièrement 
ponctué. 

DESSIN N° 8. - Plicapollis pseudoexcelsus turgidus. 

F r é q u e n c e : Espèce commune. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e : Indéterminée. 

Pl. 3, fig. 41, 42, 43 et 44. Dessin no 8. 

241.43. Plicapollis pseudoexcelsus (W. KR., 1958) W. KR., 1961 subfsp. minor W. KR., 1961. 

W. KRUTZSCH: Berichte der Geologischen Gesellschaft, Heft 4, S. 304, 1961. 

Des cri pt ion : Pollens (15 à 24 !1) au contour triangulaire convexe. L'exine est mince 
et l'anulus de chaque pore proéminent sur le contour. Il n'y a pas d'endoplicae. 

F r é q u e n c e : Plus rare que les deux sous-espèces précédentes. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e : Indéterminée. 

PL 3, fig. 45. 

241.5. Fgen. lnterpollis W. KR., 1961. 

Pollens à contour équatorial triangulaire concave (pores ronds situés aux coins) et à 
contour subéquatorial triangulaire convexe, parfois arrondi. 

Espèce type : Interpollis supplingensis (PF., 1953) W. KR., 1961. 
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241.51. lnterpollis supplingensis W. KR., 1961. 

W. KRUTZSCH: Berichte der Geologischen Gesellschaft, Heft 4, S. 305, 1961. 

Des cri pt ion : Pollens (20 à 40 ft) à contour triangulaire. L'exine est formée de deux 
couches d'égale épaisseur (1 ft) séparées par un petit interloculum. Les pores, ronds, situés aux 
coins sont légèrement subéquatoriaux. Chaque pore a un petit atrium distinctement visible. 

F r é q u e n c e : Espèce assez commune. 

A p p a r t e n an c e b o t a n i q u e : Indéterminée. 

Pl. 3, fig. 47, 48 et 49. 

241.6. Fgen. Stephanoporopollenites TH. et PF., 1953. 

Pollens au contour équatorial ondulé dont l'aspect change avec le nombre de pores. Ce 
nombre de pores varie de 4 à 8. L'exine formée de 2 couches est lisse ou finement sculpturée 
(ponctuée). Les pores sont petits et ont un atrium concave. 

Es p è ce type : Stephanoporopollenites hexaradiatus THG., 1940. 

241.61. Stephanoporopollenites hexaradiatus TH. et PF., 1953 
subfsp. semitribinae W. KRUTZSCH, 1961. 

W. KRUTZSCH: Berichte der Geologischen Gesellschaft, Heft 4, S. 306, Taf. II, Fig. 31-32, 1961. 

D e s c r i p t i o n : Pollen (20 à 25 ft) à 6 pores équatoriaux. Le contour équatorial est 
fortement ondulé surtout aux environs des pores qui sont groupés deux par deux. Chaque pore 
a un atrium. L'exine, peu épaisse, est finement ponctuée. 

F r é q u e n c e : Très rare. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e Indéterminée. 

Pl. 3, fig. 46. 

242. POSTNORMAPOLLES PF., 1953. 

Pollens présentant des structures moins compliquées que celles des NORMAPOLLES. 

242.1. Fgen. Triporopollenites TH. et PF., 1953. 

Pollens triangulaires convexes très arrondis à 3 pores équatoriaux, sans atrium ni 
vestibulum. L'ectexine et l'endexine ne sont pas séparées par un interloculum. 

Espèce type : Triporopollenites cary laides PF., 1953. 
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242.11. Triporopollenites robustus (MüRR. et PF., 1951) TH. et PF., 1953. 

TH. et PF.: Palaeontographica, Abt. B, 94, Lief. 1-4, S. 82, Taf. 8, Fig. 109-149, Stuttgart, 1953. 

Des cri pt ion : Pollens (25 à 50 IL) au contour convexe parfois très arrondi, à trois 
pores équatoriaux, rarement quatre. L'anulus de chaque pore est légèrement proéminent sur le 
contour équatorial; il est cependant quelquefois peu apparent. L'ectexine (1,5 à 2 !t) est plus 
épaisse que l'endexine (0,5 à 1 fL). L'exine est chagrinée (forme lisse) ou intrabacculée 
(forme rude). 

DESSIN N° 9. - Triporopollenites robustus. DESSIN N° 10. - Triporopollenites robustus. 

Fr é que n ce : En grande quantité localement. 

A pp art en ance botanique : Cf. Betulales. 

Pl. 4, fig. 1, 2, 3, 4, 5 et 6. Dessins n°" 9 et 10. 

242.12. Triporopollenites palaeobetuloides W. KR. (manuscript, 1967). 

Des cri pt ion : Pollens (25 à 35 IL) au contour équatorial rond. Les exopores, formés 
d'une combinaison anulus-labrum, sont très proéminents. Le canal du pore est tubulaire avec 
un léger élargissement du côté de l'endopore. Présence d'une petit vestibulum peu marqu'é. 
L'exine est finement ponctuée et son épaisseur atteint 1,5 à 2 fL. 

DESSIN N° 11. - Triporopollenites palaeobetuloides. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A p p art en ance bot ani q u e Cf. Betulaceae. 

Pl. 4, fig. 7, 8 et 9. Dessin no 11. 
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242.13. Triporopollenites tectoperforatus RocHE, 1966. 

E. RocHE: Bull. Soc. belge de Géol., t. LXXIV, fasc. 2-3, p. 420, pl. 1, fig. 14-15, Bruxelles, 1966. 

Des cri pt ion : Pollen rond à 3 pores équatoriaux. Le diamètre atteint de 15 à 20 11 
et l'exine, tectée et perforée, a une épaisseur de 2,5 11· L'ectexine est 5 fois plus épaisse que 
I'endexine. Les pores n'ont pas d'atrium ni de vestibulum, leur largeur maximum est de 2 11· 

F r é q u e n c e : Rare. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n l. q u e Indéterminée. 

PI. 4, fig. 10 et 11. 

Loc a 1 i té type : Tertre, sondage no 16, profondeur: 30 m. 

H or izon type : Landénien supérieur. 

242.2. Fgen. Triatriopollenites PF., 1953. 

Pollens au contour triangulaire convexe à trois pores équatoriaux avec atrium, mais sans 
vestibulum. Les pores sont souvent pourvus d'un atrium ou d'un labrum. 

Espèce type : Triatriopollenites rurensis PF., 1953. 

242.21. Triatriopollenites platycaryoides RocHE, 1969. 

Des cri pt ion : Pollens (15 à 30 tL) à contour triangulaire convexe. L'exine est lisse 
ou chagrinée et d'épaisseur uniforme. L'ectexine est deux fois plus épaisse que l'endexine. 
Les pores sont pourvus d'un atrium non sculpturé; il n'y a pas d'anulus proéminent. A la surface 
du pollen, on remarque la présence de rainures qui se croisent (caractéristique du genre actuel 
Platycarya). 

Synonymes : TH. et PF., 1953 : Triatriopollenites coryphaeus punctatus; Triatriopol
lenites coryphaeus microcoryphaeus. 

Fréquence: Espèce commune. 

A pp art en ance b o tan i que : Cf. Platycarya. 

Pl. 4, fig. 19 à 27. 

242.22. Triatriopollenites engelhardtioides n. fsp. 

Di a g n o s e : Pollens (20 à 30 11) à contour triangulaire convexe. L'exine est lisse ou 
chagrinée. L'ectexine est plus épaisse que l'endexine et n'est pas creusée de rainures. Les pores 
sont pourvus d'un atrium. 

Synonymes: 

R. PoT., 1951 : Engelhardtioipollenites punctatus. 

TH. et PF., 1953 : Triatriopollenites coryphaeus punctatus. 
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F r é q u e n c e : Espèce peu commune. 

A pp a r t e n an c e b o t a n i q u e : Cf. Engelhard fia. 

Pl. 4, fig. 17 et 18. 

242.23. Triatriopollenites belgicus n. fsp. 

Di agnos e : Pollen (20 à 35 11) au contour triangulaire faiblement convexe. L'ectexine 
(1 !l d'épaisseur) est lisse ou chagrinée et deux fois plus épaisse que l'endexine. Les pores sont 
peu proéminents, mais pourvus d'un petit labrum et d'un atrium ponctué (type de pore rappelant 
celui des Myricaceae). 

DESSIN N° 12. - Triatriopollenites belgicus. DESSIN N° 13. - Triatriopollenites roboratus. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A pp art en ance b o tan i que : Cf. Myricaceae. 

Ho 1 o type : Pl. 4, fig. 13 et 14. Dessin no 12. 

Loc a 1 i té type : Kallo, profondeur 381,30 m. 

H or i z o n type : Landénien supérieur. 

242.24. TriatriopoUenites roboratus PF., 1953. 

TH. et PF.: Palaeontographica, Abt. B, 94, Lief. 1-4, S. 78, Taf. 7, Fig. 71-74, Stuttgart, 1953. 

Des cri pt ion : Pollen (35 à 60 !1) au contour équatorial triangulaire convexe. L'exine 
est mince et rugueuse (chagrinée ou ponctuée). Chaque pore a un anulus en forme de massue et 
un atrium très large et ponctué (8 à 10 11 de profondeur). La largeur de l'exopore peut 
atteindre 5 Il· 

F r é q u e n c e : Rare. 

A pp art en ance b o t ani que Cf. Myricaceae? 

Pl. 4, fig. 16. Dessin no 13. 
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242.25. Triatriopollenites aroboratus PF., 1953. 

TH. et PF.: Palaeontographica, Abt. B, 94, Lief. 1-4, S. 80, Taf. 7, Fig. 139-147, Stuttgart, 1953. 

De s cri p ti on : Pollen (30 à 40 11) au contour triangulaire convexe. L'exine est 
chagrinée ou ponctuée. L'endexine et l'ectexine sont séparées par un petit interloculum. Chaque 
pore est pourvu d'un atrium profond (8 ~t) et ponctué. L'exopore est délimité par un petit labrum 
(type Myricaceae); sa largeur atteint 3 Il· 

DESSIN N° 14. - Triatriopollenites aroboratus. DESSIN N° 15. - Triatriopollenites rurensis. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A pp ar te nance b o t ani que : Cf. Myricaceae. 

Pl. 4, fig. 12. Dessin no 14. 

242.26. Triatriopollenites rurensis PF. et TH., 1953. 

TH. et PF.: Palaeontographica, Abt. B, 94, Lief. 1-4, S. 79, Taf. 7, Fig. 81-109, Stuttgart, 1953. 

Des cri pt ion : Pollen (20 à 40 !l) au contour triangulaire convexe. L'exine est chagrinée 
et s'épaissit au niveau du pore pour former une tumescence. L'atrium, profond, est ponctué 
(8 à 9 11 de profondeur). Largeur de l'exopore: 2 à 3 Il· 

Fr é q u e n ce : Rare. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e : Cf. Myricaceae ? 

Pl. 4, fig. 15. Dessin no 15. 

242.3. Fgen. Caryapollenites R. PoT., 1960 emend. W. KRUTZSCH, 1961. 

Pollens triangulaires convexes (parfois ronds) à 3 pores situés aux angles du triangle. 
Ces pores sont subéquatoriaux. La paroi a une épaisseur de 1 à 2 11 et est plus ou moins lisse 
(absence de structure bien marquée). L'ectexine et I'endexine sont séparées par un petit interlo-
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culum. Certains pollens présentent des solutions dans la partie interne de l'ectexine. Ces solutions 
peuvent être rondes, triangulaires ou en forme de croix. Chaque pore est pourvu d'un atrium et 
souvent d'un anulus peu marqué. Il n'y a pas d'endanulus ni de vestibulum. 

Espèce type : Caryapollenites simplex R. PoT., 1931 (Dessin no 16). 

w 
: ; 

. . . 

DESSIN N° 16. - Caryapollenites simplex. 

No te : W. KRUTZSCH signale (Berichte der Geologischen Gesellschaft, Heft 4, 1961) la 
présence de solutions dans l'ectexine comme typique des pollens de Juglandaceae. 

242.31. Caryapollenites triangulus (PF., 1953) W. KRUTZSCH, 1961. 

W. KRUTZSCH: Berichte der Geologischen Gesellschaft, Heft 4, S. 311, 1961. 

Des cri pt ion : Pollen (de 20 à 35 ft) au contour triangulaire convexe. Les trois pores 
sont subéquatoriaux et n'ont pas plus de 2 f1 de large. L'épaisseur de l'exine est de 1 à 2 f1. 

L'endexine est plus mince que l'ectexine; celle-ci est chagrinée ou ponctuée. 

F r é q u e n c e : Assez rare. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e : Cf. Cary a. 

Pl. 4, fig. 28 et 29. 

242.4. Fgen. Subtriporopollenites (PF. et TH., 1953) emend. W. KRUTZSCH, 1960. 

Pollens ronds ou ovales ou triangulaires convexes à 3 pores subéquatoriaux, rarement 
équatoriaux. Les pores ont un atrium, le plus souvent sans intrastructure, mais jamais de vesti
bulum ni de postvestibulum. L'exine de 1 à 3 f1 d'épaisseur est formée de 3 lamelles pouvant être 
structurées. L'exolamelle peut former un pseudolabrum. La mésolamelle forme soit un faible 
labrum, soit un anulus ou simplement une tumescence. L'endolamelle forme rarement un 
endanulus. 

Espèce type : Subtriporopollenites anulatus PF. et TH., 1953. 
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242.411. Subtriporopollenites anulatns PF. et TH., 1953 subfsp. anulatns W. KRUTZSCH. 

TH. et PF.: Subtriporopollenites anulatus subfsp. no tus- Palaeontographica, Abt. B, 94, L. 1-4, S. 85, Taf. 9, 
Fig. 49, Stuttgart, 1953. 

De s cri pt i on : Pollens à contour rond. Le diamètre atteint de 25 à 40 IL· L'exine est 
très épaisse: 3,5 v- environ. L'ectexine et l'endexine ont plus ou moins la même épaisseur. Les 
pores sont nettement subéquatoriaux : leur diamètre mesure 2 à 3 v-. 

DESSIN N° 17. - Subtriporopollenites anulatus anulatus. 

F r é q u e n c e : Espèce assez commune. 

A pp art en ance b o tan i que : Juglandaceae ? 

Pl. 4, fig. 30 à 33. Dessin no 17. 

242.412. Subtriporopollenites anulatus TH. et PF., 1953 subfsp. nanus TH. et PF., 1953. 

TH. et PF.: Palaeontographica, Abt. B, 94, L. 1-4, S. 86, Taf. 9, Fig. 54-55, Stuttgart, 1953. 

De s cri pt i o n : Pollens à contour rond. Le diamètre est inférieur à 25 [t. L'exine a 
une épaisseur de 2 v-; l'endexine et l'ectexine sont bien distinctes. Celle-ci a un aspect chagriné. 

F r é q u e n c e : Espèce assez commune. 

A pp art en ance b otan i que : Juglandaceae? 

Pl. 4, fig. 34. 

242.421. Subtriporopollenites constans PF., 1953 subfsp. constans W. KRUTZSCH, 1961. 

TH. et PF.: Palaeontographica, Abt. B, 94, L. 1-4, S. 87, Taf. 9, Fig. 78-89, Stuttgart, 1953. 

W. KRUTZSCH: Berichte der Geologischen Gesellschaft, Heft 4, S. 310, 1961. 

De sc ri pt i o n : Pollens à contour arrondi. La taille est petite : 20 à 30 IL· Les pores 
sont très légèrement subéquatoriaux. L'exine, assez mince (1 à 2 v- d'épaisseur), est chagrinée. 

F r é q u e n c e : Espèce assez commune. 

A pp art en ance botanique : Juglandaceae? 

Pl. 4, fig. 35 à 38. 
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242.422. Subtriporopollenites constans PF., 1953 subfsp. fossulatus (ROCHE, 1965) n. comb. 

E. RocHE: (Subtriporopollenites fossulatus RocHE, 1965) - Bull. Soc. belge de Géol., t. LXXIII, 1964, 
p. 438, pl. IV, fig. 8-9, Bruxelles, 1965. 

D e s c r i p t i o n : Pollens à contour rond fortement ondulé. Le diamètre mesure de 25 à 
30 !k et l'exine assez épaisse (1,5 à 2 !k) est fossulée. L'ectexine et l'endexine sont bien distinctes; 
l'ectexine est deux fois plus épaisse que l'endexine. Deux des trois pores sont assez nettement 
subéquatoriaux. 

Rem ar que : Aptès avoir réexaminé la forme, nous nous sommes rangé à l'avis de 
W. KRUTZSCH qui jugeait préférable de la considérer comme sous-espèce de Subtriporopollenites 
constans. 

F r é q u e n c e : Assez rare. 

A pp a r t e n a n c e b o t a n i q u e Indéterminée. 

Pl. 4, fig. 46 et 47. 

Loc a 1 i té type : Loksbergen, profondeur: 101 m. 

Ho riz on type : Landénien supérieur. 

242.423. Subtriporopollenites constans PF., 1953 subfsp. minus n. subfsp. 

D i agno s e : Pollens à contour équatorial rond dont le diamètre est toujours inférieur 
à 20 lk· L'exine a une épaisseur de 2 !k et est chagrinée. La largeur des pores est de 2 !k; ces pores 
sont légèrement subéquatoriaux. 

Fr é q u e n c e : Rare. 

A pp art en ance botanique Juglandaceae? 

Ho 1 o t y p e : Pl. 4, fig. 45. 

Loc a 1 i té type : Epinois, 0,70 à 0,80 m de profondeur dans la couche ligniteuse 
inférieure. 

H o r i z o n t y p e : Landénien supérieur. 

242.431. Subtriporopollenites magnoporatus W. KRUTZSCH, 1961 
subfsp. magnoporatus n. subfsp. 

D i a g n o s e : Pollens de 25 à 50 !k au contour arrondi. Les pores sont légèrement 
subéquatoriaux et ont une largeur de 2 à 4 lk· L'ectexine est formée de deux lamelles, l'intérieure 
formant un anulus généralement peu épais. L'endexine forme un endanulus peu marqué. 

F r é q u e n c e : Assez rare. 

A pp art en an c e b o t ani que : Cf. Juglandaceae. 
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Holotype: Pl. 4, fig. 49. 

P a r a t y p e : Pl. 4, fig. 50. 

Loc a 1 i té type : Epinois (0,70 à 0,80 m: couche ligniteuse inférieure). 

Horizon type : Landénien supérieur. 

242.432. Subtriporopollenites magnoporatus W. KR., 1961 
subfsp.' tectopsilatus RocHE, 1968. 

E. RocHE: Bull. Soc. belge de Géol., t. LXXVI, fasc. 3, 1967, p. 157, pl. 2, fig. 1-4, Bruxelles, 1968. 
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D e s c r i p t i o n : Pollens à contour rond (30 à 50 ~t de diamètre) aux pores légèrement 
subéquatoriaux pourvus d'un anulus peu épais (2,5 à 3,5 ~) et d'un atrium peu profond (1,5 à 
2,5 ~). Le diamètre de l'entrée du pore varie de 2 à 6 ~· L'ectexine formée de deux lamelles a 
une épaisseur de 2 à 3,5 ~·La lamelle externe tectée et lisse forme un pseudolabrum sur l'anulus 
issu de lalamelle interne. L'endexine peu épaisse (0,5 ~)forme l'endanulus peu marqué. 

DESSIN N° 18. - Subtriporopollenites magnoporatus tectopsilatus. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A pp art en ance botanique : Cf. Juglandaceae. 

PI. 4, fig. 51, 52 et 53. Dessin no 18. 

Loc a 1 i té type : Loksbergen, profondeur: 101,50 m. 

H o r i z o n t y p e : Landénien supérieur. 

242.433. Subtriporopollenites magnoporatus W. KR., 1961 subfsp. nanus n. subfsp. 

Di agnos e : Pollens de petite taille (18 à 20 ~) à trois pores légèrement subéquatoriaux. 
L'exine, chagrinée, a une épaisseur de 1,5 à 2 ~· Les pores sont larges pour la taille du pollen : 
environ 2 ~· 

F r é q u e n c e : Très rare. 

5 
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A p p a r t e n an c e b o t a n i q u e : Indéterminée. 

H o 1 o t y p e : PL 4, fig. 48. 

Loc a 1 i té type : Epinois (0,70 à 0,80 rn: couche ligniteuse inférieure). 

H o riz o n type : Landénien supérieur. 

242.434. Subtriporopollenites magnoporatus W. KR., 1961 
subfsp. magnoanulus RocHE, 1968. 

E. RocHE: Bull. Soc. belge de Géol., t. LXXVI, fasc. 3, 1967, p. 159, pl. 2, fig. 5 à 7, Bruxelles, 1968. 

Des cri pt ion : Pollens ronds (35 à 45 !1 de diamètre) à 3 pores légèrement subéqua
toriaux. L'ectexine est formée de 2 lamelles dont l'intérieure forme un anulus très épais 
(de 4 à 5 fl.). La lamelle externe recouvre l'anulus en formant un pseudolabrum. Cette lamelle 
externe est tectée et lisse. L'ectexine a une épaisseur de 2 à 3 fl., l'endexine est mince : 0,5 !1· 

. L'atrium est très réduit du fait de l'épaisseur de l'anulus. Le pore va en se rétrécissant de 
l'extérieur (diamètre : 4 !1) vers l'intérieur (entrée de l'atrium : 1 ~t). 

DESSIN N° 19. ·- Subtriporopollenites magnoporatus magnoanuws. 

F r é q u e n c e : Assez rare. 

A pp art en ance botanique Cf. Juglandaceae. 

PL 4, fig. 54 et 55. Dessin no 19. 

Loc a 1 i té type : Kallo, profondeur : 388,30 m. 

Ho riz on type : Landénien supérieur. 

242.44. Subtriporopollenites subporatus W. KRUTZSCH, 1961. 

Des cri pt ion : Pollens ronds de 20 à 45 !1 de diamètre. La paroi épaisse (3 !1) est 
formée de 3 couches : l'intérieure, assez mince, est plus ou moins lisse ou faiblement ponctuée. 
La moyenne est plus ou moins bacculée. L'extérieure, plus mince que la moyenne, est faiblement 
ponctuée, mais peut aussi ne présenter aucune sculpture. On remarque aussi un interloculum 
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plus ou moins développé. Les pores sont ovales et subéquatoriaux. L'ectexine forme une faible 
tumescence, rarement un anulus. L'atrium est bien développé. Il n'y a pas d'endanulus. 

F r é q u e n c e : Assez rare. 

Ap pa rte nance botanique : Cf. Juglandaceae. 

Pl. 4, fig. 56. 

242.45. Subtriporopollenites reticulatus W. KRUTZSCH (manuscript, 1967). 

D e s c r i p ti o n : Pollens à contour équatorial arrondi. La taille est variable : 20 à 40 fL. 

L'exine a une épaisseur de 1 à 1,5 f.L et l'ectexine est réticulée. Le réticule est formé de mailles 
larges de 2 à 3 f.L· 

F r é q u e n c e : Assez rare. 

A p p a r t e n an c e b o t a n i q u e Indéterminée. 

Pl. 4, fig. 57. 

242.461. Subtriporopollenites spissoexinus nfsp. subfsp. spissoexinus n. subfsp. 

E. RoCHE: Bull. Soc. belge de Géol., t. LXXIII, 1964, p. 434, pl. III, fig. 3 (Triporopollenites vadosus), 
Bruxelles, 1965. 

D i ag n o s e : Pollens à contour équatorial triangulaire convexe ou rond dont le diamètre 
est supérieur à 30 f.L. L'exine est très épaisse (3 à 3,5 f.L) et à sculpture faiblement verruqueuse. 
Les pores ont une position plus ou moins subéquatoriale. L'ectexine, deux à trois fois plus 
épaisse que l'endexine, est composée de plusieurs lamelles dont l'extérieure forme au niveau de 
chaque pore un pseudolabrum. Les anuli sont peu marqués. 

DESSIN N° 20. - Subtriporopollenites spissoexinus spissoexinus. 

F r é q u e n c e : Espèce assez fréquente mais en faible pourcentage. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e : Indéterminée. 

Ho 1 o type : Pl. 4, fig. 39. 

Par at y p e : Pl. 4, fig. 40, 41 et 42. Dessin no 20. 
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Loc a 1 i té type : Loksbergen, profondeur : 102,50 m. 

H o r i z o n t y p e : Landénien supérieur. 

242.462. Subtriporopollenites spissoexinus n. fsp. subfsp. nanus n. subfsp. 

E. RoCHE: Bull. Soc. belge de Géai., t. LXXIII, 1964, p. 434, pl. III, fig. 4 (Triporopol/enites microvadosus), 
Bruxelles, 1965. 

D i ag n o s e : Pollens à contour équatorial rond au diamètre inférieur à 30 ~t. L'exine 
est épaisse (2 à 2,5 ~) et les pores, légèrement subéquatoriaux, ont 2 ~ de large. L'ectexine, 
2 à 3 fois plus épaisse que' l'endexine, est chagrinée et est composée de deux lamelles formant à 
chaque pore, l'extérieure un pseudolabrum et l'intérieure un anulus bien visible. 

F r é q u e n c e : Assez rare. 

Appartenance botanique 

Ho 1 o type : Pl. 4, fig. 43. 

P a r a t y p e : Pl. 4, fig. 44. 

Indéterminée. 

L o c a 1 i té type : Loksbergen, profondeur : 102~50 m. 

H o riz on type : Landénien supérieur. 

242.5. Fgen. lntratriporopollenites TH. et PF., 1953. 

Pollens à contour rond ou convexe triangulaire. Les pores sont équatoriaux et ont le plus 
souvent un postvestibulum. Un colpe dans l'ectexine est toujours présent; la sculpture de 
l'ectexine est réticulée. 

Espèce type : Intratriporopollenites instructus (R. PoT. et VEN.) TH. et PF., 1953. 

242.51. Intratriporopollenites microinstructus W. KRUTZSCH (manuscript, 1967). 

D e s c r i p t i o n : Pollens à contour équatorial arrondi ou à 3 coins à peine marqués. 
Le diamètre mesure de 40 à 50 ~· L'exine a une épaisseur de 1 à 2 ~· L'ectexine et l'endexinei 
ont la même épaisseur. L'ectexine pénètre dans les pores et est très finement réticulée. Le 
réticule est parfois si fin qu'elle en paraît lisse. 

F r é q u e n c e : Assez rare. 

Appartenance botanique Tiliaceae. 

Pl. 5, fig. 1. 

242.52. Intratriporopollenites pseudinstructus MAr, 1961. 

MAI: Geologie, J. 10, Bft 32, S. 64, Taf. X, Fig. 1-9, Berlin, 1961. 

D e s cri pt ion : Pollens arrondis, légèrement triangulaires au contour ondulé. Leur 
taille atteint de 25 à 40 ~· Les anuli, en demi-sphères, sont bien marqués. L'exine a une 
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épaisseur de 1,5 à 2 fl· L'ectexine réticulée pénètre un peu dans le pore. Les mailles du réticule 
ont une largeur généralement supérieure à 1 fl· 

F r é q u e n c e : Assez rare. 

Appartenance botanique Tiliaceae. 

Pl. 5, fig. 2, 3 et 4. 

242.53. Intratriporopollenites microreticulatns MAI, 1961. 

D e s cri pt ion : Pollens à contour triangulaire convexe de 25 à 40 11 de large. L'exine 
a une épaisseur de 1 11 maximum. Le réticule est à mailles étroites (inférieures à r 11). Les anuli 
sont bien développés et de forme ovale (5 x 6 fl). 

F r é q u e n c e : Espèce assez commune. 

A pp art e nance b o tan i que : Tiliaceae. 

Pl. 5, fig. 5, 6 et 7. 

242.54. Intratriporopollenites ceciliensis W. KRUTZSCH, 1961. 

W. KRUTZSCH: Berichte der Geologischen Gesellschaft, Heft. 4, S. 313, Taf. III, Fig. 58-67, Berlin, 1961. 

Des cri pt ion : Petite espèce (15 à 25 !1) d'Intratriporopollenites. L'exine a une 
épaisseur de 1 11 et la sculpture est finement réticulée. Les mailles du réticule ont une largeur 
de 0,5 à 1 fl· Les anuli sont en forme de lentille (3 x 5 !1) 

F r é q u e n c e : Très rare. 

Appartenance botanique Tiliaceae. 

Pl. 5, fig. 9 et 10. 

242.55. Intratriporopollenites athensis n. fsp. 

Di agnos e : Pollens (35 à 45 11) à contour arrondi à 3 coins très légèrement marqués. 
L'endexine et l'ectexine de même épaisseur forment une paroi de 1,5 fl· L'ectexine est très fine
ment réticulée. Le réticule est bien marqué mais les mailles ont une largeur inférieure ou égale 
à 1 ft, jamais plus. L'ectexine ne pénètre pas dans les pores. Ceux-ci sont larges (4 ~-t) et profonds 
(6 à 7 fl). Les anuli sont bien développés. 

F r é q u e n c e : Assez rare. 

Appartenance botanique Tiliaceae. 

Ho 1 o type : Pl. 5, fig. 8. 

Loc a 1 i té type : Mévergnies, profondeur: 6,10 m. 

H or i z on t y p e : Landénien supérieur. 
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242.6. Fgen. PolY"estibulopollenites PF., 1953. 

Pollens ayant plus de 3 pores équatoriaux avec vestibulum. 

Es p è ce type : Polyvestibulopollenites verus. 

242.61. Polyvesti'bulopollenites vems (R. PoT.) TH. et PF., 1953. 

TH. et PF.: Palaeontographica, Abt. B, Liefg. 1-4, S. 90, Taf. 10, Fig. 62-76, Stuttgart, 1953. 

Des cri pt ion : Pollens de 18 à 35 IL ayant de 3 à 7 pores, le plus souvent 4 ou 5. 
L'exine est lisse et le contour du pollen anguleux ou arrondi. Les pores ont un labrum et un 
vestibulum. Les vestibules communiquent par des arcs en forme de guirlandes situés entre 
l'endexine et l'ectexine. 

F r é q u e n c e : Assez rare. 

A p p a r te n a n c e b o t a n i q u e : Cf. A ln us. 

Pl. 4, fig. 62 et 63. 

242.7. Fgen. Pistillipollenites RousE, 1962. 

Pollens circulaires ou subtriangulaires, de 20 à 30 f1. Les trois pores (ou colpes ?) sont 
généralement cachés par les éléments d'ornementation. 

E s p è ce type : Pistillipollenites macgregorii RousE, 1962. 

242.71. Pistillipollenites macgregorii RousE, 1962. 

G. RousE: Micropaleontology, 8, Nr 2, pp. 187-218, pl .1, fig. 8-12, 1962. 

D e s c r i p t i o n : Pollens à contour arrondi, de 20 à 30 !1 et à 3 pores généralement 
masqués par l'ornementation. Des petits colpes sont parfois visibles. Des bulles circulaires ou 
légèrement ovales sont réparties irrégulièrement à la surface de ces pollens. Le diamètre des 
bulles atteint 3 !1 en moyenne. L'exine a 2 !1 d'épaisseur. 

F r é q u e n c e : Ces pollens apparaissent en grand nombre à certains niveaux. 

A p pa r te nance b o tan i que : Flacourtiaceae ? 

Pl. 4, fig. 58 à 61. 

242.8. Fgen. Compositoipollenites R. PoT., 1960. 

Pollens à contour arrondi, à pores (avec petits colpes ?) et couverts d'épines. 

Espèce type : Pollenites rizophorus R. PoT., 1934. 
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242.81. Compositoipollenites rizopborus R. PoT. subfsp. rizopborus R. PoT., 1960. 

R. POTONIÉ: Synopsis der Gattungen des Sporae dispersae, Beih. Geol., Jb. 39, S. 105-106, Taf. VI, Fig. 123, 
Hannover, 1960. 

D e script i o n : Pollens de forme arrondie à 3 pores. L'exine, granulée, a 2 11 d'épais
seur et est couverte d'épines d'une longueur de 3 à 4 !1· Ces épines ont une large base (2 11 ou 
plus). La taille des pollens de la sous-espèce rizophorus est de 30 11 au plus. 

F r é q u e n c e : Assez rare. 

Appartenance botanique Icacinaceae. 

Pl. 5, fig. 11 et 12 . 

. 242.82. Compositoipollenites rizopborus R. PoT., 1960 subfsp. iodesoides n. subfsp. 

Di agnos e : Pollen triporé de 38 à 40 11 à contour arrondi. Les pores ont de 4 à 5 !t 

de diamètre. L'exine dont l'épaisseur est de 1,5 à 2 11 est granulée et porte des épines hautes 
de 6 à 7 11; leur base a un diamètre de 2 à 3 11· 

F r é q u e n c e : Peu fréquent. 

A pp art en ance botanique Icacinaceae cf. Iodes. 

Ho 1 o type : Pl. 5, fig. 13 et 14. 

L o c a 1 i t é t y p e : Sinceny. 

Ho riz o n type : Spamacien supérieur. 

242.83. Compositoipollenites rizopborus R. PoT., 1960 subfsp. minimus RocHE, 1968. 

E. RocHE: Bull. Soc. belge de Géol., t. LXXVI, fasc. 3, 1967, p. 164, pl. 2, fig. 22-24, Bruxelles, 1968. 

Des cri pt ion : Pollens de forme ronde (diamètre 20 !t) à 3 pores (ouverture du pore 
1 !1). L'exine est assez mince (1 à 1,5 !1) et est couverte d'épines serrées les unes contre les autres. 
Ces épines sont hautes de 1 à 211 et larges de 0,5 à 1 11 à la base. 

F r é q u e n c e : Très rare. 

Appartenance botanique Indéterminée. 

Pl. 5, fig. 15 et 16. 

Loc a 1 i té type : Kallo, profondeur : 388,30 m. 

Ho ri z on t y p e : Landénien supérieur. 
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243. MONOPORINES NAUM:OVA, 1937. 

Pollens dont l'ouverture germinale est constituée par 1 pore. 

243.1. Fgen. Sparganiaceaepollenites TmERGART, 1937. 

Pollens réticulés à 1 pore. 

Espèce type : Sparganiaceaepollenites polygonalis THG., 1937. 

243.11. Sparganiaceaepollenites reticnlatns (DoKT.-HREBN., 1960) W. KR. 
(manuscript, 1967). 

D e s c r i p t i o n : Pollens ronds à ovales finement réticulés. Leur taille est de 30 à 40 ft. 

Le pore est assez petit (3 ft) mais bien marqué. 

F r é q u e n c e : Localement assez commun. 

A pp ar te n an c e b o t an i que : W. KRUTZSCH considère ces pollens comme étant 
du type « Sparganium » mais il souligne qu'ils peuvent aussi appartenir à d'autres genres, par 
exemple au genre Typha. 

Pl. 5, fig. 25. 

243.12. Sparganiaceaepollenites (monoporopollenites) cuvillierii 

(GRuAs-CAVAGNETTO, 1966) RocHE, 1968. 

E. RocHE: Bull. Soc. belge de Géol., 1967, t. LXXVI, fasc. 3, p. 160, pl. 2, fig. 11-12, Bruxelles, 1968. 

GRUAS-CAVAGNETTO: Monoporopollenites cuvillieri, Revue de microj:aléonto/ogie, n° 2, p. 60, pl. 2, fig. 8 
à 12, Paris, 1966. 

D e s c r i p ti o n : Pollen de 30 à 60 ft, monoporé à contour arrondi. Le pore a un 
diamètre de 4 à 10 ft et la paroi une épaisseur de 2 à 2,5 ft. L'exine est tectée et réticulée. Les 
collumelles du tectum sont très rapprochées et le réticule, aux mailles irrégulières, couvre toute 
la surface du pollen. 

F r é q u e n c e : Localement assez commun. 

A p p art en ance b o tan i q u e : Sparganiaceae. 

Pl. 5, fig. 22, 23 et 24. 

243.2. Fgen. Milford.ia ERDTMAN, 1960. 

Pollens ronds, monoporés, à exine creusée de petites cavités circulaires (scrobiculi). 

Espèce type : Milfordia hypolaenoides ERDTMAN, 1960. 
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243.21. Milfordia hungarica (KEDVES, 1965) W. KRUTZSCH (manuscript, 1967). 

Des cri pt i o n : Pollen à contour rond de 30 à 40 Il- de diamètre. L'exine a de 1,5 à 2 tt 
d'épaisseur. Le pore est circulaire et atteint 4 Il- de diamètre. A la surface du pollen, on remarque 
des petites cavités arrondies; celles-ci sont réparties uniformément sur tout le pollen. 

F ré q u e n ce : Espèce assez fréquente localement. 

A p p a r t e n a n c e b o t a ni q_ u e : Restionaceae. 

PL 5, fig. 18 à 21. 

25. ASYMETRES PF., 1953. 

Pollens sans plan ni axe de symétrie. Nombreux pores. 

251. Fgen. Multiporopollenites PF., 1953. 

Pollens dont les nombreux pores sont irrégulièrement répartis à la surface de l'exine. 

Espèce type : Multiporopollenites maculosus (R. PoT.) PF., 1953. 

251.1. Multiporopollenites magnus n. fsp. 

Di agnos e : Pollen de forme arrondie dont la taille dépasse les 50 Il- (50 à 60 !A-). De 
nombreux petits pores (diamètre= 1 !A-) avec atrium sont disposés sans ordre à la surface du 
pollen. L'exine est chagrinée; son épaisseur est de 1,5 à 2 Il-· 

F r é q u e n c e : Très rare. 

A pp art en ance botanique : Cf. Juglandaceae. 

Holotype: PL 5, fig. 17. 

Loc a 1 i té type : Mévergnies, profondeur : 6,10 m. 

H or i z on t y p e : Landémen supérieur. 

26. LONGAXONES PF., 1953. 

Pollens dont l'axe polaire est plus grand que l'axe équatorial et qui ont un plan de 
symétrie à l'équateur. 

261. Fgen. Tricolporopolleuites PF. et TH., 1953. 

Pollens ayant 3 appareils germinaux symétriques les uns par rapport aux autres et compo
sés de 3 colpes méridionaux et de 3 pores équatoriaux. 
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261.(1) Tricolporopollenites fallax W. KRUTZSCH, 1960. 

W. KRurzscH., J. PcHALEK und D. SPIEGLER : Tieferes Palaozan (? Montien) in Westbrandenburg, Report 
at the International Geological Congress, XXI• Session, P. VI, S. 140, Kopenhagen, 1960. 

Des cri pt ion : Pollens de petite taille (12 à 18 ~t) de forme elliptique. L'exine est lisse 
et peu épaisse (1 ~).Les colpes sont longs (10 à 15 !L) et les caverna sont minces et effilées. 

F r é q u e n c e : Espèce assez commune. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e : Indéterminée. 

PI. 5, fig. 26. Dessin no 21. 

DESSIN N° 21. - Tricolporopollenites fallax. DESSIN N° 22. - Tricolporopollenites pseudofallax. 

261.(2) Tricolporopollenites pseudofallax n. fsp. 

Di agnos e : Pollen de petite taille (10 à 20 !L) de forme ovale. L'exine est lisse et peu 
épaisse. Les colpes sont longs, ils atteignent les pôles. Les caverna sont plus épaisses que celles 
de la fsp. fallax. 

F r é q u e n c e : Espèce assez commune. 

A pp a rte n ance b o tan i que : Cf. Castanea. 

Ho 1 o type : Pl. 5, fig. 27 et 28. Dessin no 22. 

Loc a 1 i té type : Epinois (50 à 60 cm de profondeur: couche ligniteuse inférieure). 

Horizon type : Landénien supérieur. 

261.(3) Tricolporopollenites cingulum (R. PoT., 1931) TH. et PF., 1953. 

TH. et PF.: Palaeontographica, Abt. B, 94, L 1-4, S. 100, Taf. 12, Fig. 15-27, Stuttgart. 1953. 

Des cri pt ion : Pollens de forme ovale ou fusiforme (de 18 à 30 fL). L'exine est lisse 
ou finement structurée. Les colpes sont longs et atteignent les pôles. Les caverna s'élargissent 
légèrement à l'équateur pour atteindre de 2 à 2,5 IL· 
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F r é q u e n c e : Espèce peu commune. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e : Cf. Castanea. 

Pl. 5, fig. 29 et 30. Dessin n° 23. 

DESSIN N° 23. DESSIN N° 24. 
Tricolporopollenites cingulum. Tricolporopollenites microporocingulum. 

261.(4) Tricolporopollenites microporocingulum W. KRUTZSCH (manuscript, 1967). 

Des cri pt ion : Pollens de forme ovale (maximum 22 x 16 !L) mais un peu plus ronde 
que celle de Tricolporopollenites cingulum. Des petits endopores ovales sont visibles. Les caverna 
sont plus développées chez cette fsp. que chez la précédente. 

F r é q u e n c e : Assez rare. 

Appartenance botanique Indéterminée. 

PL 5, fig. 31, 32 et 33. Dessin n° 24. 

261.(5) Tricolporopollenites cmcicingulum W. KRUTZSCH (manuscript, 1967). 

Des cri pt ion : Pollens de forme ovale (25 x 16 ~t) dont les colpes atteignent de 0,5 
à 1 IL de large. Les caverna s'élargissent fortement à l'équateur. Leur largeur peut y atteindre 
de 4 à 5 ~t. On remarque aussi la présence de petits endopores ovales. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A pp a r te n ance b o ta ni que Cf. Castanea. 

Pl. 5, fig. 34. Dessin no 25. 
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261.(6) Tricolporopollenites scabratus n. fsp. 

Di agno s e : Pollen tricolporé de 40 11 de long sur 28 11 de large. L'exine est formée de 
2 couches: l'ectexine scabrate a 1,5 11 d'épaisseur et l'endexine a 1 11 d'épaisseur. Les caverna 
circonscrites sont assez étroites (largeur maximum : 6 11). Les colpes sont longs (ils atteignent 
les pôles) et étroits (1 à 1,5 11). Les endopores sont allongés (5 x 2 11). 

DESSIN N° 25. - Tricolporopollenites crucicingulum. DESSIN N° 26. - Tricolporopollenites scabratus. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e : Indéterminée. 

Holotype: Pl. 5, fig. 39. Dessin no 26. 

Loc a 1 i té type : Tertre, sondage no 16, profondeur: 29 m. 

H o r i z o n t y p e : Landénien supérieur. 

261.(7) Tricolporopollenites ovalis n. fsp. 

Di agnos e : Pollen tricolporé de forme ovale, presque aussi large que long (20 x 25 11). 

L'exine a une épaisseur de 2 11 et est scabrate. L'ectexine est plus épaisse que l'endexine. Les 
caverna sont circonscrites et de largeur quasi uniforme (4 11). Les colpes sont longs et s'élargissent 
à l'équateur. Dimensions de l'exopore : 3 x 4 11· 

F r é q u e n c e : Rare. 

A p p a r t e n a n ce b o t a n i q u e : Indéterminée. 

Holotype: Pl. 5, fig. 37 et 38. Dessin no 27. 

L o c a 1 i t é t y p e : Epinois (profondeur 50 à 60 cm dans la couche ligniteuse inférieure). 

H o ri z on type : Landénien supérieur. 
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261.(8) Tricolporopollenites megacavernus n. fsp. 

Di agnos e : Pollen tricolporé de forme ovale (35 à 40 tt x 25 à 30tt). L'exine est lisse; 
I'ectexine est plus épaisse que l'endexine. Les caverna, assez étroites, s'élargissent brusquement 
à l'équateur et y atteignent une largeur maximum de 7 tt· Les colpes sont longs et étroits sauf à 
l'équateur (1,5 à 2 tt de large à cet endroit). 

DESSIN N° 27. - Tricolporopollenites ovalis. DESSIN N° 28. - Tricolporopollenites megacavernus. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e : Indéterminée. 

H o 1 o t y p e : Pl. 5, fig. 40 et 41. Dessin no 28. 

L o c a 1 i t é t y p e : Epinois (70 à 80 cm de profondeur dans la couche ligniteuse 
inférieure). 

Ho ri z on type Landénien supérieur. 

261.(9) Tricolporopollenites megaporatus W. KRUTZSCH (manuscript, 1967). 

Des cri pt ion : Pollen tricolporé de forme ronde ou ovale (30 à 40 tt). L'exine est lisse 
ou chagrinée et est formée de 2 couches d'égale épaisseur. Les colpes sont très étroits et assez 
courts : ils n'atteignent pas les pôles. Les caverna s'élargissent en deux lobes à l'équateur et y 
atteignent une largeur maximum de 8 à 10 tt· L'endopore est allongé (8 x 4 fl). 

F r é q u e n c e : Rare. 

A pp a rte nance b o t a ni qu e Indéterminée. 

Pl. 5, fig. 43. Dessin no 29: détail d'un colpe. 
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261.(10) Tricolporopollenites fusicolpus n. fsp. 

Di agnos e : Pollen de forme ronde (25 11) à l'exine bacculée. L'endexine a une épais .. 
seur de 0,5 11; l'ectexine une épaisseur de 1 11· Les colpes et les caverna sont très étroits et en 
forme de fuseau. L'endopore ovale mesure 3 11 de long et 1 11 de large. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A p p a r t e n a n c e _ b o t a n i q u e Indéterminée. 

DESSIN N° 29. - Tricolporopollenites megaporatus. DESSIN N° 30. - Tricolporopollenites fusicolpus. 

Ho 1 o type : Pl. 5, fig. 56. Dessin n° 30. 

L o ca 1 i té type : Epinois (50 à 60 cm de profondeur dans la couche ligniteuse 
inférieure). 

Ho riz on type : Landénien supérieur. 

261.(11) Tricolporopollenites rotundiformis n. fsp. 

Di agnos e : Pollen tricolporé de forme ronde ou ovale (15 x 20 11 à 20 x 30 11). L'exine 
est verruqueuse; la hauteur des verrues est de 1 11· L'endexine a aussi une épaisseur de 1 11· 
Les colpes atteignent les pôles et les caverna ont une largeur quasi uniforme (largeur à 
l'équateur : 4 à 5 11). 

F r é q u e n c e : Très rare. 

A pp a rte na n ce b o tan i q u e : Indéterminée. 

Ho 1 o type : Pl. 5, fig. 35 et 36. Dessin no 31. 

Loc a 1 i té type : Epinois (50 à 60 cm de profondeur dans la couche ligniteuse 
inférieure). 

Ho ri z on type : Landénien supérieur. 
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261.(12) Tricolporopollenites minicolpus n. fsp. 

Di agnos e : Pollen tricolporé de forme ronde (26 IL). L'exine est verruqueuse: la 
hauteur des verrues atteint 1 à 1,5 IL· L'endexine est mince : 0,5 IL d'épaisseur. Les colpes sont 
courts : ils n'atteignent pas les pôles. Les caverna sont étroites, leur largeur maximum est de 3 IL· 

L'exopore, rond, a un diamètre de 3,5 à 4 IL· L'endopore, rond également, a un diamètre de 2 IL· 

F r é q u e n c e : Très rare. 

Appartenance botan-ique Indéterminée. 

DESSIN N° 31. - Tricolporopollenites rotundiformis. DESSIN N° 32. - Tricolporopollenites minicolpus. 

Ho 1 o type : PL 5, fig. 57. Dessin no 32. 

L o ca 1 i té t y p e : Epinois (50 à 60 cm de profondeur dans la couche ligniteuse 
inférieure). 

Horizon type : Landénien supérieur. 

261.(13) Tricolporopollenites duvigneaudii n. fsp. 

Di agnos e : Pollen tricolporé de forme arrondie (25 à 30 IL). L'exine est bacculée; la 
hauteur des baccules atteint 2 IL· L'endexine a une épaisseur de 0,5 à 1 IL· Les colpes sont étroits 
et courts, ils n'atteignent pas les pôles. Les caverna sont peu développées, leur largeur maximum 
est de 3 à 4 IL· 

F r é q u e n c e : Rare. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e : Indéterminée. 

Ho 1 o type : PL 5, fig. 51. Dessin no 33. 

Par at y p e : PL 5, fig. 44 et 45. 

L o c a 1 i t é t y p e : Epinois (70 à 80 cm de profondeur dans la couche ligniteuse 
inférieure). 

Ho riz o n t y p e : Landénien supérieur. 
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261.(14) Tricolporopollenites wallensenensis PP., 1953. 

TH. et PF.: Palaeontographica, Abt. B, S. 103, Pl. 13, Fig. 1-4, Stuttgart, 1953. 

De s cr i pt i on : Pollen tricolporé à contour en forme d'ellipse (grand axe : 50 11. 

petit axe: 30 !1). L'exine est bacculée : les baccules sont très petites (1,5 à 2 11 de haut) et 
l'endexine a une épaisseur de 1 !1· Les colpes sont longs et étroits; ils atteignent les pôles. Les 
caverna, assez étroites, ont 6 11 de large à l'équateur. Les endopores sont petits et ronds; ils ont 
2,5 !t de diamètre. 

DESSIN N° 33. - Tricolporopollenites duvigneaudii. DESSIN N° 34. - Tricolporopollenites wallensenensis. 

F r é q u e n c e : Assez rare. 

Appartenance botanique Araliaceae cf. Hedera. 

Pl. 6, fig. 15 et 16. Dessin no 34. 

261.(15) Tricolporopollenites miniclavatus n. fsp. 

Di agnos e : Pollen tricolporé à contour arrondi (25 à 30 !1 de diamètre). Exine clavée. 
La hauteur des éléments d'ornementation de l'exine est de 1,5 !1· L'endexine est mince : 0,5 11 

d'épaisseur. Les colpes atteignent les pôles. Les caverna s'incurvent légèrement à l'équateur où 
leur largeur maximum est de 4 à 5 !1· 

F r é q u en c e : Rare. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e : Indéterminée. 

Ho 1 o type : Pl. 5, fig. 50. Dessin no 35. 

Par at y p e : Pl. 5, fig. 46 à 49. 

Loc a 1 i té type : Loksbergen, profondeur: 104,20 m. 

Ho riz on type : Landénien supérieur. 



DU LANDENIEN DE BELGIQUE, ETC. 79 

261.(16) Tricolporopollenites clavatus n. fsp. 

Di agnos e : Pollen tricolporé arrondi (diamètre : 45 à 50 11). Exine clavée. La hauteur 
des éléments d'ornementation de l'exine atteint 4 f1, leur largeur 2 !1· L'endexine a de 1 à 1,5 11 

d'épaisseur. Les colpes sont longs (ils atteignent les pôles) et larges (3,5 !1 de large à l'équateur). 
Les caverna sont très larges : 10 !1· L'exopore est ovale (5 x 8 !1); l'endopore aussi (3 x 1 f1). 

F r é q u e n c e : Rare. 

Appartenance botanique Indéterminée. 

DESSIN N° 35. - Tricolporopollenites miniclavatus. DESSIN N° 36. - Tricolporopollenites clavatus. 

Ho 1 o t y p e : PL 6, fig. 1 et 2. Dessin no 36. 

Loc a 1 i té type : Epinois (50 à 60 cm de profondeur dans la couche ligniteuse 
inférieure). 

Ho r i z on t y p e : Landénien supérieur. 

261.( 17) Tricolporopollenites direticulatus n. fsp. 

Di agnos e : Pollen de forme ronde ou ovale (25 à 30 !1) à l'exine réticulée. Les mailles 
du réticule sont étroites à proximité des colpes et plus larges ailleurs (variation: de 0,5 à 3 f1). 
Les colpes sont longs et étroits. Les caverna sont assez étroites; leur largeur maximum à 
l'équateur est de 4 !1· Les exopores sont ovales (4 x 6 !1); les endopores sont indistincts. 

F r é q u e n c e : Espèce assez commune localement. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e : Indéterminée. 

Ho 1 o type : PL 5, fig. 60. Dessin no 37. 

Par at y p e : PL 5, fig. 61, 62 et 63. 

Loc a 1 i té type : Loksbergen, profondeur: 104,20 m. 

Ho ri z on t y p e : Landénien supérieur. 

G 
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261.(18) Tricolporopollenites durandae n. fsp. 

Di agnos e : Pollen au contour en forme d'ellipse (grand axe: 50 ft, petit axe: 30 ft). 
L'ectexine et l'endexine ont la même épaisseur: 1,5 Il· L'ectexine est réticulée; le réticule est à 
mailles étroites. Les colpes sont longs et étroits; ils atteignent les pôles. Les caverna sont étroites 
mais s'élargissent fortement au niveau de l'équateur. L'exopore est ovale (7 x 5 ft). 

F r é q u e n c e : Assez rare. 

A pp art en ance botanique : Cf. Tiliaceae (Grewia, Sparmania, Triumfetta ?). 

DESSIN N° 37. - Tricolporopollenites direticulatus. DESSIN N° 38. - Tricolporopollenites durandae. 

Ho 1 o type : Pl. 6, fig. 9 et 10. Dessin no 38. 

L o c a 1 i t é t y p e : Epinois (70 à 80 cm de profondeur dans la couche ligniteuse 
inférieure). 

H o r i z o n t y p e : Landénien supérieur. 

261.(19) Tricolporopollenites pseudoiliacus W. KRUTZSCH (manuscript, 1967). 

Des cri pt ion : Pollen au contour de forme ovale (20 x 30 f1 à 30 x 50 ft). L'exine est 
tectée et réticulée; le réticule est à mailles épaisses, sa hauteur atteint 2,5 à 3 ft· Sous le réticule, 
on remarque les ponctuations du tectum. La hauteur du tectum est de 1 11· Les colpes sont longs 
et atteignent les pôles; les endopores sont indistincts. 

F r é q u e n c e : Rare. 

Appartenance botanique Indéterminée. 

Pl. 6, fig. 3, 4 et 5. Dessin no 39. 



DU LANDENIEN DE BELGIQUE, ETC. 81 

261.(20) Tricolporopollenites sittlerii n. fsp. 

Di agnos e : Pollen tricolporé au contour ovale pointu (20 x 35 11). L'exine est finement 
striée et a une épaisseur de 2 11· Les stries sont formées de bâtonnets alignés. Les colpes sont 
minces (1 11) et atteignent les pôles. Les caverna sont étroites et s'évasent légèrement au niveau 
de l'équateur. Les exopores ont de 5 à 6 11 de diamètre. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A pp art en an ce b o tan i que : Cf. Aceraceae. 

DESSIN N° 39. - Tricolporopol/enites pseudoiliacus. DESSIN N° 40. - Tricolporopol/enites sittlerii. 

Holotype: Pl. 6, fig. 18 et 19. Dessin no 40. 

Loc a 1 i té type : Loksbergen, profondeur: 102,50 m. 

Ho ri z on type : Landénien supérieur. 

261.(21) Tricolporopollenites longostriatus n. fsp. 

D i a g no s e : Pollen tricolporé à paroi assez épaisse parcourue de stries longitudinales. 
Petite taille : 20 11 de long, 15 !L de large. Les colpes sont longs et les caverna ont une forme 
d'entonnoir. Leur largeur maximum est de 4 11· 

F r é q u e n c e : Très rare. 

A pp art en an ce b o tan i que : Cf. Aceraceae. 

H o 1 o t y p e : Pl. 6, fig. 17. Dessin no 41. 

L o c a 1 i t é t y p e : Epinois (70 à 80 cm de profondeur dans la couche ligniteuse 
inférieure). 

Ho ri z o n type : Landénien supérieur. 
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261.(22) Tricolporopollenites miniverrucatus RocHE, 1968. 

E. RocHE: Bull. Soc. belge de Géol., 1967, t. LXXVI, fasc. 3, p. 161, pl. 2, fig. 17-18, Bruxelles, 1968. 

D e s c r i p t i o n : Pollen allongé, de forme plus ou moins ovale ( 40 à 50 ~.t de long, 
20 à 35 !.t de large). L'exine a une épaisseur de 3 à 3,5 f.t. L'ectexine, tectée, porte des petites 
verrues peu élevées et les columelles du tectum sont assez écartées. Les endopores sont légère
ment ovales (4,5 x 4 ~.t) et les colpes, bien visibles, sont longs et étroits. Les caverna, bien 
développées, s'élargissent aux environs des pores. 

DESSIN N° 41. - Tricolporopollenites longostriatus. DESSIN N° 42. - Tricolporopollenites miniverrucatus. 

F r é q u e n c e : Rare. 

Appartenance botanique Indéterminée. 

Pl. 6, fig. 6, 7 et 8. Dessin no 42. 

261.(23) Tricolporopollenites antwerpenensis RocHE, 1968. 

E. RocHE: Bull. Soc. belge de Géol., 1967, t. LXXVI, fasc. 3, p. 163, pl. 2, fig. 13 à 16, Bruxelles, 1968. 

Des cri pt ion : Pollen rond de 18 !.t de diamètre. L'exine tectée et couverte de petites 
verrues a une épaisseur de 2 f.t· Les verrues donnent à la surface du pollen un aspect réticulé. 
Les colpes sont bien visibles et les endopores ronds ont un diamètre de 2 f.t. Les caverna sont 
très larges et leurs bords sont très marqués. 

F r é q u e n c e : Très rare. 

Appartenance botanique Indéterminée. 

Pl. 5, fig. 52, 5? et 54. Dessin no 43. 
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261.(24) Tricolporopollenites landeniensis n. fsp. 

Di agnos e : Pollen tricolporé au contour ovale pointu (25 x 30 !L). L'exine est tectée 
et le tectum est couvert de petites verrues. L'ectexine est un peu plus épaisse que l'endexine. 
Les colpes sont longs et étroits et les caverna sont en forme d'entonnoir largement évasé (largeur 
à l'équateur: 6 !1). Les exopores sont très grands (4 x 8 11). 

F r é q u e n c e : Rare. 

Appartenance botanique Indéterminée. 

DESSIN N° 43. - Tricolporopollenites antwerpenensis. DESSIN N° 44. - Tricolporopollenites landeniensis. 

Holotype: Pl. 5, fig. 42. Dessin no 44. 

Loc a 1 i té t y p e : Epinois (50 à 60 cm de profondeur dans la couche ligniteuse 
inférieure). 

H o r i z o n t y p e : Landénien supérieur. 

261.(25) Tricolporopollenites moorkensü n. fsp. 

Di agno se : Pollen tricolporé au contour ovale (20 x 35 ft). L'exine, scabrate, est tectée. 
Son épaisseur est de 2 à 2,5 !1· Les colpes sont longs et étroits. Les caverna sont aussi étroites 
et s'évasent très légèrement à l'équateur. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e : Pollen de type quercoïde. 

Ho 1 o type : Pl. 6, fig. 20 et 21. Dessin no 45. 

L o c a 1 i t é t y p e : Montenaken. 

H o r i z o n t y p e : Landénien supérieur. 
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261.(26) Tricolporopollenites deconinckii n. fsp. 

Di agnos e : Pollen tricolporé au contour ovale, aplati aux pôles (20 x 30 tt). L'exine, 
réticulée, a une épaisseur de 2 tt· Les colpes, assez larges, atteignent les pôles. Les cavema, 
étroites, s'évasent progressivement pour atteindre, à l'équateur, une largeur de 3 à 4 tt· 

F r é q u e n c e : Rare. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e : Pollen de type quercoïde. 

DESSIN N° 45. - Tricolporopollenites moorkensii. DESSIN N° 46. - Tricolporopollenites deconinckii. 

Ho 1 o type : PL 6, fig. 22. Dessin no 46. 

Loc a 1 i té type : Loksbergen, profondeur : 102,50 m. 

Ho ri z o n t y p e : Landénien supérieur. 

261.(27) Tricolporopollenites kruschü (R. PpT.) TH. et PP., 1953 

asp. pseudolaesus TH. et PF., 1953. 

TH. et PF.: Palaeontographica, Abt. B, 94, Lief. 1-4, S. 103, Taf. 13, Fig. 47-63, Stuttgart, 1953. 

D e s cri pt i o n : Pollen tricolporé aplati suivant l'axe des pôles. La taille varie de 
20 à 50 tt et les colpes communiquent dans un cavium. L'exine, assez épaisse, est lisse ou granulée. 

F r é q u e n c e : Rare. 

Appartenance botanique Cf. Nyssaceae ou Mastixiaceae. 

PL 5, fig. 58 et 59. 

261.(28) Tricolporopollenites diversireticulatus n. fsp. 

Di agno se : Pollen tricolporé en forme d'ellipse (25 x 16 tt). L'exine, réticulée, a de 
1 à 2,5 tt d'épaisseur. Les mailles du réticule sont irrégulières (de 1,5 à moins de 0,5 tt). Les 
colpes sont longs et atteignent les pôles. Les cavema sont étroites (largeur à l'équateur : 2 à 2,5 tt). 
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F r é q u e n c e : Très rare. 

A p p a r t e n a Ji c e b o t an i q u e : Indéterminée. 

Holotype: Pl. 5, fig. 55. Dessin no 47. 

DESSIN N° 47. - Tricolporopollenites diversireticulatus. 

Loc a 1 i té type : Sinceny. 

Horizon type : Spamacien supérieur. 

261.(29) Tricolporopollenites bouliformis n. fsp. 
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Di agnos e : Pollen tricolporé de forme arrondie (40 x 42 !1) à exine lisse et épaisse 
(3 x 4 !1 ). Les colpes atteignent les pôles et les ca v erna sont très étroites (largeur maximum à 
l'équateur: 4 !1). 

F r é q u e n c e : Peu fréquent. 

Appartenance botanique Indéterminée. 

DESSIN N° 48. - Tricolporopollenites bouliformis. 

Ho 1 o type : Pl. 6, fig. 13 et 14. Dessin no 48. 

Loc a 1 i t é t y p e : Sinceny. 

Ho riz o n type : Sparnacien supérieur. 
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261.(30) Tricolporopollenites alpernii n. fsp. 

Di agnos e : Pollen ovoïde (34 x 26 11), tricolporé. L'exine, réticulée, est assez épaisse 
(2 à 3 11). Le réticule a des mailles très étroites n'atteignant pas 2 11· Les colpes atteignent les 
pôles; les caverna s'évasent fortement à l'équateur: exopore: 3 x 7 11; endopore : 2 x 1 ft. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A pp art en ance botanique : Tiliaceae (Grewieae). 

DESSIN N° 49. - Tricolporopollenites alpernii. 

Holotype: Pl. 6,fig.ll et 12. Dessin no 49. 

Loc a 1 i té type : Sinceny. 

H o r i z o n t y p e : Sparnacien supérieur. 

262. Fgen. Tetracolporopollenites PF. et TH., 1953. 

Pollens ayant 4 appareils germinaux composés de 4 colpes méridionaux et de 4 pores 
équatoriaux. 

262.1. Tetracolporopollenites brevicolpus n. fsp. 

Di a g n o s e : Pollen tétracolporé à paroi lisse formée de 2 couches de même épaisseur. 
Les colpes sont courts et lés caverna peu développés s'évasent légèrement autour des exopores. 
Ceux-ci ont un diamètre de 2,5 11· 

F r é q u e n c e : Rare. 

A p p a r t e n a n c e b o t a n i q u e : Cf. Sapotaceae. 

Ho 1 o type : Pl. 6, fig. 24 et 25. 

L o c a 1 i t é t y p e : Epinois (70 à 80 cm de profondeur dans la couche ligniteuse 
inférieure). 

Ho ri z o n type : Landénien supérieur. 
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262.2. Tetracolporopollenites rotundus n. fsp. 

D i a g n o s e : Pollen tétracolporé à contour rond ou légèrement ovale. Les colpes et les 
cavema sont peu développés. L'exine est assez épaisse et les exopores ont un diamètre de 3 Il· 

Les endopores sont peu visibles. 

F r é q u e n c e : Rare. 

A pp art en ance botanique : Cf. Sapotaceae. 

H o 1 o t y p e : Pl. 6, fig. 23: 

Loc a 1 i té type : Loksbergen, profondeur: 101 m. 

Ho r i z on type : Landénien supérieur. 

263. F gen. Polycolporopollenites n. fgen. 

Pollens dont le nombre de colpes et de pores est supérieur à 6. 

263.1. Polycolporopollenites sincenyensis n. fsp. 

Di agnos e : Pollen à contour équatorial ondulé (diamètre : 18 à 20 tt). Les 8 colpes, 
assez larges, n'atteignent pas les pôles et les 8 pores n'ont que 1 11 de diamètre. L'exine est lisse 
et a une épaisseur de 1 à 1 ,5 tt· 

F r é q u e n c e : Rare. 

A pp art en ance b o ta ni q u e : Cf. Euphorbiaceae. 

Ho 1 o type : Pl. 6, fig. 26 et 27. 

L o ca 1 i t é t y p e : Sinceny. 

H or i z o n t y p e : Spamacien supérieur. 

27. MASSULOIDES PF., 1953. 

Grains de pollen généralement groupés. 

271. Fgen. Tetradopollenites PF. et TH., 1953. 

271.1. Tetradopollenites ericius PF. et TH., 1953. 

D e s c r i p t i o n : Grains de pollen formant un ensemble atteignant de 30 à 60 ft. 

L'exine a de 2 à 3 11 d'épaisseur; est lisse ou chagrinée. 

F r é q u e n c e : Peu fréquent. 

A pp art en ance botanique : Ericaceae. 

Pl. 6, fig. 28. 
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3. INCERTAE SEDIS. 

31. OVOIDITES R. PoT., 1951. 

311. Ovoidites ligneolus R. PoT., 19 51. 

R. PoT.: Palaeontographica, B, Taf. XXI, Fig. 185, Stuttgart, 1951. 

Des cri pt ion : Microfossile de forme elliptique ou lancéolée dont la taille atteint de 
80 à 120 f-l· La paroi a une épaisseur de 1 à 2 ft et sa structure est rugulée. 

F r é q u e n c e : Commun localement. 

A pp art en ance : Plancton d'eau douce (W. KRUTZSCH, 1960; NAGY, 1965). 

Pl. 6, fig. 29, 30 et 31. 
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V. - CONCLUSIONS. 

A. - CONCLUSIONS GEOLOGIQUES. 

Les corrélations stratigraphiques entre les différents étages et assises du Paléocène et de 
l'Eocène inférieur des bassins belge et parisien ont suscité de nombreuses controverses dues 
principalement au manque de continuité des dépôts èt aux différences de facies. 

Plusieurs essais de synthèses plus ou moins concordantes ont été proposés par divers 
auteurs parmi lesquels nous citerons: J. GossELET (1890), M. LERICHE (1904, 1912, 1928, 1937), 
L. FEUGUEUR (1963), BLONDEAU et CAVELIER (1965), D. CURRY (1967), POMEROL et GULINCK 
(1969). 

Antérieurement, ces corrélations étaient essentiellement établies d'après les données litholo
giques, l'étude de mollusques ou d'empreintes végétales. Plus récemment, l'étude de la microfaune 
a fourni des éléments importants mais pas toujours décisifs. 

Les recherches palynologiques entreprises au cours de ces dernières années ont, de leur 
part, apporté des données nouvelles qui permettent de préciser certaines relations stratigraphi
ques et de confirmer certaines conclusions établies à l'aide d'autres disciplines. 

Les tableaux qui suivent représentent la synthèse de ces recherches. Afin de réaliser un 
ensemble complet, nous avons repris aussi les conclusions d'une étude précédente sur le Montien 
continental de Belgique. 

Discussion du tableau 1. 

Parmi les sporomorphes rencontrés dans nos sédiments, nombreux sont ceux communs 
au Montien et au Landénien. Néanmoins, des différences de pourcentage permettent une diffé
renciation des deux étages. 

Au Montien supérieur, les Zonales et les Normapolles sont dominants dans les gisements. 
Nous avons aussi relevé un certain nombre d'espèces caractéristiques du Montien qui ne se 
retrouvent plus au Landénien supérieur; ce sont: 

Punctatisporites granulatus, 
Concavitriletes antweilerensis, 
Toroisporis paleocenicus, 
Poly podiaceoisporites tuberosus, 
Polypodiaceoisporites montensis, 
Polypodiaceoisporites dôringii, 
Polydiaceoisporites mortelmansii, 
Nudopollis thiergartii, 
Nudopollis pseudothiergartii, 
Trudo pollis kunertii, 
Subtriporopollenites spissoexinus tectatus, 
Subtriporopollenites intragranulatus, 
Triatrio pollenites pseudo platycaryoides. 
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TABLEAU 1. 

Principales formes spécifiques de sporomorphes représentées dans les gisements du Montien, du Landénien 
et de I'Yprésien étudiés. 
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D'autres espèces, que l'on retrouve au Landénien, ont cependant leur maximum d'expan
sion au Montien : 

Nudopollis endangulatus, 
Trudopollis kunertii, 
Stephanoporopollenites hexaradiatus tribinae, 
Stephanoporopollenites hexaradiatus semitribinae, 
Subtriporopollenites magnoporatus magnoporatus, 
Subtriporopollenites magnoporatus tectopsilatus, 
Su btriporo pollenites magno po ra tus magnoanulus, 
Subtriporopollenites subporatus. 

Les spores le plus souvent rencontrées dans les sédiments du Montien continental sont les 
Zonales' du fgen. Polypodiaceoisporites. Les espèces montiennes se distinguent aisément de celles 
du Landénien par leur sculpture plus marquée. Il faut noter aussi que le nombre de Zonales 
diminue assez sensiblement au Landénien. 

Les Normapolles occupent une place importante dans les diagrammes polliniques, Nudo
pollis thiergartii étant l'espèce dominante. 

Parmi les Subtriporopollenites, fort répandus au Paléocène et à l'Eocène inférieur, ceux 
de la fsp. magnoporatus ont une représentation exceptionnelle dans les gisements du Montien 
continental et principalement la subfsp. teetopsilatus qui y connaît son maximum d'expansion. 

Jusqu'à présent, aucun sporomorphe n'a été rencontré dans le Landénien inférieur à facies 
marin notamment dans le Tuffeau de Lincent (LIb), mais il en existe dans les Marnes de 
Gelinden (Lia). Des sporomorphes apparaissent dans les couches sableuses formant transition 
entre les sables glauconifères franchement marins (Lie) et les facies lagunaires (L2) sus-jacents, 
tout au moins là où le passage entre ces facies est graduel. 

Au Landénien, on remarque la régression progressive des Normapolles; seul Plieapollis 
pseudoexcelsus fait exception à la règle. 

Dans les Marnes de Gelinden (Lia), Trudopollis hammenii, Pompeekjoidaepollenites sub
hereynieus et Plieapollis pseudoexcelsus sont assez bien représentés. Nudopollis thiergartii, par 
contre, est fort dispersé et semble atteindre ici sa limite de distribution verticale. Les spores 
trilètes et monolètes ainsi que les pollens de Palmiers sont rares; d'autre part, les grains de 
pollen à ballonnets de Gymnospermes ainsi que ceux des fsp. Triatriopollenites platyearioides, 
Triatriopollenites engelhardtioides et Subtriporopollenites magnoporatus sont fréquents. 

Dans les couches de passage entre le Landénien inférieur (Lie) marin et le Landénien 
supérieur (L2) lagunaire, certaines espèces de Normapolles ont déjà disparu (Nudopollis 
thiergartii) ou ne se rencontrent plus qu'exceptionnellement (Stephanoporopollenites hexaradiatus, 
Trudopollis hammenii); d'autres sont présentes en faible pourcentage (Basopollis div. fsp. 
Pompeekjoidaepollenites subhereynieus). 

Panni les Subtriporopollenites, les fsp. magnoporatus et spissoexinus sont le plus fréquem
ment représentées. 

Les dépôts du Landénien continental (fluviatiles et lagunaires) ont fourni dans leur 
ensemble un nombre important d'espèces de sporomorphes. La plupart des genres de formes 
et certaines espèces caractéristiques du Landénien supérieur apparaissent déjà au Montien, mais 
ici ils connaissent leur pleine expansion. 

Les spores trilètes les mieux représentées sont les fsp. du fgen. Leiotriletes ainsi que les 
spores striées : Cieatrieosisporite dorogensis et Cicatricosisporites paradorogensis. Les Zonales 
du fgen. Polypodiaceoisporites sont en régression. Par contre, les spores monolètes, principale
ment Laevigatosporites haardtii et Laevigatosporites discordatus sont en extension. L'analyse 
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pollinique révèle une. augmentation sensible du pourcentage des grains de pollen de Palmae, 
principalement les lisses. Inaperturopollenites dubius est fréquent dans les dépôts lagunaires. 
Les Normapolles régressent, sauf Plicapollis pseudoexcelsus. Les fgen. Stephanoporopollenites 
et Trudopollis disparaissent, tandis que le fgen. Nudopol/is n'est plus représenté que par les 
fsp. endangulatus et terminalis, en très faible pourcentage. Les fsp. des fgen. Basopollis et 
Pompeckjoidaepollenites n'occupent pas une place importante dans les diagrammes polliniques. 
lnterpollis supplingensis est encore fréquent. Les fsp. Triatriopollenites platycaryoides et Triporo
pollenites robustus sont bien représentées; cette dernière espèce principalement dans les couches 
inférieures des gisements. Caryapollenites triangulus, Subtriporopollenites constans, Subtriporo
pollenites anulatus, Subtriporopollenites subporatus sont assez fréquents, les autres Subtriporo
pollenites sont disséminés ou disparaissent. Le grains de pollen de Tiliaceae du Fgen. Intratripo
ropollenites sont surtout représentés par les formes lisses (microinstructus) ou microréticulées 
(microreticulatus). Les formes à réticule large (pseudinstructus) sont rares. 

Enfin, parmi les pollens tricolporés, Tricolporopollenites fallax et Tricolporopollenites 
cingulwn dominent. 

Les couches tout à fait inférieures de l'Argile des Flandres (YPRÉSIEN Yla) au sondage de 
Kallo contiennent pratiquement les mêmes sporomorphes que les couches sous-jacentes du 
Landénien lagunaire. On y remarque cependant la régression sensible des Subtriporopollenites 
à paroi épaisse ainsi que des lntratriporopollenites à exine lisse. Parmi les Normapolles, 
Nudopollis terminalis et Nudopollis endangulatus semblent à la limite de leur extension verticale. 
Basopollis basalis et orthobasalis et Pompeckjoidaepollenites subhercynicus sont encore présents 
en faible quantité tandis que Plicapollis pseudoexcelsus est encore une espèce dominante. 

Discussion du tableau II. 

Dans la plupart des gisements du Landénien supérieur de Belgique, on constate, de la base 
au sommet, un changement de la composition quantitative des associations sporolliniques. En 
général, à la base, dominent Triporopollenites robustus et Triporopollenites paleobetuloides. 
Dans les couches supérieures, avec la réduction des espèces précédentes, on constate une augmen
tàtion en pourcentage du pollen de Palmiers (Arecipites, Sabalpollenites), de Myricaceae et de 
Pistillipollenites ainsi que des spores trilètes (Leiotriletes; Cicatricosisporites) et Monolètes 
(Laevigatosporites). Subtriporopollenites anulatus et constans y remplacent progressivement les 
autres espèces du genre : Subtriporopollenites spissoexinus et Subtriporopollenites magnoporatus. 

II est toutefois intéressant de remarquer que dans le gisement d'EPINOIS (Hainaut), il existe 
en dessous des niveaux à Triporopollenites robustus et palaeobetuloides, des couches, également 
ligniteuses, où dominent des grains de pollen tricolporés que l'on retrouve rarement dans les 
autres gisements et où sont encore présents, quoique dispersés, des Normapolles caractéristiques 
du Montien, par exemple : Trudopollis hammenii et Stephanoporopollenites hexaradiatus. Pour 
cette raison, nous avons toujours considéré le gisement d'EPINOIS comme étant le plus ancien 
des gisements du Landénien continental. 

A TERTRE-SAINT-GHISLAIN, par contre, les Normapolles ne sont plus guère représentés que 
par la fsp. Plicapollis pseudoexcelsus. De plus, le pourcentage assez élevé de Leiotriletes, de 
Laevigatosporites et de pollen de Palmae, ainsi que la disparition du Subtriporopollenites à 
cxine épaisse et l'absence de Triporopollenites palaeobetuloides font que les associations sporo
polliniques de ces couches landéniennes offrent, plus qu'ailleurs, une similitude avec les 
associations de sporomorphes présentes dans les formations de la base de l'Yprésien (Yla). 

Les dépôts lagunaires du Landénien supérieur des Flandres (KALLO, OsTENDE, SAINT
NICOLAS-WAAS) contiennent la plupart des espèces de sporomorphes que l'on retrouve dans les 
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gisements à facies fluviatile. Toutefois, la représentation des espèces dans les diagrammes 
polliniques est influencée par les conditions particulières de dépôt dues à la proximité de la mer. 

A KALLO, les sédiments du L2 atteignent 28 rn d'épaisseur. On peut distinguer dans cet 
ensemble des zones bien distinctes caractérisées par des variations du spectre sporopollinique : 

Zone 1 (de -401 rn à -397 rn). 

Dans ces couches qui surmontent celles du Landénien marin sans coupure sédimentolo
gique, l'influence marine apparaît encore fort marquée (% important d'Hystrichosphères): la 
lagune semble être en communication directe avec la mer. Arecipites tranquillus, Inaperturopol
lenites dubius. Plicapollis pseudoexcelsus, Subtriporopollenites spissoexinus et Triatriopollenites 
platycaryoides sont les fsp. les plus caractéristiques de cette zone. 

Zone 2 (de -397 rn à -390 rn). 

L'influence marine est ici de plus en plus sensible. On remarque la régression puis la 
disparition des sporomorphes et la progression des Hystrichosphères (lOO % à -390 rn). 

Zone 3 (de -390 rn à -377,50 rn). 

L'analyse palynologique des couches basales de cette zone révèle un retrait maximum de 
la mer. Les spores de fougères sont abondantes (Leiotriletes, Cicatricosisporites, Laevigatospo
rites) et les pollens dominants sont: Arecipites tranquillus, Inaperturopollenites dubius, Plica
pollis pseudoexcelsus et Triatriopollenites platycaryoides. 

Au-dessus de - 388 rn, l'influence marine réapparaît progressivement et dans les couches 
supérieures ( -378 rn, -377,50 rn) on voit s'amorcer la transgression yprésienne. Celle-ci se 
traduit par une forte augmentation des Hystrichosphères. 

Discussion des tableaux III et IV. 

Ces tableaux groupent les principales conclusions d'ordre paléobotanique, paléoclimatique 
et stratigraphique auxquelles aboutissent nos recherches. 

Nous avons aussi eu l'occasion d'examiner au Bureau des Recherches Géologiques et 
Minières d'Orléans, des préparations de matériel de sondage du Thanétien et du Sparnacien. 
Ces examens ont pu être effectués grâce à l'amabilité de M. J. J. CHATEAUNEUF avec qui nous 
avons déjà abordé le problème des corrélations stratigraphiques, par la méthode palynologique, 
des formations paléogènes des bassins belge et parisien (communication au Colloque d'Orsay, 
1970). 

Nous avons tenu compte aussi des publications de M. KEDVES et de C. GRUAS-CAVAGNETTO 
sur la microflore des gisements du Paléocène et de l'Eocène inférieur du Bassin de Paris. 

Les espèces reprises dans le tableau III ont été retenues en fonction de leur caractère 
stratigraphique marquant. 

La formation 1 (Montien continental de la région de Mons) est caractérisée par l'association 
à Nudopollis thiergartii, Stephanoporopollenites hexaradiatus, Trudopollis hammenii et Subtripo
ropollenites magnoporatus tectopsilatus. Celle-ci n'a pas été reconnue dans les rares gisements du 
Dano-Montien du Bassin de Paris, aucun d'eux n'ayant fait l'objet, jusqu'à présent, d'une étude 
palynologique. 

7 
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TABLEAU III. 

Répartition des sporomorphes à caractère stratigraphique dans les bassins belge et parisien. 

Punctatisporites granulatus 

Polypodiaceoisporites div. fsp. (fortement rugulées) 

Nudopollis thiergartii 

Concavitriletes antweilerensis ... 

Stephanoporopollenites hexaradiatus tribinae .. 

Stephanoporop~llenites hexaradiatus semitribinae .. 

Trudopollis hammenii 

I II III IV 

···1---

···1---

···1---···············1--

···f--···············f--···············: 

f---+----1----l···············>··············· 

v VI 

f---1----+----l···············>··············· .................................. . 

1--+---1---1-----'··············· ·············· ................... . 

VII VIII 

Subtriporopollenites magnoporatus tectopsilatus 

Nudopollis terminalisfendangulatus .. 

Plicapollis pseudoexcelsus .. 

SubtrijJOropollenites constans 

... f-- ···············1---+---.;-.---+---1········································· ··············!····· .. ···· .. ·· 

. .. f-- ················1---+---.;-.---+---1········································· ··············<················ 

. .. ···············f-- ···············1---'--+--+-----+---i-~ 

... ···············f-- ···············f---i---4--1------+---!----1 
Triatriopollenites platycaryoides 

Intratriporopollenites microinstructus 

Intratriporopollenites microreticulatus 

Intratriporopollenites pseudinstructus 

Bacculatisporites quint us eocenicus ... 

···············f-- ............... ··············+···············f--+------+-~----1 
; 

1--- ............... f---'---4---1········································· ··············•··············· 

Evolution climatique 

VIII : SPARNACIEN : Lignites et argiles- Couches supérieures. 
VII : YPRÉSIEN : Base de l'argile d'Ypres (Kallo). 
VI: 

V: 
IVb: 

a: 
III: 
II: 
I: 

SPARNACIEN : Lignites et argiles - Couches inférieures. 
LANDÉNIEN SuP. : Sables ligniteux, argiles, lignites. 
LANDÉNIEN INF. : (Lie) : Couches supérieures (Kallo, Saint-Nicolas). 
THANÉTIEN III: Sables de Bracheux- Couches supérieures. 

- Couches inférieures. 
THANÉTIEN Il : Argiles d'Anizy-le-Château. 
LANDÉNIEN INF. (Lla=Heersien): Marnes de Gelinden. 
MoNTIEN SuP. : Argiles et lignites de Ghlin. 

Trait continu : fsp. fréquente. - Trait discontinu : fsp. peu fréquente. 

···············!-· --+--+----+-+-~ 
•················ ·············· ·········································1---i----l 

··············:-
a b 
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La formation Il. (Heersien: marnes de Gelinden) contient des empreintes végétales et 
renferme également des sporomorphes. 

D'après quelques observations récentes faites sur du matériel provenant du puits de 
Houthalen et de la carrière de Gelinden, il apparaît que l'association caractéristique de ces 
gisements se compose de : Nudopollis thiergartii, Plieapollis pseudoexcelsus, Trudopollis 
hammenii, Triatriopollenites platycaryoides, Triatriopollenites engelhardtioides, Subtriporopolle
nites magnoporatus et de pollen à ballonnets de Gymnospermes. 

L'association sporopollinique caractérisant la formation III a été découverte par 
M. KEDVES dans l'argile grise d'un sondage à Anizy-le-Château, au niveau des argiles de 
Vaux-sous-Laon, c'est-à-dire dans le Thanétien zone II selon L. FEUGUEUR. 

Les espèces caractéristiques (surtout des Normapolles) de la formation I s'y retrouvent 
encore, d'après KEDVES, mais en faible quantité. On y rencontre aussi, en faible pourcentage, 
des espèces caractéristiques du Heersien. 

L'étude de KEDVES n'est cependant pas suffisamment poussée pour s'engager plus loin dans 
ces corrélations. On y verra probablement plus clair à l'avenir, lorsque d'autres sondages auront 
été exécutés au même niveau dans le Thanétien. 

Rappelons que d'après M. LERICHE et L. FEUGUEUR, le Heersien n'aurait pas d'équivalent 
dans le Bassin de Paris. 

La composition de la microflore d'Anizy-le-Château est différente de celle qui se rencontre 
dans les sables de Bracheux (Thanétien III) que l'on met en parallèle avec le Landénien Lie. 

Nous pouvons donc maintenir, du point de vue palynologique, la corrélation classique : 
Landénien LIb - Thanétien II. 

La formation IV (Sables de Bracheux) pourrait, selon J. J. CHATEAUNEUF, être subdivisée 
en deux zones. Les couches basales sont riches en Trudopollis div. fsp. qui se raréfient dans 
les couches supérieures. 

Les sporomorphes dominants dans la zone supérieure des Sables de Bracheux se retrouvent 
dans les couches terminales du Landénien inférieur Lie (formation V) à Kallo et Saint-Nicolas. 

Les formations IV et V sont caractérisées par la disparition de Nudopollis thiergartii et la 
raréfaction de Stephanoporopollenites hexaradiatus. Par contre, les différentes espèces de 
Subtriporopollenites (à paroi épaisse surtout) y sont bien représentées. 

L'association sporopollinique de la formation VI (Landénien supérieur L2) se retrouve en 
France dans les couches inférieures des lignites et argiles du Sparnacien du Bassin de Paris. 
Parmi les Normapolles, Plieapollis pseudoexeelsus est dominant. 

Triporopollenites robustus, Subtriporopollenites anulatus et constans, Triatriopollenites 
platyearyoides ainsi que les formes à exine lisse ou microréticulée du fgen. Intratroporopollenites 
sont typiques de ces formations. 

Enfin, les espèces caractéristiques de la partie tout à fait inférieure de l'Argile d'Ypres du 
sondage de Kallo (formation VII) se retrouvent dans les couches supérieures des argiles et lignites 
du Sparnacien (formation VIII). La régression des Normapolles s'accentue, sauf en ce qui 
concerne Plieapollis pseudoexcelsus. 

Les Subtriporopollenites à paroi épaisse régressent aussi, tandis que le fgen. Caryapollenites 
et les grains d'Intratriporopollenites à réticule large sont mieux représentés que dans la 
formation VI. 

Il y a lieu de considérer les dépôts supérieurs du Sparnacien comme un stade suivant dans 
l'histoire géologique des deux bassins et de les identifier en partie à l'Argile des Flandres. 
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La micro.flore des couches supérieures spamaciennes, qui a un aspect différent de celle du 
Landénien supérieur, serait le reflet d'une flore qui a pu se développer aux bords des lagunes 
du Bassin de Paris, alors qu'en Belgique avait lieu la transgression yprésienne. 

L'opinion de M. LERICHE qui faisait du Spamacien, dans sa totalité, l'équivalent de notre 
Landénien supérieur, opinion déjà rejetée par L. FEUGUEUR, n'est pas défendable du point de 
vue palynologique. 

Par contre, la similitude de microflore entre les couches inférieures du Spamacien de Paris 
et les gisements du Landénien supérieur de Belgique ne laisse guère la possibilité d'admettre, 
comme le fait L. FEUGUEUR, l'équivalence du Landénien supérieur et du Thanétien à facies 
continental de la zone III. 

Le tableau IV place dans leur cadre stratigraphique, les dépôts que nous avons étudiés ou 
auxquels il a été fait allusion, en adaptant certains raccords à nos conclusions d'ordre 
palynologique. 

B.- CONCLUSIONS BOTANIQUES ET CLIMATIQUES. 

Nous avons déjà, dans une publication antérieure, traité dans leur ensemble, les problèmes 
paléobotanique et paléoclimatique du Tertiaire inférieur des bassins anglais, belge et parisien 
(Bull. Ass. Nat. Prof. Biologie de Belgique, 1970, no 3). Nous ne ferons donc ici qu'une synthèse 
de la question pour la Belgique. 

Dès le début du Tertiaire, les florules du Crétacé supérieur où se mélangent des espèces 
tropicales et tempérées, font place à des grands ensembles mieux organisés où des familles et 
des genres déjà bien évolués occupent une place de plus en plus grande. 

Nous avons vu que W. KRUTZSCH (1967) distingue dans l'hémisphère nord un domaine 
Européen-Nord Atlantique (Europe-Est de l'Amérique du Nord) où domine l'élément Norma
polles d'un domaine Pacifico-Sibérien (Asie-Ouest de l'Amérique du Nord) où domine l'élément 
Aquilapollenites-Proteacidites. Cet auteur complète ainsi la carte établie par KRISHTOFOVICH en 
1957 qui avait reconnu l'existence de deux provinces floristiques : 

- la province du Groenland (Flore arcto-tertiaire tempérée); 

- la province de Gelinden (Flore de Poltava: tempérée chaude à subtropicale). 

La Flore de Poltava était une association de familles et de genres tempérés chauds, 
subtropicaux et même tropicaux. Elle s'étendait de l'Amérique du Nord au Sud-Est asiatique. 
Le refroidissement du climat au cours du Tertiaire a réduit progressivement les vastes aires de 
dispersion de ces familles et de ces genres. Actuellement, ces aires sont, pour la plupart, 
disjointes. 

Au Paléocène et à I'Eocène inférieur, la Belgique est située dans le domaine Européen
Nord Atlantique de la province de Gelinden. La flore, d'une façon générale, est à caractère 
tempéré chaud à subtropical. Son évolution, du Montien à l'Yprésien inférieur, se présente 
comme suit: 

a) Au M ont i en 

Dans les lignites de GHLIN, les sporomorphes dominants sont des spores de Schizeaceae 
et de Cyatheaceae ainsi que du pollen de Palmae, de Juglandaceae et plusieurs espèces de 
Normapolles. 
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b) Au Landénien inférieur: 

Les empreintes de végétaux trouvées dans les Marnes de Gelinden (Lia) ont été étudiées 
par DE SAPORTA et MARION. Ces auteurs ont constaté que la flore heersienne a des traits de 
ressemblance avec la flore tempérée et tempérée chaude du Japon actuel. Ils ont relevé la 
présence de plusieurs espèces de Quercus, de Lauraceae (Cinnamumum, Litsea, Laurus), de 
Castaneaceae (Dryophyllum) auxquelles se mêlent des genres tempérés: Osmunda, Viburnum, 
Hedera, Chamaecyparis et des éléments subtropicaux: Anemia, Cycas, Oreopanax, Zizyphus, 
Acanthopanax. 

L'étude palynologique de ces marnes révèle une diminution (par rapport au Montien) des 
spores de Schizeaceae et de Cyatheaceae, du pollen de Palmae et des Normapolles. Par contre, 
les pollens à ballonnets de Gymnospermes deviennent plus fréquents ainsi que ceux des 
Juglandaceae, principalement d'Engelhardtia et de Platycarya. 

La plupart des gisements du Landénien inférieur (Lib et Lie) étant marins, on y rencontre 
peu de sporomorphes, sauf dans les couches terminales du LIC. Les spores et pollens qu'on y 
retrouve attestent l'existence d'une flore tempérée chaude à tendance subtropicale à 
Schizeaceae (Lygodium, Anemia, Mohria), Gleicheniaceae, Palmae, Taxodiaceae, Cupressaceae, 
Lauraceae, Juglandaceae, Sapotaceae, Icacinaceae, ... 

c) Au Land é nie n supérieur : 

Le début de cette période est marqué par un léger refroidissement climatique qui se traduit 
notamment par la progression des Betulaceae. Par la suite, les genres tempérés chauds et 
subtropicaux reprennent progressivement leur place dominante dans la flore. 

Dans le nord du Bassin belge, l'influence marine se marque dans la zone des lagunes 
(OSTENDE, SAINT-NICOLAS-WAAS, KALLO), tandis qu'au Sud et à l'Est dans la région continentale, 
domine l'influence fluviatile. Les plantes à écologie humide : Polypodiaceae, Schizeaceae, Palmae, 
Taxodiaceae-Cupressaceae, Typhaceae-Sparganiaceae, sont naturellement bien représentées dans 
la zone lagunaire. 

Dans la région continentale, les éléments dominants de la flore sont les Juglandaceae 
(surtout Platycarya), les Castaneaceae, les Restionaceae, les Flacourtiaceae. La liste ci-après 
reprend tous les sporomorphes contenus dans les gisements du Landénien supérieur que nous 
avons examinés. Ces espèces ont été classées d'après leur appartenance botanique. Parmi les 
Incertae sedis, figurent les Normapolles dont nous savons la difficulté qu'il y a de les comparer 
à du pollen d'espèces actuelles et bon nombre de grains tricolporés. Ces derniers, à notre avis, 
ne pourront être déterminés avec précision que lorsque seront mieux connues, du point de vue 
palynologique, les flores tropicales et subtropicales récentes, principalement celles de l'Est et 
du Sud-Est asiatique. 
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LISTE DES ESPECES DE FORMES ETABLIE SUIVANT 

LA CLASSIFICATION BOTANIQUE ACTUELLE. 

BRYOPHYTA. 

Sphagnaceae. 

Stereisporites stereoides - Spahnum sp. 
Stereisporites macroides - Sphagnum sp. 

PTERIDOPHYTA. 

Lycopodiales. 

Lycopodiaceae. 

Retitriletes kalloensis - Lycopodium sp. 
Retitriletes rotundoides - Lycopodium sp. 
Camarozonosporites heskemensis - Lycopodium sp. 

Equisétales. 

Equisetaceae. 

Monoleiotriletes delmerii. 

Filicales. 

Gleicheniaceae. 

Gleicheniidites toriconcavus. 
Undulatisporites concavus. 

Polypodiaceae. 

Laevigatosporites haardti haardti. 
Laevigatosporites discordatus discordatus. 
Laevigatosporites discordatus minor. 
Laevigatosporites pseudodiscordatus. 
Laevigatosporites rochei. 
Verrucatosporites alienus - Poly podium sp. 
Verrucatosporites magnoverrucatus - Pol y podium sp. 

Schizeaceae. 

Leiotriletes microadriennis - Lygodium sp. 
Leiotriletes adriennis pseudomaximus - Lygodium sp. 
Leiotriletes adriennis pseudomaximus asp. triplanoïd. 
Leiotriletes adriennis pseudomaximus fvar. pseudodivisus. 
Leiotriletes adriennis pseudomaximus fvar. triplan. 
Leiotriletes adriennis pseudomaximus fvar. pseudotorus. 
Leiotriletes paramaximus. 
Punctatisporites granulatus. 
Diverrucosisporites krutzschii - Lygodium sp. 
Striatisporis dichotoma. 
Trilites rotundiformis - Lygodium ? 
Cicatricosisporites dorogensis minor - Mohria sp. 
Cicatricosisporites dorogensis major - Mohria sp. 
Cicatricosisporites paradorogensis - Mohria sp. 
Cicatricosisporites cavagnettoae - Anemia sp. 
Cicatricosisporites parvimuris. 
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Dikso11iaceae. 

Trilites paucivallatus. 
Trilites paravallatus - Cibotium? 
Trilites multivallatus multivallatus. 
Trilites multivallatus magnus. 
Ischyosporites tertiarius. 
Ischyosporites eocenicus. 
lschyosporites gulinckii. 

Cyatheaceae (?). 

Poly podiaceoisporites marxheimensis. 
Polypodiaceoisporites potoniei. 
Polypodiaceoisporites willierae. 
Poly podiaceoisporites stockmansii. 
Poly podiaceoisporites gracirugulatus. 

lncertae sedis. 

Triplanosporites sinuosus - Schizeaceae ? 
Triplanosporites microsinuosoides - Schizeaceae ? 
Foveasporis minus. 

SPERMATOPHYT A. 

ÜYMNOSPERMAE. 

Coniferae. 

Pinaceae. 

Pityosporites microalatus - Pinus sp. 
Pityosporites labdacus - Pinus sylvestris (?). 

Taxodiaceae - Cupressaceae. 

Inaperturopollenites hiatus - Taxodium - Glyptostrobus. 
Jnaperturopollenites dubius - Juniperus - Libocedrus - Chamaecyparis. 

ANGIOSPERMAE. 

Monocotylédones. 

Farinosales. 

Restionaceae. 

Milfordia hungarica - cf. Restio sp. 

Principes. 

Palmae. 

Sabalpollenites loksbergensis - cf. Saba[ sp. 
Sabalpollenites minireticulatus - cf. Sabal sp. 
Arecipites tranquillus tranquillus - cf. Phoenix sp. 
Arecipites tranquillus verrucatus. 
Arecipites magnus. 

Pandanales. 

Sparganiaceae - Typhaceae. 

Sparganiaceaepollenites reticulatus - Sparganium sp. 
Sparganiaceaepollenites cuvillierii- cf. Sparganium ou Typha. 
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Dicotylédones. 

Pariétales. 

Flacourtiaceae. 

Pistillipollenites macgregorii. 

Columniferae. 

Tiliaceae. 

Tilieae. 
I ntratriporo po/lenites microinstructus. 
Intratriporopo/lenites pseudinstructus. 
I ntratriporo po/lenites microreticulatus. 
Intratriporopo/lenites ceciliensis. 
Intratriporopo/lenites athensis. 

Grewieae. 

Tricolporopollenites durandae. 
Tricolporopollenites alpernii. 

Thérébinthales. 

Sapindales. 

Aceraceae. 

Tricolporopollenites sittlerii - Acer cf. palmatum. 
Tricolporopollenites longostriatus - Acer sp. 

Célastrales. 

lcaninaceae. 

Compositoipollenites rizophorus rizophorus. 
Compositoipollenites rizophorus minimus 
Compositoipollenites rizophorus iodesoides - Iodes. 

Aquifoliaceae. 

Tricolporopollenites pseudoiliacus. 

Myrtiflorae. 

Nyssaceae - Mastixiaceae. 

Tricolporopollenites kruschii. 

Umbelliflorae. 

Araliaceae. 

Tricoploropollenites wallensenensis - cf. Hedera. 

Ebénales. 

Sapotaceae. 

Tetracolporopollenites brevicolpus. 
Tetracolporopollenites rotundus. 

Bicornes. 

Ericaceae. 

Tetradopollenites ericius. 

Myricales. 

Myricaceae. 

Triatriopollenites belgicus. 
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TriatriopoJlenites roboratus. 
Triatriopollenites aroboratus. 
Triatriopollenites rurensis. 

Juglandales. 

Juglandaceae. 

Triatriopollenites platycaryoides - Platycarya. 
Triatriopollenites engeléhardtioides - Engelhardtia. 
Caryapollenites triangulus - Carya. 
Subtriporopollenites anulatus anulatus. 
Subtriporopollenites anulatus nanus. 
Subtriporopollenites constans constans. 
Subtriporopollenites constans fossulatus. 
Subtriporopollenites constans minus. 
Subtriporopollenites magnoporatus magnoporatus. 
Subtriporopollenites magnoporatus tectopsilatus. 
Subtriporopollenites magnoporatus nanus. 
Subtriporopollenites magnoporatus magnoanulus. 
Subtriporopollenites subporatus. 
Subtriporo pollenites reticulatus. 
Subtriporopollenites spissoexinus spissoexinus. 
Subtriporopollenites spissoexinus nanus. 
M ultiporo pollenites magnus. 

Fagales. 

Fagaceae. 

Tricolporo polle ni tes moorkensii. 
Tricol poro po Ile ni tes de ko ninckii. 

Castaneaceae. 

Tricolporopollenites pseudofallax. 
Tricolporopollenites cingulum. 
Tricolporo pollenites micro porocingulum. 
Tricolporopollenites crucicingulum. 

Bétulales. 

Betulaceae. 

Triporopollenites paleobetuloides. 
Polyvestibulopollenites verus - Alnus. 

Corylaceae (?). 

Triporopollenites robustus. 

Laurales(?). 

Lauraceae (?). 

lnaperturopollenites bacculatus. 
lnaperturopollenites gemmatus. 
lnaperturopollenites spicatus. 

Incertae sedis. 

lnaperturopollenites incertus. 
lnaperturopollenites clavatus. 
Pompeckjoidaepollenites subhercynicus. 
Pompeckjoidaepollenites peneperfectus. 
Nudopollis terminalis. 
Nudopollis endangulatus. 
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Nudopollis exemploides. 
Basopollis atumescens. 
Basopollis orthobasalis. 
Basopollis basalis. 
Plicapollis pseudoexcelsus pseudoexcelsus. 
Plicapollis pseudoexcelsus turgidus. 
Plicapollis pseudoexcelsus minor. 
lnterpollis supplingensis. 
Stephanoporopollenites hexaradiatus semitribinae. 
Stephanoporopollenites hexaradiatus tribinae. 
Trudopollis hammenii. 
Trudopollis kunertii. 
Triporo pollenites tecto perfora tus. 
Tria trio pollenites concavus. 
Tricolporo pollenites fallax. 
Tricolporopollenites granulatus. 
Tricolporopollenites ovalis. 
Tricolporopollenites megacavernus. 
Tricolporopollenites megaporatus. 
Tricolporopollenites fusicolpus. 
Tricolporopollenites rotundiformis. 
Tricolporo pollenites minicolpus. 
Tricolporopollenites duvigneaudii. 
Tricolporopollenites miniclavatus. 
Tricolporo pollenites clavatus. 
Tricolporopollenites direticulatus. 
Tricol para pollenites miniverrucatus. 
Tricolporopollenites antwerpenensis. 
Tricolporo pollenites landeniensis. 
Tricolporo pollenites diversireticulatus. 

Ovoidites ligneolus. 

d) A l'Yprésien inférieur. 

Les couches inférieures de l'Argile des Flandres contiennent une association sporopollini
que fort semblable à celle des couches supérieures du Landénien continental, mais le caractère 
subtropical de la flore semble s'accentuer : les sporomorphes les plus fréquemment rencontrés 
sont des spores de Schizeaceae (Lygodium) et de Polypodiaceae et du pollen de Palmae (Saba!, 
Phoenix). La découverte, dans les couches supérieures de l'Argile d'Ypres, de pollen de Nipa 
(J. DECONINCK 1969), genre inexistant au Landénien, est une preuve supplémentaire du réchauf
fement climatique à l'Yprésien. 

* * * 
:Ou Montien à l'Yprésien inférieur, la flore du bassin belge a un caractère essentiellement 

tempéré chaud, mais des variations climatiques se manifestent périodiquement : les périodes de 
réchauffement sont marquées par l'installation de familles et de genres à caractère subtropical, 
parfois même tropical tandis que la pénétration de genres tempérés de la flore arcto-tertiaire 
est le signe d'un refroidissement. Néanmoins, nous admettrons, avec VAN STEENIS, qu'il est 
parfois bien difficile de se faire une idée précise d'un climat en se basant uniquement sur l'aspect 
de la végétation. Mis à part les Flacourtiaceae, les Icacinaceae et les Sapotaceae, les autres 
familles subtropicales présentes dans le bassin peuvent parfaitement comprendre des genres qui 
s'adaptent à des climats tempérés chauds et même tempérés. C'est le cas notamment des 
Gleicheniaceae, des Cyatheaceae et des Schizeaceae. 
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Certains auteurs .ont proposé pour le Paléocène et l'Eocène des Bassins de Londres et de 
Paris des températures moyennes annuelles respectivement de 15 oc pour le Paléocène et de 
20 à 25 oc pour l'Eocène. Ceci relève du domaine de la plus pure hypothèse et reste certainement 
assez éloigné de la réalité. Pour notre part, nous pensons pouvoir proposer les fluctuations 
climatiques reprises dans le tableau III. Elle a été établie d'après nos recherches personnelles et 
les renseignements qui nous ont été fournis, pour le Thanétien, par J. J. CHATEAUNEUF. Les 
variations constatées correspondent aux observations faites par d'autres auteurs, notamment par 
T. VAN DER HAMMEN et par W. KRUTZSCH. Le premier, en se basant sur des diagrammes pollini
ques établis en Colombie, émet l'avis que, du Crétacé au Pliocène, le climat s'est refroidi 
progressivement, mais de façon discontinue, avec des chutes et des remontées de température. 
Le second a remarqué également des fluctuations climatiques dans le Tertiaire inférieur 
d'Allemagne, les minima de température étant caractérisés par un retrait des Normapolles et 
une progression des genres tempérés : Ulmus, Alnus, Betula, Corylus, Pinus, Abies, Picea et 
Sciadopitys. 

DEFINITIONS. 

Structures des sporomorpbes. 
SPORES. 

A. - SPORE TRILÈTE : spore dont la marque de déhiscence a 3 branches. 

B. - SPORE TRIPLANE : spore dont l'axe polaire est plus long que l'axe équatorial. 

C. - SPORE MONOLÈTE : spore dont la marque de déhiscence est linéaire. 

D. - SPORE ZONALE : spore entourée d'une « zone J) ou cingulum. 
l=zone. 
2=corps central. 

E. - La longueur d'une branche de la marque de déhiscence d'une spore trilète est donnée par 
une fraction qui représente la longueur de la branche par rapport à la distance contour 
équatorial-centre de la spore. 

POLLEN. 

F. - Détail d'un pore (orifice arrondi de l'exine). 

1. ANULUS : renflement de l'ectexine formant un anneau régulier autour du pore. 

2. PRAEVESTIBULUM : renfoncement dans l'anulus. 

3. VESTIBULUM: petite chambre formée par le décollement de l'ectexine et de l'endexine 
au niveau du pore. 

4. ENDOPORE : ouverture interne délimitée par l'endanulus. 

5. ENDANULUS: renflement de l'endexine dans le pore. 

6. INTERLOCULUM: espace entre l'endexine et l'ectexine. 

7. ECTEXINE: couche externe de l'exine. 

8. ENDEXINE : couche interne de l'exine. 
EXINE : paroi externe du grain de pollen. 

G. - 1-2. Types d'anulus. 

3. ATRIUM: cavité dans le corps central du pollen. 
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H. - LABRUM .: émergence formée par l'exine au niveau du pore. 

I. - TuMESCENCE : simple épaississement de l'exine au niveau du pore. 

K. - POLLEN TRICOLPORÉ : dont les apertures sont formées de 3 fentes longitudinales et de 
3 pores équatoriaux. 

1. Caverna : séparation entre endexine et ectexine. 
2. Exopore (profil). 
3. Endopore (face). 

L. - Caverna « sortante >> : le diamètre de l'exopore est plus large que la caverna à l'équateur. 

M. - Caverna « circonscrite >J : la caverna entoure l'exopore à l'équateur. 

N .. - POLLEN TRICOLPÉ : dont les apertures sont uniquement 3 colpes. 

Sculptures des sporomorphes. 

(Ornementation de l'exine.) 

(D'après lVERSEN et TROELS-SMITH, 1950.) 

O. - ExiNE NON TECTÉE: en blanc: ectexine; en grisé: endexine. 

1. Psilate (lisse). 
2. Scabrate (petites aspérités). 
3. Verrucate (petits éléments arrondis). 
4. Gemmate (verrues rétrécies à la base). 
5. Clavate (petites massues). 
6. Baculate (bâtonnets). 
7. Echinate (épines). 

P. - EXINE TECTÉE. 

1. Tectate psilate. 
2. Tectate perforate. 
3. Tectate scabrate, verrucate, gemmate, clavate, baculate, echinate. 

De face et de profil: d'après THOMSON et PFLUG, 1953 et KRUTZSCH, 1959. 

Q. - Exine striée : mur : émergence; val : renforcement. 

R. - Exine granulée : granules : éléments de petite taille, plus petits que les verrues. 

S. - Exine verruqueuse. 

T. - Exine clavée. 

U. - Éxine baculée. 

V. - Exine spinulée (épines). 

W.- Exine rugulée (éléments d'ornementation aplatis et ramifiés). 

X. - Exine fovée (dépressions dans l'exine). 

Y. - Exine hamulée (ornementation donnant au sporomorphe un aspect froissé). 

Z. - Exine réticulée. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE 1. 

(Sauf indication contraire : X 500.) 

FIG. 1, 2, 3. - Leiotriletes microadriennis W. KRUTZSCH, 1959. 

FIG. 4, 5. - Leiotriletes adriennis (R. PoT et ÜELL., 1933) W. KR., 1959, subfsp. pseudomaximus (TH. et PF., 
1953) W. KR., 1959. 

FIG. 6, 12, 13. - Leiotriletes paramaximus W. KR., 1959. 

FIG. 7. - Leiotriletes adriennis (R. PoT et ÛELL., 1933) W. KR., 1959 subfsp. pseudomaximus (TH. et PF., 
1953) W. KR., 1959 fvar. pseudotorus W. KR., 1959. 

FIG. 8. - Leiotriletes adriennis (R. PoT et ÜELL., 1933) W. KR., 1959 subfsp. pseudomaximus (TH. et PF., 
1953) W. KR., 1959, fvar. pseudodivisus W. KR., 1959. 

FIG. 9. - Leiotriletes adriennis (R. POT. et ÛELL., 1933) W. KR., 1959 subfsp. pseudomaximus (TH et PF., 
1953) W. KR., 1959 asp. triplanoïd KEDVES, 1961. 

FIG. 10, 11. - Leiotriletes adriennis (R. PoT et GELL., 1933) W. KR., 1959 subfsp. pseudo maximus (TH. 

et PF., 1953) W. KR., 1959 fvar. triplan KEDVES, 1961. 

FIG. 14. - Stereisporites (stereisporites) macroides W. KR., 1963. 

FIG. 15, 16. - Stereisporites (stereisporites) stereoides (R. PoT. et VEN., 1934) TH. et PF., 1953 subfsp. 
stereoides W. KR., 1963. 

FIG. 17. - Undulatisporites concavus KEDVES, 1961. 

FIG. 18. - Monoleiotriletes delmerii n. fsp. 

FIG. 19. - Triplanosporites microsinuosoides W. KR., 1962. 

FIG. 20, 21. - Triplanosporites sinuosus (PF., 1952) TH. et PF., 1953. 

FIG. 22. - Gleicheniidites toriconcavus W. KR., 1959. 

FIG. 23. - Goczanisporis verrucobacculatus RocHE, 1968. 

FIG. 24, 25. - Diverrucosisporites krutzschii RocHE, 1968. 

FIG. 26, 27. - Foveasporis minus CAVAGNETTO, 1967 fvar. triplan CAVAGNETTO, 1967 (fig. 27: X 1000). 

FIG. 28, 29. - Retitriletes kalloensis RocHE, 1968. 

FIG. 30, 31. - Retitriletes rotundoides W. KR., 1963. 

FIG. 32. - Striatisporis dichotoma KEDVES, 1961. 

FIG. 33. - Trilites paucivallatus (PF., 1953) W. KR., 1959. 

FIG. 34, 35. - Trilites rotundiformis nfsp. 

FIG. 36. - Cicatricosisporites dorogensis R. POT. et GELL., 1933, subfsp. major KEDVES. 1961. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE 2. 

(Sauf indication contraire : X 500.) 

FIG. 1, 2, 3. - Cicatricosisporites dorogensis R. PoT. et GELL., 1933 subfsp. minor KEDVES, 1961. 

FIG. 4, 5, 6. - Cicatricosisporites paradorogensis W. KR., 1959. 

FIG. 7. - Cicatricosisporites cavagnettoae RocHE, 1968. 

FIG. 8. - Cicatricosisporites parvimuris RocHE, 1968. 

FIG. 9, 10. - Trilites paravallatus W. KR., 1959. 

FIG. 11, 12. - Trilites multivallatus (PF., 1953) W. KR., 1959 subfsp. maf?nus n. subfsp. 

FIG. 13. - Trilites multivallatus W. KR., 1959 subfsp. multivallatus n. subfsp. 

FIG. 14. - lschyosporites eocenicus W. KR. (manuscript, 1967). 

FIG. 15. - lschyosporites tertiarius W. KR. (manuscript, 1967). 

Fig. 16. - lschyosporites gulinckii RocHE, 1968. 

FIG. 17, 18. - Polypodiaceoisporites potoniei KEDVES, 1961 subfsp. major KEDVES, 1961. 

FIG. 19. - Polypodiaceoisporites gracirugalatus W. KR. (manuscript, 1967). 

FIG. 20, 21. - Polypodiaceoisporites marxheimensis (MÜRR. et PF., 1952) W. KR., 1959. 

FIG. 22, 23. - Polypodiaceoisporites stockmansii RocHE, 1968. 

FIG. 24, 25. - Polypodiaceoisporites willierae n. fsp. 

FIG. 26, 27, 28. - Camarozonosporites (Camarozonosporites) heskemensis (PFLANZ, 1955) W. KR., 1959. 

FIG. 29. - Laevigatosporites pseudodiscordatus W. KR., 1959. 

FIG. 30. - Laevigatosporites discordatus PF., 1953 subfsp. discordatus n. subfsp. 

FIG. 31. - Laevigatosporites discordatus PF., 1953 subfsp. minor n. subfsp. 

FIG. 32, 33.-Laevigatosporites haardtii (R. PoT. et VEN., 1934) TH. et PF., 1953 subfsp.haardtiiW. KR., 1967. 

FIG. 34. - Laevigatosporites rochei CAVAGNETTO, 1967. 

FIG. 35. - Verrucatosporites alienus (R. PoT.) TH. et PF., 1953. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE 3. 

(Sauf indication contraire : X 500.) 

FIG. 1. - Verrucatosporites magnoverrucatus nfsp. 

FIG. 2. - Baculatisporites quintus (TH. et PF., 1953) W. KRUTZSCH, 1959 subfsp. eocenicus n. subfsp. 

FIG. 3. - Sabalpollenites loksbergensis n. fsp. 

FIG. 4, 5. - Sabalpollenites minireticulatus n. fsp. 

FIG. 6. - Arecipites magnus (KEDVES, 1961) W. KRUTZSCH, 1967. 

FIG. 7. - Arecipites tranquillus (PF., 1953) subfsp. verrucatus n. subfsp. 

FIG. 8, 9, 10. - Arecipites tranquillus (PF., 1953) subfsp. tranquillus E. NAGY, 1965. 

FIG. 11. - lnaperturopollenites bacculatus RocHE, 1966. 

FIG. 12. - lnaperturopollenites spicatus n. fsp. 

FIG. 13. - lnaperturopollenites gemmatus RocHE, 1966. 

FIG. 14. - lnaperturopollenites incertus PF. et TH. subfsp. foveolatus PF. et TH., 1953. 

FIG. 15. - lnaperturopollenites clavatus RocHE, 1968. 

FIG. 16, 17, 18. - lnaperturopollenites dubius (R. PoT. et VEN., 1934) TH. et PF., 1953. 

Fm. 19. - lnaperturopollenites hiatus (R. PoT., 1934) TH. et PF., 1953. 

FIG. 20, 21, 22. - Pityosporites microalatus (R. POT.) TH. et PF., 1953. 

FIG. 23. - Pityosporites labdacus (R. PoT.) TH. et PF., 1953. 

FIG. 24. - Pompeckjoidaepollenites peneperfectus W. KR., 1967. 

FIG. 25,26, 27. - Pompeckjoidaepollenites subhercynicus W. KR., 1967. 

FIG. 28, 29. - Nudopollis terminalis (TH. et PF., 1953) PF., 1953. 

FIG. 30, 31, 32. - Nudopollis endangulatus PF .. 1953. 

FIG. 33. - Nudopollis exemploides W. KR. (manuscript, 1967). 

FIG. 34, 35. - Basopollis atumescens PF., 1953. 

FIG. 36. - Basopollis basalis PF., 1953. 

FIG. 37, 38. - Basopollis orthobasalis PF., 1953. 

FIG. 39, 40. - Plicapollis pseudoexcelsus (W. KR., 1961) subfsp. pseudoexcelsus W. KR., 1961. 

FIG. 41, 42, 43, 44. - Plicapollis pseudoexcelsus (W. KR., 1958) W. KR., 1961 subfsp. turgidus W. KR., 1961. 

FIG. 45. - Plicapollis pseudoexcelsus (W. KR., 1958) W. KR., 1961 subfsp. minor W. KR., 1961 . 

FIG. 46. - Stephanoporopollenites hexaradiatus TH. et PF., 1953 subfsp. semitribinae W. KR., 1961. 

FIG. 47, 48, 49. - lnterpollis supplingensis W. KR., 1961. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE 4. 

(Sauf indication contraire : X 500.) 

FIG. 1, 2, 3, 4, 5, 6. - Triporopollenites robustus (MÜRR. et PF., 1951) TH. et PF., 1953 (fig. 1 : x 1000). 

FIG. 7, 8, 9. - Triporopollenites palaeobetuloides W. KR., (manuscript, 1967) (fig. 9 : x 1000). 

FIG. 10, 11. - Triporopollenites tectoperforatus RocHE, 1966. 

FIG. 12. - Triatriopollenites aroboratus PF., 1953. 

FIG. 13, 14. - Triatriopollenites belgicus n. fsp. (fig. 13 : X 1000). 

FIG. 15. - Triatriopollenites rurensis PF. et TH., 1953. 

FIG. 16. - Triatriopollenites roboratus PF., 1953. 

FIG. 17, 18. - Triatriopollenites engelhardtioides n. fsp. 

FIG. 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27. - Triatriopollenites platycaryoides RocHE, 1969. 

FIG. 28, 29. - Caryapollenites triangulus (PF., 1953) W. KRUTZSCH, 1961. 

FIG. 30, 31, 32, 33. - Subtriporopollenites anulatus PF. et TH., 1953 subfsp. anulatus W. KRUTZSCH. 

FIG. 34. - Subtriporopollenites anulatus PF. et TH., 1953 subfsp. nanus PF. et TH., 1953. 

FIG. 35, 36, 37, 38. - Subtriporopollenites constans PF., 1953 subfsp. constans W. KRUTZSCH, 1961. 

Fra. 39, 40, 41, 42. - Subtriporopollenites spissoexinus n. fsp. subfsp. spissoexinus n. subfsp. 

FIG. 43, 44. - Subtriporopollenites spissoexinus n. fsp. subfsp. nanus n. subfsp. 

FIG. 45. - Subtriporopollenites constans PF., 1953 subfsp. minus n. subfsp. 

FIG. 46, 47. - Subtriporopollenites constans PF., 1953 subfsp. fossulatus (RocHE, 1965) n. comb. 

FIG. 48. - Subtriporopollenites magnoporatus W. KR., 1961 subfsp. nanus n. subfsp. 

FIG. 49, 50. - Subtriporopollenites magnoporatus W. KR., 1961 subfsp. magnoporatus n. subfsp. 

FIG. 51, 52, 53. - Subtriporopollenites magnoporatus W. KR., 1961 subfsp. tectopsilatus RocHE, 1968. 

FIG. 54, 55. - Subtriporopollenites magnoporatus, W. KR., 1961 subfsp. magnoanulus RocHE, 1968. 

FIG. 56. - Subtriporopollenites subporatus W. KR., 1961. 

FIG. 57. - Subtriporopollenites reticulatus W. KR. (manuscript, 1967). 

FIG. 58, 59, 60, 61. - Pistillipollenites macgregorii RousE, 1962. 

FIG. 62, 63. - Polyvestibulopollenites verus (R. PoT.) TH. et PF., 1953. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE 5. 

(Sauf indication contraire : X 500.) 

FIG. 1. - Intratriporopollenites microinstructus W. KRUTZSCH (manuscript, 1967). 

FIG. 2, 3, 4. - lntratriporopollenites pseudinstructus MAI, 1961. 

FIG. 5, 6, 7. - lntratriporopollenites microreticulatus MAI, 1961. 

FIG. 8. - Intratrîporopollenîtes athensis n. fsp. 

FIG. 9, 10. - lntratriporopollenîtes ceciliensîs W. KRUTZSCH, 1961. 

FIG. 11, 12. - Compositoîpollenites rizophorus R. PoT., 1960 subfsp. rizophorus R. PoT., 1960. 

FIG.' 13, 14. - Compositoipollenites rizophorus R. PoT., 1960 subfsp. iodesoides n. subfsp. 

FIG. 15, 16. - Compositoipollenites rizophorus R. PoT., 1960 subfsp. minimus RocHE, 1968. 

FIG. 17. - Multiporopollenites magnus n. fsp. 

FIG. 18, 19, 20, 21. - Milfordia hungarica (KEDVES, 1965) W. KRUTZSCH (manuscript, 1967). 

FIG. 22, 23, 24. - Sparganiaceaepollenites cuvillierii (GRUAS-CAVAGNETTO, 1966) RocHE, 1968. 

FIG. 25. - Sparganiaceaepollenites reticulatus (DOKT-HREBN., 1960) W. KRUTZSCH (manuscript, 1967). 

FIG. 26. - Tricolporopollenites fallax W. KR., 1960. 

FIG. 27, 28. - Tricolporopollenites pseudofallax n. fsp. 

FIG. 29, 30. - Tricolporopollenites cingulum (R. PoT, 1931) TH. et PF., 1953. 

FIG. 31, 32, 33. - Tricolporopollenites microporocingulum W. KR. (manuscript, 1967). 

FIG. 34. - Tricolporopollenites crucicingulum W. KR. (manuscript, 1967). 

FIG. 35, 36. - Tricolporopollenites rotundiformis n. fsp. 

FIG. 37, 38. - Tricolporopollenites ovalis n. fsp. 

FIG. 39. - Tricolporopollenites scabratus n. fsp. 

FIG. 40, 41. - Tricolporopollenites megacavernus n. fsp. 

FIG. 42. - Tricolporopollenites landeniensis n. fsp. 

FIG. 43. - Tricolporopollenites megaporatus W. KR. (manuscript, 1967). 

FIG. 44, 45. - Tricolporopollenites duvigneaudii n. fsp. (paratype). 

FIG. 46, 47, 48, 49. - Tricolporopollenites miniclavatus n. fsp. (paratype). 

FIG. 50. - Tricolporopollenites miniclavatus n. fsp. (holotype). 

FIG. 51. - Tricolporopollenites duvigneaudii n. fsp. (holotype). 

FIG. 52, 53, 54. - Tricolporopollenites antwerpenensis RocHE, 1968. 

FIG. 55. - Tricolporopollenites diversireticulatus n. fsp. 

FIG. 56. - Tricolporopollenites fusicolpus n. fsp. 

FIG. 57. - Tricolporopollenites minicolpus n. fsp. 

FIG. 58, 59. - Tricolporopollenites kruschii (R. PoT.) TH. et PF., 1953 asp. pseudolaesus TH. et PF., 1953. 

FIG. 60. - Tricolporopollenites direticulatus n. fsp. (holotype). 

FIG. 61, 62, 63. - Tricolporopollenites direticulatus n. fsp. (paratype). 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE 6. 

(Sauf indication contraire : x 500.) 

FIG. · 1, 2. - Tricolporopollenites clavatus n. fsp. 

FIG. 3, 4. 5. - Tricolporopollenites pseudoiliacus W. KR. (manuscript, 1967). 

FIG. 6, 7, 8. - Tricolporopollenites miniverrucatus RocHE, 1968. 

FIG. 9,10. - Tricolporopollenites durandae n. fsp. 

FIG. li, 12. - Tricolporopollenites alpernii n. fsp. 

FIG. 13, 14. - Tricolporopollenites bouliformis n. fsp. 

FIG. 15, 16. - Tricolporopollenites wallensenensis PF., 1953. 

FIG. 17. - Tricolporopollenites longostriatus n. fsp. 

FIG. 18, 19. - Tricolporopollenites sittlerii n. fsp. 

FIG. 20, 21. - Tricolporopollenites moorkensii n. fsp. 

FIG. 22. - Tricolporopollenites deconinckii n. fsp. 

FIG. 23. - Tetracolporopollenites rotundus n. fsp. 

FIG. 24, 25. - Tetracolporopollenites brevicolpus n. fsp. 

FIG. 26, 27. - Polycolporopollenites sincenyensis n. fsp. 

FIG. 28. - Tetradopollenites ericius PF. et TH., 1953. 

FIG. 29, 30, 31. - Ovoidites ligneolus R. PoT., 1951. 

FIG. 32, 33. - Spores de champignons? 

FIG. 34. - Indéterminé. 
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EXTENSION DU LANDENIEN- HEERSIEN 

Localisation des . gisements cités 

ca l'sel 
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