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Contributions à l'étude des spores et pollens 

de la flore à G/ossopter/s 

contenus dans les charbons de la Luena (Katanga) 

Résumé. — La macération des échantillons charbon­
neux prélevés dans les trois couches des Charbonnages 
de la Luena (Katanga) a révélé l'existence de nombreuses 
spores fossiles dispersées. Ces dernières sont, pour la 
plupart, identiques à celles décrites par les auteurs qui 
ont étudié les spores dispersées dans les charbons per-
miens de l'Inde, du Brésil et de l'Australie. Les mio-
spores signalées sont les mêmes que celles décrites pour 
l'Inde et l'Australie. Elles existent également dans les 
charbons brésihens. Quant aux mégaspores, elles sont 
absolument pareilles à celles signalées par S. J. DIJKSTRA 
pour le Brésil. Deux ou trois de ces dernières seulement 
semblent exister aux Indes. Cette extraordinaire res­
semblance entre les mégaspores fossiles permiennes du 
Brésil et du Katanga pourrait être invoquée en faveur 
de l 'hypothèse de la dérive des continents, mais i l ne nous 
appartient pas de prendre position dans une question 
encore aussi controversée. La présence de deux genres de 
l'hémisphère boréal confirme le caractère mixte de la 
flore à Glossopteris (mélange de Lépidophytaies) déjà 
signalé par R . Z E I L L E R et A. G. SEWARD en Amérique 
du Sud et en Afrique. 





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

Bien que les recherches palynologiques se soient consi­
dérablement intensifiées ces dernières années, l 'étude des 
spores et pollens dispersés, contenus dans les charbons 
permiens de la flore à Glossopteris, n'a fait l'objet que de 
très peu d'études en Afrique. La seule référence connue 
pour le Congo est celle d'un beau travail de O. A. H0EG, 
M. N . B o s E et S. M A N U M (1955) (̂ ) sur une mégaspore 
remarquable de Kisulu (Katanga, Charbonnage de la 
Luena). Heureusement quelques études sur la microflore 
permienne de l'Inde, de l'Australie et du Brésil ont déjà 
vu le jour. Citons, entre autres, les travaux de K. R. SU­
RANGE, P. N . SRIVASTAVA et Prem SINGH (1953), de B. S. 
T R I V E D I (1953), de J. A. D U L H U N T Y (1945, 1946, 1949) 
et de A. K . GHOSH et J. SEN (1948) pour l'Inde, les 
travaux de B. E. B A L M E et J. P. F. H E N N E L L Y (1955, 
1956) pour l'Australie, et les travaux de S. J. DIJKSTRA 
(1955) pour le Brésil (2). 

Grâce à ces travaux de base, nous avons pu entre­
prendre avec f ru i t l 'étude des charbons de la Luena, qui 
nous ont été transmis par MM. B. M. ADERCA et P. 
DuviGNEAUD. Trois couches de la Luena et une couche 
à Kisulu ont été saignées avec soin sous la direction de 

(1) L e Professeur O. A. H 0 E G , de l 'Université d'Oslo, et le M. N . B O S E , de 
l'Institut Birbal Sahni de Lucknow (Inde), poursuivent leurs études de la macro­
flore et de la microflore de la série de la Lukuga sur du matériel en provenance 
du Musée de Tervuren. 

(2) Pour l'Afrique, M. H . P. R I L E T T a décrit une douzaine de microspores en 
provenance des charbons de Dannhauser (Natal). 
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M . R. DELCORDE, directeur en Afrique de la Société des 
Charbonnages de la Luena. 

Ces charbons se sont révélés très riches en débris 
végétaux de toutes sortes : mégaspores, miospores, 
pollens, trachéides, cuticules, etc. 

Ces premiers résultats indiquent une similitude très 
nette entre les charbons de la Luena et les charbons 
brésiliens du Rio Grande do Sul. Les spores et spéciale­
ment les mégaspores sont représentées par les mêmes 
espèces, en proportions équivalentes. 

La similitude est telle que l'on croirait comparer une 
couche ou un faisceau identique séparé par quelques 
kilomètres. Le mode de conservation des mégaspores 
fossiles est également identique (*). 

La comparaison avec l'Inde est moins bonne pour les 
mégaspores décrites par K. R. SURANGE, P. N . SRIVASTA-
VA et Prem SINGH. Par contre, les miospores de la Luena 
sont quasi identiques à celles de l'Inde et de l'Australie 
décrites par B . E . B A L M E . Nous avons retrouvé les mêmes 
miospores dans les échantillons de charbon brésilien que 
S. J. DIJKSTRA a bien voulu nous confier. La présence 
d'éléments propres à la flore à Glossopteris, plus des 
Lépidophytales signalées en Amérique du Sud et en 
Afrique, mais rarement aux Indes, expliquerait ces 
différences au point de vue mégaspores et ces similitudes 
au point de vue miospores. Ajoutons toutefois que les 
espèces de mégaspores sont très abondantes dans les 
charbons permiens de l'Inde ; mais elles semblent appar­
tenir à un genre spécial à répartition gond-wanienne : 
le genre Duosporiies. 

Vu la rareté relative des empreintes à la Luena, l 'étude 
des spores s'avérait indispensable pour comparer avec 
une certaine précision les charbons de la Luena avec ceux 

(') Suite à une visite dans notre laboratoire, le D ' D I J K S T R A , de Heerlen, nous 
a fait part de la même remarque. 
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d'autres bassins. Nous tenons à exprimer notre vive 
gratitude à l'Association pour l 'Étude de la Paléontologie 
et de la Stratigraphie houillères, qui a permis et encou­
ragé ces études si intéressantes pour l'histoire géologique 
du Katanga. 

Nous adressons nos remerciements aux Charbonnages 
de la Luena, en la personne de son Administrateur-
Délégué M. E. LEBLANC, qui a permis la publication de 
cette étude ; ainsi qu 'à MM. B . M. ADERCA et P. Du-
VIGNEAUD, qui ont bien voulu nous transmettre les 
échantillons aux fins d'analyse. 

Enfin, nous sommes vivement reconnaissants envers 
le D"" S. J. DIJKSTRA, de Heerlen, qui a bien voulu re­
garder notre matériel et qui nous a prodigué des encou­
ragements. Notre gratitude s'adresse également aux 
D^s DIJKSTRA, Heerlen, et B . E. B A L M E , University 
of Western Australia, pour leurs envois de publications 
et d'échantillons de comparaison, qui ont grandement 
facilité ce travail. 



I I . M É T H O D E S D E T R A V A I L 

La saignée des trois couches de charbon de la Luena 
a été faite par les soins de la société exploitante. Chaque 
couche a été fractionnée en une série d'échantillons de 10 
à 15 cm de puissance. Ces échantillons sont ensuite broyés 
et tamisés afin de recueillir la fraction comprise entre 2 
et 5 mm. Après avoir homogénéisé la fraction granulo-
métrique, on prélève 10 g pour la macération, quanti té 
généralement suffisante pour obtenir un nombre élevé 
de mégaspores. I l est d'ailleurs remarquable que les 
charbons de la Luena, considérés comme d'âge permien, 
contiennent tant de mégaspores. En effet, les mégaspores 
deviennent de plus en plus rares dans les charbons sté-
phaniens de l'Europe. 

La macération comprend une bromuration et une 
attaque à l'acide nitrique fumant pendant quelques 
heures. 

Nous avons fait varier la durée d'oxydation à l'acide 
nitrique ; une oxydation de 5 heures laisse les mégaspores 
opaques. Par contre, si l'oxydation dure 24 ou 48 heures, 
certaines mégaspores deviennent transparentes, après 
dispersion des matières humiques par une solution ba­
sique (KOH à 5%) . Les mégaspores sont séchées pour 
l 'étude en lumière réfléchie et laissées dans de l'eau ou 
un mélange d'eau, alcool et glycérine, pour l 'étude en 
lumière transmise. 

Suivant une technique inaugurée par O. A. H0EG et 
ses collaborateurs, nous avons disséqué en milieu aqueux 
et sous le binoculaire, certaines mégaspores. I l est pos­
sible, dans ces conditions, de dégager la mésospore 
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attachée à la face proximale de l'exospore et de mieux 
décrire les différentes couches de la membrane. 

Comme O. A. H0EG, M. N . BOSE et S. M A N U M l'ont 
montré, l 'étude en milieu transparent s'avère indispen­
sable pour comprendre parfaitement la morphologie de la 
mégaspore. Malheureusement i l semble que les grandes 
mégaspores ne deviennent pas toujours transparentes, 
même si l'on prolonge l'action de l'acide nitrique et de 
l'hydroxyde de potasse. 

Nous avons, dans la mesure du possible, donné une 
double description de certaines des cinq espèces abon­
dantes de mégaspores trouvées dans les charbons de la 
Luena : une description en lumière réfléchie, complétée 
par une description en lumière transmise. Cette descrip­
tion en lumière transmise s'avère fort nécessaire pour 
certaines mégaspores de la Luena. En effet, chez trois 
espèces qui semblent appartenir à un seul genre, le genre 
Duosporites décrit par H0EG et ses collaborateurs, on 
trouve d'une façon constante une mésospore triangulaire 
et petite au début, qui finit par devenir circulaire après 
la croissance. Par contre, chez Triletes (Setosisporites) 
furcatus et T. (Lagenoisporites) brasiliensis, la mésospore 
semble moins constante et moins caractéristique, et 
beaucoup plus difficile à mettre en évidence. 

Les miospores ont été montées en préparation de glycé­
rine gélatinée et décrites après examen en lumière trans­
mise. 



I I I . S I T U A T I O N 
G É O G R A P H I Q U E E T S T R A T I G R A P H I Q U E 

D E S B A S S I N S D E L A L U E N A 

Deux gisements importants de houille d'âge permien 
sont connus au Katanga. Leurs réserves sont évaluées, 
selon LARDINOIS (1!)57) à 50.000.000 t pour le bassin de 
la Lukuga et 10.000.000 t pour le bassin de la Luena (i). 
Le premier, découvert en 1911, est situé le long de la 
Lukuga, au voisinage du lac Tanganika ; le second, 
découvert en 191 •^i, est situé à 30 km au sud de Bukama, 
sur un affluent de gauche de la Luena, la Kanyenge-
Kaluku. C'est ce deuxième gisement, dit de la Luena, qui 
est exploité par la Société anonyme des Charbonnages 
de la Luena grâce à l'existence au Katanga même de 
clients importants : chemins de fer, cimenteries, mé­
tallurgie. Les couches de charbon reconnues de la Luena 
sont situées dans quatre petites cuvettes, disposées sui­
vant un axe orienté N 20° E. Ces quatre cuvettes sont 
celles de Kisulu, la plus septentrionale, de la Luena, de 
Kalubu et de Kalule. Les deux cuvettes extrêmes sont 
séparées par une distance d'environ 30 km. 

Deux, trois ou quatre couches sont connues suivant 
les endroits. Au bassin de la Luena les couches ont été 
reconnues sur les affleurements par des tranchées et par 
des puits, et enfin par de nombreux sondages (profondeur 
variant de 60 à plus de 150 m environ). Les couches 

(') Dans une note, présentée au Colloque international de Pétrologie appliquée 
des Charbons (Paris, octobre lO",?), R . N O E L , de l'Institut national de l'Industrie 
charbonnière (Inichar, Liège), évalue ces réserves à un milliard de tonnes. Cette 
évaluat ion est basée sur une communication de A. J A M O T T E faite au Congrès 
Scientifique du 50' Anniversaire du Comité Spécial du Katanga. 



É T U D E D E S S P O R E S E T P O L L E N S 11 

atteignent un maximum au milieu du bassin. Ces couches 
présentent une puissance variable de 1 à 5 m ; elles sont 
formées d'un ensemble de strates charbonneuses alter­
nant avec quelques intercalaires schisteux. Selon R. 
CAMBIER, les barrages et wash-outs y sont assez fré­
quents ainsi que les dérangements ; la puissance des 
couches varie de même que leur composition. D'après 
les études de R. CAMBIER, le charbon est d'origine alloch­
tone, avec wash-out des couches dû à un régime del­
taïque du cours d'eau se déversant dans le lac du bassin 
de sédimentation. Dans son étude de 1930 (voir p. 29), 
ce même auteur présente une coupe montrant trois 
couches s'enfonçant dans le sol et affleurant aux extré­
mités est et ouest. 

F . F . M A T H I E U en 1911 à Kongolo, M . MERCENIER 
en 1913 et P . FOURMARIER en 1914 pour le bassin de la 
Lukuga, avaient déjà conclu à un âge approximative 
ment permien des couches de la Lukuga grâce notam­
ment à la découverte d'une flore fossile à Glossopteris. 
M . MERCENIER avait trouvé en 1911, dans la vallée de 
la Lukuga, des empreintes qu'il attribuait à Eusigillaria 
du groupe favularia, Subsigillaria du groupe leioder-
maria, Stenopteris elongata, Noeggerathiopsis hislopi, 
Noeggerathiopsis sp. 

D'après R. CAMBIER (1930), les découvertes de fossiles 
ont été extrêmement rares à la Luena ; i l cite : Cardio-
carpus sp., Sphenophyllum thonii var. minor, Phylloteca 
sp., Vertehraria sp. 

En 1933, cependant, A. JAMOTTE {^) a découvert dans 
le bassin houiller de la Luena une flore à Glossopteris 
comprenant Glossopteris browniana, G. indica, Noegge­
rathiopsis sp., Phylloteca sp. et Numulospermum sp. 

On rattache cette assise à couches de houille de la 
Luena à la série de la Lukuga, qui se subdivise, du point 
•de vue de la stratigraphie générale, comme suit : 

(') Déterminat ions provisoires. 
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assise de transition 
système permien assise à couches de houille 

assise des schistes noirs 

système carbonifère { assises de Walikale. 

La série de la Lukuga est également représentée dans 
la région du Lualaba aux environs de Lualaba-Luweishia, 
de la Lufupa et du confluent Masompwe-Lualaba. Cepen­
dant, l'assise à couches de houille y est généralement 
mal représentée et non exploitable. Par contre, dans la 
cuvette de la Luena, l'assise à couches de houille atteint 
35 m et dans le bassin de la Lukuga 125 m. 

La série de la Lukuga appartient à la base des terrains 
de couverture du Congo belge, c'est-à-dire au Paléo-
zoïque supérieur. Elle correspond aux séries de Dwyka 
et d'Ecca du Karroo inférieur d'Afrique du Sud. Cette 
série de la Lukuga est facilement identifiable grâce à ses 
formations glaciaires à la base, surmontées par des 
schistes noirs ou gris. I l est néanmoins difficile d'établir 
des raccords précis entre les dépressions éloignées occu­
pées par cette série de terrains sédimentaires. 



I V . F L O R E D E L A S É R I E D E L A L U K U G A 
C O M P A R A I S O N A V E C D ' A U T R E S B A S S I N S 

La synthèse des découvertes floristiques faites dans 
les principaux gîtes fossilifères de la série de la Lukuga 
a été établie par L . CAHEN (1954) (^), d'après les détermi­
nations provisoires de A. R E N I E R et A. JAMOTTE d'une 
part et l 'étude de A. C. SE WARD de l'autre, et sur la base 
des données stratigraphiques publiées par N . BOUTA-
K O F F et A. JAMOTTE. Ce tableau synthétique fait appa­
raître une répartition en deux zones : une zone inférieure 
à Gangamopteris et Cyclodendron, localisée au niveau 
des assises inférieures et de l'assise des schistes noirs, 
et une zone supérieure à Glossopteris, comprenant les 
assises à couches de houille et de « transition ». 

A cette distinction paléontologique se superpose une 
distinction sédimentologique : les assises à couches de 
houiUe (débutant par des sédiments grossiers) succédant à 
des dépôts glaciaires qui passent insensiblement aux 
schistes noirs sans charbon. I l semble d'ailleurs que cette 
distinction aussi nette soit due à une lacune, puisque 
dans l'Uganda (Entebbe) on a trouvé des schistes noirs 
contenant Gangamopteris, Cyclodendron, Glossopteris. 

Aucune Lépidophytale n'est signalée sur le territoire du 
Congo, à part les empreintes citées par M . MERCENIER. 

En Afrique du Sud, au contraire, A. C. SEWARD (1897) 
signale une association de Sigillaria et Glossopteris. Les 
espèces signalées par cet auteur sont : Glossopteris 
browniana var. indica, G. browniana var. angustifolia, 

(1) L e lecteur trouvera dans Géologie du Congo belge de C A H E N une biblio­
graphie complète sur la flore à glossopteris de la série de la Lukuga. 
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Noeggerathiopsis hislopi, Gangamopteris cyclopteroides,. 
Sigillaria brardi, Sigillaria sp. (Vereeniging Vaal River). 

Comme l'écrit SEWARD, i l est intéressant de constater 
la présence de Lépidophytales en Afrique du Sud, à côté 
d'éléments de la flore à Glossopteris. 

W A L T O N (1929) a également trouvé une flore mixte 
à Glossopteris et éléments nordiques dans le sud de la 
Rhodésie. 

A. L . D U T O I T (1954) donne une liste synthétique pour 
la série d'Ecca. Parmi les Lépidophytales, on remarque 
Lepidodendron pedroanum, L. vereenigense, Sigillaria 
brardi et Stigmaria ficoides, toutes de Vereeniging. 

En 1895, R. ZEILLER, dans le Bulletin de la Société 
Géologiqiie de France, signalait déjà que la flore houillère 
de Rio Grande do Sul était constituée d'éléments propres 
à la flore à Glossopteris, plus des éléments de l'hémisphère 
boréal comme Lepidophloios laricinus, Lepidodendron 
pedroanum, des Sigillaires et enfin des mégaspores. Cette 
association de Lépidophytales avec la flore à Glossopteris 
permettait d'attribuer à ces gisements un âge permien. 
D'une façon générale, les éléments nordiques sont bien 
représentés en Amérique du Sud, en particulier les Lépi­
dophytales comme Lepidodendron, Sigillaria, Bothro-
dendron, etc. 

A cette similitude entre les gisements du Rio Grande 
do Sul et ceux de l 'Afrique du Sud, s'ajoute celle des 
mégaspores trouvées par S. J. DIJKSTRA au Brésil et au 
Katanga par nous. Les charbons récoltés aux Charbon­
nages de la Luena (Katanga) contiennent des associations, 
de mégaspores identiques à celles trouvées par DIJKSTRA 
dans les gisements de Rio Grande do Sul. Les espèces de 
mégaspores appartiennent soit à des genres typiques de 
l'hémisphère boréal (Lagenoisporites, Setosisporites), soit 
à un genre typiquement gondwanien (Duosporites). 

Les cinq espèces de mégaspores les plus abondantes 
sont : 
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Setosisporites furcatus 
Lagenoisporites brasiliensis 
Duosporites endosporitiferus 
Duosporites trivedii 
Duosporites tenuis. 

Duosporites endosporitiferus et D. trivedii existent éga­
lement aux Indes. 

Les miospores semblent être communes à tout le terri­
toire du Gondwana. Certains genres paraissent néan­
moins localisés. 

I l semble donc qu'en Amérique du Sud et en Afrique 
la flore à Glossopteris soit mélangée à des Lépidophytales 
(il est très vraisemblable que cette flore mixte ait existé 
à la Luena). La similitude entre ces deux continents 
est remarquable. 



V. C A R A C T È R E S D E S CHARBONS D E L A L U E N A 

Les échantillons que nous avons étudiés, sont parti­
culièrement friables et riches en durain et fusain. Ils ne 
présentent pas d'alternance de charbons brillants et mats. 
Ces charbons renferment 30 à 32 % de matières volatiles 
et 20 à 25 % de cendres ; ce qui correspond à des teneurs 
en matières volatiles, cendres déduites, de 37 à 43 %. 

A. DuPARQUE (1935) a décrit les charbons de la Lukuga 
et de la Luena comme étant particulièrement riches en 
durain, plus ou moins pauvres en fusain et très pau­
vres en houille brillante (vitrain). Ses surfaces polies 
indiquent clairement la richesse de ces houilles en ma­
crospores, microspores, pollens, cuticules, etc. Cet auteur 
avait déjà remarqué que les macrospores de ces char­
bons étaient sensiblement plus petites que celles des 
charbons westphaliens. 

Ces charbons sont considérés comme d'origine alloch­
tone (R. C. CAMBIER, A. JAMOTTE). Ils se sont formés 
dans des bassins lacustres ou fluviolacustres. Comme nous 
l'avons dit plus haut, les géologues ont constaté que la 
stratification est souvent entrecroisée et que les dépôts 
sont irréguliers. Selon A. JAMOTTE (1950), i l n'y a pas de 
mur ni de toit, comme dans les bassins paraliques du nord 
de la France, de l'Angleterre, de la Belgique et de la 
Ruhr. On n'observe pas de véritable sol de végétation, ni 
de toit ayant permis la conservation des organes feuillus 
d'une végétation en place ; (ce qui explique la rareté 
relative des empreintes). Enfin le stérile est généralement 
gréseux, souvent à grains grossiers (A. JAMOTTE). Par 
contre, selon les géologues sud-africains (A. L . Du T O I T , 
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1954, E. T. MELLOR, 1906), les charbons du Transvaal et 
du Cap sont plutôt autochtones. On observe des couches 
remarquablement uniformes, dont la partie inférieure 
est généralement la plus pure et la partie supérieure 
munie d'intercalations schisteuses. 

Des traces de racines sont conservées à la base de la 
couche. A Vereeniging (Vaal River, 30 milles au sud 
de Johannesburg), une forêt fossile accompagnée de 
troncs renversés confirme ces vues. 

Selon A. L . Du TOIT , les conditions de la genèse du 
charbon ont dû être les mêmes dans le sud de l 'Afrique. 
Par contre, cet auteur admet que vers le nord du Trans­
vaal et de la Rhodésie, les charbons ont été formés par des 
débris végétaux transportés. Cette remarque confirme 
donc l'allochtonie des charbons katangais. 

Signalons pour terminer que R. N O E L (1957) a étudié 
la pétrographie des charbons de la Lukuga et de la Luena. 
Suivant cet auteur, les deux charbons sont formés par 
les mêmes proportions des divers macéraux. Les propor­
tions des principaux éléments végétaux originels (tissus, 
spores, cuticules, etc.) ont dû être identiques. Une ana­
lyse spectrale des cendres a révélé une vingtaine d'élé­
ments. Selon R. NOEL, la présence de certains éléments, 
comme le vanadium, pourrait peut-être présenter un 
certain intérêt industriel. 

Ajoutons que les refus au tamis après macération sont 
faibles (de 100 à 200 mg pour 10 g de charbon macéré). 
Ces refus sont riches en mégaspores. Les miospores sont 
abondantes, de même que les trachéides et les cuticules. 
Les trachéides sont souvent du type gymnosperme à 
ponctuations aréolées. 



VI. D E S C R I P T I O N D E S MÉGASPORES 

Genre Duosporites O. A. H0EG, M. N . BOSE et S. M A -
N U M (1955) = Biharisporites R . POTONIÉ (1956) 

Génotype Duosporites congoensis O. A. HO0G, M . N . BOSE et S. MANUM 
(1955). [ = Duosporites endosporitiferus (Prem SINGH) P. PIÉRART]. 

Le genre Duosporites H0EG, BOSE et M A N U M est basé 
sur une seule espèce. La diagnose donnée par les auteurs 
cités est la suivante : Mégaspores triradiaires avec mem­
brane lisse ou à peu près. Mésospore détachée de l'exospore 
sauf au contact de la surface proximate. Partie proximate 
de la mésospore pourvue de mamelons dirigés vers l'intérieur 
de la spore. 

Nous proposons d'étendre la notion du genre Duospo­
rites en nous basant principalement sur les observations 
de Prem SINGH et P. N . SRIVASTAVA (1953) , sur celles 
de S. J. DIJKSTRA et les nôtres. I l semble en effet que le 
genre Duosporites soit représenté par d'assez nombreuses 
espèces et présente une distribution gondwanienne. 
Comme DIJKSTRA (1957) , nous trouvons peu utiles les 
genres monospécifiques. Nous redécrivons donc le genre 
Duosporites. 

Mégaspore à contour triangulaire dans le jeune âge, 
devenant circulaire à l 'état adulte. Marques triradiaires 
droites ou sinueuses, débordant nettement la mésospore 
et les crêtes arquées dans le jeune âge (parfois en conti­
nuité avec les crêtes arquées). Crêtes arquées disparais­
sant dans les formes adultes. Mésospore d'abord triangu-
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laire, subissant une croissance importante pour devenir 
circulaire et dépasser ou atteindre l 'extrémité des arêtes 
triradiaires ; persistante, toujours visible, munie de 
mamelons ou non (^). 

Exospore lisse ou diversement ornementée. 
Genre probablement gondwanien, d'affinité inconnue, 

représenté par de nombreuses espèces. 

Espèces décrites dans ce travail : 

Duosporites endosporitiferus (Prem SINGH) nov. comb. 
Duosporites trivedii (S. J. DIJKSTRA) nov. comb. 
Duosporites tenuis (S. J. DIJKSTRA) nov. comb. 

Espèces décrites par Prem SINGH et P. N . SRI VAST A VA, 
à rapprocher du genre Duosporites : 

Trileies spinosus Prem SINGH = certainement 
très proche de Duosporites trivedii 

Triletes rotundus Prem SINGH = probablement 
voisin de Duosporites tenuis 

Triletes myrmecodes T . M. H A R R I S (?) = probablement 
Triletes gymnozonatus J. M. SCHOPF (?) = probablement 
Triletes mangardahensis P. N . SRRI-

VASTAVA = probablement 
Triletes bokarensis P. N . SRIVASTAVA = probablement 
Triletes datmensis P. N . SRIVASTAVA = probablement 

POTONIÉ (1956) range dans son genre Biharisporites 
les espèces B. spinosus, B. datmensis et B. myrmecodes. 
I l semble donc bien correspondre au genre Duosporites 
qui a priorité. 

(') L a présence ou l'absence de ces mamelons revêt une importance systéma­
tique indéniable. FITTING (1900) distingue différents groupes assez homogènes 
chez les Isoëtes suivant les caractères d'ornementation de la mésospore. Ces 
caractères pourraient servir à une division du genre en sections. 
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Duosporites endosporitiferus (Prem SINGH) P. PiÉ-
RART. 

Pl. I . 

Trilctes endosporitiferus Prem SINGH. — K. R. SURANGE, Prem SINGH 
et P. N . SRIVASTAVA, The Palaeobotanist, vol. I I , p. 12, pl. 2, fig. 6 
(19,53). 

Trileles endosporitiferus Prem SINGH. — S . J . DIJKSTRA, Medede!. ^eol. 
Stichtinf;, nieuwe ser., 9, p. 7, pl. 1, fig. 9-13 (1955). 

Triletes nitens S. J . DIJKSTRA. — DIJKSTRA, Mededel. geol. Stichting, 
nieuwe ser., n» 9, p. 7, pl. 1, fig. 14-17 (1955). 

Duosporites congoensis O. A . HOEG, M . N . BOSE et S. MANUM. — H0EG, 
B o S E et MANUM, Nytt Mag. Bot., vol. 4, p. 102, pl. I , fig. 1-6 : pl. I I , 
fig. l-() (1955). 

Description de la mégaspore vue en lumière réfléchie. 

Pl. I , fig. 1-6 

Mégaspore comprimée presque toujours en position 
proximale-distale, à contour subtriangulaire (spéciale­
ment dans les formes jeunes) ou circulaire (spécialement 
dans les formes âgées) ; de 350 à 1.000 ju. de diamètre. 

Marques triradiaires de 130 à 230 /A de long, atteignant 
ou dépassant les crêtes arquées spécialement chez les 
formes jeunes ; plus étroites au centre qu'à la périphérie 
où elles ont tendance à s'étaler, de 20 ju, de large au centre 
elles peuvent atteindre 60 ju, à la périphérie ; plus ou 
moins sinueuses, de 20 /x de haut parfois plus à la péri­
phérie. Surfaces de contact plus ou moins bombées, 
parfois séparées des crêtes arquées par un profond sillon 
de 20 à 50 de large, lisses, sauf sur quelques rares 
échantillons qui sont munis de protubérances circulaires 
de 20 à 50 /X de diamètre, disposées par trois ou quatre 
de chaque côté des marques triradiaires. Ces protubé­
rances persistent sur les formes adultes ; elles paraissent 
plus larges en lumière réfléchie à cause de l'exospore qui 
enveloppe les pustules de la mésospore. Crêtes arquées 
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marquées par un profond sillon chez les formes jeunes, 
moins prononcé chez les formes adultes où elles ont 
tendance à disparaître. 

Face distale lisse. L'exospore est rarement finement 
granuleuse. 

Même en lumière réfléchie, on peut briser l'exospore 
sur la face distale et mettre en évidence la mésospore. 
Elle apparaît sous forme d'une fine membrane rougeâtre 
et brillante. Dans certains cas, on peut observer les pus­
tules de la face proximale de chaque côté des marques 
triradiaires. 

Description de la mégaspore en himière transmise. 

Pl. l , fig. 7-8 

Mégaspores à contour subtriangulaire à l 'état juvénile 
et circulaire à l 'état adulte. Exospore d'environ 15 à 20 ju, 
d'épaisseur, très légèrement ponctuée. 

Marques triradiaires de 130 à 260 /x de long, formées de 
deux lèvres généralement distinctes s'étalant à la péri­
phérie, mesurant 25 ^ de large au centre et atteignant 
75 /X à la périphérie. Les lèvres des marques triradiaires 
prises individuellement mesurent environ 15 jix de large et 
sont généralement quelque peu sinueuses ; elles s'écartent 
légèrement dans les formes adultes et sont constituées 
par l'exospore. Si l'on dissèque la mégaspore, on constate 
que la mésospore est attachée à la partie proximale de la 
mégaspore. Souvent en voulant enlever la mésospore, on 
emporte également la partie proximale de l'exospore y 
compris les lèvres des marques triradiaires qui débordent 
à la périphérie de la mésospore. La mésospore, variant 
de 230 à 500 /x de diamètre, semble être constituée de deux 
couches, une couche interne dense d'environ 2 ju, d'épais­
seur et une couche externe lâche et plus ou moins fragile 
de 10 à 15 ju, d'épaisseur. Les pustules sont des disques 
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opaques et plus ou moins épais de 15 à 20 /x de diamètre, 
formées aux dépens de la mésospore. 

Certaines mésospores extraites par dissection sont ré­
duites à la couche interne, la couche la plus lâche ayant 
disparu ; elles conservent néanmoins leurs pustules. 
L'exospore forme parfois au niveau des crêtes arquées 
deux plis parallèles, qui correspondent au sillon signalé 
chez les formes juvéniles (voir description en lumière 
réfléchie). Ce pli est parfois unique, légèrement concave 
au niveau des crêtes arquées, i l devient convexe aux 
extrémités des marques triradiaires. 

Distribution. 

Inde ; Brésil ; Katanga (La Luena, Kisulu). Absent 
dans la couche 1, assez abondant dans la couche 2 (7 % ) , 
très abondant dans la couche ?> (57 % ) . 

Remarques. 

La description de Prem SINGH est basée sur vingt 
spécimens variant de 714 à 885 p. ; le corps central est 
nettement visible, mais l'on ne distingue pas les pustules 
le long des marques triradiaires. I l est probable que les 
spores dégagées étaient trop opaques pour permettre 
la mise en évidence des pustules. 

A part cette réserve, la figure de Prem SINGH corres­
pond point par point à celles de O. A. H0EG et collabo­
rateurs. I l est à remarquer d'ailleurs que la mise au point 
doit être précise pour mettre ces pustules en évidence. 
La description de S. J. DIJKSTRA correspond également 
parfaitement à nos observations. 

Nous mettons Triletes nitens en synonymie avec T. 
endosporitiferus nous basant sur la présence d'une mé­
sospore caractéristique que nous avons pu observer chez 
la forme nitens. La comparaison des formes attribuées 
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d'une part à endosporitiferus et d'autre part à nitens 
laisse supposer une certaine parenté même en lumière 
réfléchie, notamment par l'examen des marques trira­
diaires plus larges à la périphérie qu'au centre et des 
protubérances recouvrant les pustules de la mésospore. 
Comme c'est le cas généralement dans les formes juvé­
niles, les marques triradiaires ne subissent pas d'allonge­
ment important au cours de la croissance. Elles varient 
le plus souvent entre 150 et 200 ii aussi bien chez T. 
endosporitiferus que chez T. nitens. On observe la même 
chose chez Tuherculatisporites mamillarius et Laevigati-
sporites glabratus du Westphalien de l'hémisphère nord. 

I l existe des formes granuleuses en très petite quanti té. 
Nous les considérons provisoirement comme des formes 
exceptionnelles. 

Duosporites trivedii (S. J . DIJKSTRA) P. PIÉRART. 

Pl. I I , fig. 5-7, Pl. V, fig. 2, Pl. V I , fig. 1 

Triletes trivedii S. J . DIJKSTRA. — DIJKSTRA, Mededel. geol. Stichting, 
nieuwe ser., n" 9, p. 7, pl. 1, fig. 18-25 (1955). 

Description de la mégaspore en lumière réfléchie. 
Pl. I I , fig. 5-7 

Mégaspore comprimée presque toujours en position 
proximale-distale, à contour subtriangulaire (spéciale­
ment dans les formes jeunes) ou circulaires (spécialement 
dans les formes adultes), de 380 à 750 ju. de diamètre. 

Marques triradiaires de 150 à 250 /x de long, atteignant 
ou dépassant les crêtes arquées spécialement chez les 
formes juvéniles, droites ou plus ou moins sinueuses, de 
20 n de large au centre et de 40 /u, à la périphérie. 

Crêtes arquées marquées par un sillon bien visible chez 
les formes jeunes, moins prononcées chez les formes 
adultes. 
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Surfaces de contact bombées chez les formes jeunes, 
densément couvertes de verrues de 10 à 20 ^ de dia­
mètre. 

Face distale couverte des mêmes verrues. 

Description de la mégaspore vue en lumière transmise. 

Pl. V, fig. 2, Pl. V I , fig. 1 

Mégaspores comprimées en position proximale-distale, 
à contour subtriangulaire dans les formes jeunes et cir­
culaire dans les formes adultes. Exospore variant de 
20 à 25 ju d'épaisseur, couverte sur la surface distale et 
proximale de verrues de 10 à 25 |U, de diamètre, plus ou 
moins nettement hémisphériques. 

Verrues, vues au fort grossissement, à contour irré­
gulier, rarement régulier (Pl. V I , fig. 1), paraissant 
elles-mêmes granuleuses, parfois mal définies et parais­
sant désagrégées. 

Marques triradiaires, droites ou légèrement sinueuses, 
de 130 à 250 /x de long, de 25 à 30 /x de large, constituées 
de deux lèvres étroitement accolées dans les formes juvé­
niles. Crêtes arquées légèrement infléchies au niveau des 
marques triradiaires, sombres, de la même épaisseur que 
les marques triradiaires, disparaissant presque complète­
ment dans les formes adultes. 

Surfaces de contact couvertes de granulés de 6 à 15 /x 
de diamètre, aussi nombreux que sur la face distale, plus 
ou moins groupés. 

Mésospore d'abord à contour nettement triangulaire, 
devenant circulaire dans les formes âgées, de 225 à 500 
de diamètre, sans ornementations particulières. 

Distribution. 

S. J . DIJKSTRA a trouvé cette espèce au Brésil et dans 
les charbons de Ballarpur de l'Inde. 
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Cette espèce est commune dans les échantillons du 
Brésil et de la Luena. Très abondante dans la couche 1 
(76 % ) , moins abondante dans la couche 2 (23 % ) , 
absente dans la couche 3. 

Remarque. 

Par sa morphologie, cette espèce est à rapprocher de 
Triletes endosporitiferus et par conséquent du genre 
Duosporites. Elle en diffère par les verrues de l'exospore 
et l'absence de pustules sur la mésospore. Les formes de 
croissance sont identiques. En particulier pour la mé­
sospore qui subit une croissance importante ; d'abord 
plus petite que les surfaces de contact, elle finit par 
devenir circulaire et atteindre l 'extrémité des arêtes 
triradiaires qui subissent une croissance moins impor­
tante. I l est à remarquer que les formes juvéniles et 
adultes sont en proportions équivalentes ; les formes in­
termédiaires ne sont pas rares, ce qui semble indiquer une 
croissance moins rapide que chez les Tuberculatisporites 
ou Laevigatisporites du Westphalien. 

Prem SINGH (1953) a décrit une espèce de l'Inde 
(Bokaro Coalfield) sous le nom de Triletes spinosus. 
Cette espèce est voisine de T. trivedii par sa morphologie 
générale : présence de mésospore, dimensions, allure des 
marques triradiaires et des crêtes arquées. La seule 
différence notable est la forme des appendices qui res­
semblent à des massues qui semblent dentelées au som­
met. Prem SINGH fait remarquer la ressemblance qui 
existe entre ses deux espèces Triletes endosporitiferus et 
T. spinosus. Nous en rapprochons T. trivedii et T. tenuis. 
Ces quatre espèces gondwaniennes nous semblent former 
un groupe homogène que l'on peut placer dans le genre 
Duosporites. 
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Duosporites tenuis (S. J . DIJKSTRA) P. PIÉRART. 
Pl. I I I , fig. 1-5, Pl. V, fig. 1 

Triletes tenuis S. J. DIJKSTRA. — DIJKSTRA, Mededel. geol. Stichting, 
nieuwe ser., no 9, p. 6, pl. 1, fig. 5-8 (1955). 

Description de la mégaspore en lumière réfléchie. 

Pl. I I I , fig. 1-4 

Mégaspores souvent déformées spécialement à l 'état 
adulte, à contour plus ou moins circulaire à l 'état jeune, 
devient circulaire ou en forme de feuille de laurier à l 'état 
adulte par suite du plissement de la membrane et de 
l'ouverture des marques triradiaires, de 400 à 1.000 ju, 
de diamètre. 

Marques triradiaires très sinueuses, de 150 à 350 ju. de 
long, de 30 à 50 /x de large, elles atteignent parfois 80 ju. à 

FiG, 1. : Forme juvénile de Duosporistes tennis d'environ 7 0 0 /J.. Luena, 
couche 2, niveau 11). 
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la périphérie, formant une fausse proéminence apicale 
par la rencontre de leurs sinuosités, difficilement visibles 
sur les formes âgées. 

Plis parfois présents sur les surfaces de contact simu­
lant des arêtes triradiaires (trois vraies - f trois fausses). 

Crêtes arquées facilement marquées, disparaissant 
dans les formes adultes. 

Exospore lisse sur les deux faces. 
Mésospore visible sur les mégaspores brisées. 

Description de la mégaspore en lumière transmise. 
Pl. I I I , fig. 5, Pl. V, fig. 1. 

Mégaspores à contour à peine triangulaire dans les 
formes jeunes, affectant des contours divers suivant les 
circonstances, hexagonal, elliptique avec extrémités 
aiguës, etc. 

Mésospore triangulaire et petite au début, atteignant 
presque l'exospore dans les formes adultes, de 250 à 
800 /X (?) de diamètre, de 4 à 5 /x d'épaisseur, sans orne­
mentations. 

Exospore souvent plissé de 15 à 20 /x d'épaisseur. 
Arêtes triradiaires de 50 à 75 /u, de large, sinueuses, 

présentant trois à quatre sinus sur leur longueur. Les 
derniers sinus se rencontrent au sommet pour former 
un triangle simulant une fausse proéminence apicale. 

Crêtes arquées plus ou moins sinueuses, parfois reliées 
aux arêtes triradiaires. 

Surfaces de contact parfois fortement plissées. 
Plis de la face proximale simulant des arêtes trira­

diaires. 

Distribution. 
Brésil ; Katanga (Luena). Absent dans la couche 1, 

plus ou moins abondant dans la couche 2 (13 % ) , peu 
nombreux dans la couche 3 (2 % ) . 
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Remarque. 

Les formes jeunes examinées en lumière réfléchie pré­
sentent assez souvent des surfaces de contact bombées, 
et des plis débordant au delà des crêtes arquées, simulant 
des fausses arêtes triradiaires (voir dessin fig. 1). On 
peut les distinguer des formes jeunes de Duosporites 
endosporitiferus grâce aux arêtes triradiaires plus si­
nueuses. 

Setosisporites furcatus (S. J . DIJKSTRA) P. P IÉRART. 

Pl. I I , fig. 1-4. 

Triletes fttrcatus S. J. DIJKSTRA. — DIJKSTRA, Mededel. geol. Stichting, 
nieuwe ser., 11° 9, p. 9, pl. 3, fig. 49-52 ; pl. 4, fig. 53-56 (1955). 

Description de la mégaspore en lumière réfléchie. 

Mégaspores comprimées en position proximale-distale 
ou latéralement, à contour plus ou moins circulaire en 
position proximale-distale, allongées en position laté­
rale ; de 700 à 1.100 /x de diamètre en général (certains 
exemplaires mesurent 500 ou L310 ju,), axe polaire plus 
grand que l'axe équatorial. 

Proéminence apicale de 100 à 300 jx de haut et de 150 à 
350 /n. de large. 

Arêtes triradiaires de 100 à 200 y. de long, s'amincissant 
vers la périphérie ; de 60 à 80 p. de haut près de la proémi­
nence apicale, elles n'ont plus que 20 à 30 près des 
crêtes arquées. 

Surfaces de contact petites, lisses. 
Crêtes arquées non marquées si ce n'est par la pilosité 

de la face distale. 
Surface distale densément couverte de poils fourchus, 

de 40 à 80 /x de long et de 5 à 15 ju, de large, se terminant 
par deux, trois ou quatre petites branches de 10 à 25 ̂ i. 
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Distribution. 

Brésil ; Katanga. 
Espèce assez abondante : 19 % dans la couche 1, 

absente dans la couche 2, 30 % dans la couche 3. S. J . 
DIJKSTRA l'a trouvée également en grande quanti té dans 
l'échantillon 1.911 du nord de Rio Grande do Sul. 

Remarque. 

Cette espèce par sa proéminence apicale pas trop dé­
veloppée, ses surfaces de contact assez petites, et ses poils 
fourchus abondants sur la face distale appartient sans 
conteste au genre Setosisporites du système de R. POTO­
N I É et G. KREMP. I l est curieux de constater la persis­
tance de ce genre dans le Permien du Brésil et de l ' A f r i ­
que, alors que ce genre disparaît dans l'hémisphère 
boréal à la fin du Westphalien. Le genre Setosisporites 
est suffisamment typique de l'hémisphère boréal pour 
que l'on puisse présumer que S. furcatus provienne d'une 
Lépidophytale (peut-être un Bothrodendron). 

Lagenoisporites brasiliensis (S. J . DIJKSTRA) P . 
PIÉRART. 

Pl. IV , fig. 1-6 

Triletes brasiliensis S. J. DIJKSTRA. — DIJKSTRA, Estud. geoL, t. X I , p. 

337, pl. X L I I , fig. 36-37 ; pl. X L I I I , fig. 38-40, pl. X L I , fig. 39 (1955). 
Triletes brasiliensis S. J. DIJKSTRA. — DIJKSTRA, Mededel. geol. Stichting, 

nieuwe ser., n° 9, p. 8, pl. 2, fig. 34-40 ; pl. 3, fig. 41-42 (1955). 

Mégaspores comprimées en position proximale-distale 
ou latéralement, à contour circulaire ou elliptique, de 
600 à 1.500 II de diamètre. 

Arêtes triradiaires de 150 à 300 ju. de long (non compris 
la proéminence apicale), de 20 à 80 /x de large et de 20 à 
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60 fj. de haut, plus larges et plus hautes vers la proémi­
nence apicale. 

Proéminence apicale de volume fort variable, pyrami­
dale, de 100 à 300 de large et de 100 à 300 /x de haut. 

Crêtes arquées assez minces, de 10 à 30 ^ de large,, 
infléchies au niveau des arêtes triradiaires. 

Surfaces de contact lisses parfois très finement granu­
leuses ( < 5 /x). Face distale lisse, quelquefois couverte 
de granules pouvant varier de 5 à 15 /x de large. 

Distribution. 

Brésil ; Katanga (La Luena). Espèce assez abondante 
à la Luena : 3 % dans la couche 1, 55 % dans la couche 2, 
10 % dans la couche 3. 

Remarque. 

DIJKSTRA a comparé cette espèce à Triletes hispanicus 
du Stéphanien espagnol. Lagenoisporites brasiliensis en 
est fort proche. De toute façon on peut dire que cette 
espèce fait partie d'un genre de mégaspore bien connu 
de l'hémisphère boréal. On peut dire la même chose 
pour Seiosisporites furcatus. 

Cystosporites sp. 

Mégaspore fertile de 1.200 à 2.700 ju. de long et de 500 à 
700 fM de large, à membrane mince et plissée, non orne­
mentée. 

Surfaces de contact non visibles. 

Distribution. 
Brésil ; Katanga (quelques individus assez rares dans 

chacune des trois couches de la Luena) ; Inde. 
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Remarques. 

DIJKSTRA a également figuré quelques Cystosporites 
indéterminables du Brésil. Du matériel mieux conservé 
serait nécessaire pour étudier convenablement cette 
espèce. 

B. S. T R I V E D I signale et décrit également des méga­
spores fertiles et abortives rapportées au genre Cystospo­
rites et trouvées dans des charbons de l'Inde. 

Triletes labiosus ? S. J . DIJKSTRA. 

Triletes labiosus S. J. D I J K S T R A . — D I J K S T R A , Mededel. geol. Stichting, 
nieuwe ser., n» 9, p. 8, p l . 2, fig. 31-32 (1955). 

Mégaspores à contour circulaire ou elliptique, compri­
mées en position proximale-distale, de 900 à 1300 [M de 
diamètre. Marques triradiaires atteignant les trois quarts 
du rayon de la spore, de 20 à 30 /x de large, droites. 

Crêtes arquées de 30 à 40 fj, de large, légèrement inflé­
chies au niveau des marques triradiaires. 

Remarque. 

Cette espèce est très rare dans l'échantillon 1912 de 
DIJKSTRA (Coal Field of Santa Catarina). Les échantillons 
que nous avons trouvés sont également très rares. Nous 
les rapportons avec doute à l'espèce T. labiosus de 
DIJKSTRA. Nous nous demandons en effet s'ils ne pour­
raient constituer des formes extrêmes, sans proéminence 
apicale (qui est fort variable de taille) de Lagenoisporites 
brasiliensis. 

Calamospora ? sp. 

Calamospora sp. — S. J. D I J K S T R A , Mededel. geol. Stichting, nieuwe ser., 
no 9, p. 10, p l . 4, fig. 63-64 (1955). 
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Spores ovales ou elliptiques, de 500 à 600 (parfois 
900) /X de diamètre, brun-rouge, à membrane mince et 
fortement plissée. Les marques triradiaires ne sont pas 
visibles. Ces échantillons pourraient constituer des me-
sospores détachées de certains Duosporites. 

Distribution. 

Couche 2 de la Luena, rare. 

Remarque. 

Nous n'avons trouvé que trois échantillons de ce type, 
qui sont d'ailleurs tout à fait semblables aux rares 
échantillons trouvés par DIJKSTRA dans l'échantillon 
1 9 1 1 de Rio Grande do Sul. On a trouvé le même type 
de spore chez les Noeggerathiales (Spore du type Cala-
mospora de grande taille). 



VII. DESCRIPTION DE QUELQUES MIOSPORES 

Apiculatisporites cornutus B . E . B A L M E et J . P . F . 
H E N N E L L Y . 

Pl. V I I , fig. 3. 

Apiculatisporites cormttus B . E . B A L M E et J . P. F. H E N N E L L Y . — B A L M E et 

H E N N E L L Y , Austr. J. Bot., vol . 4, n» 3, p. 247, pl . 2, fig. 24-26 (1956). 

Miospores à contour subtriangulaire, de 35 à 50 |U, de 
diamètre. Marques triradiaires atteignant presque l'équa-
teur de la spore, lamelles des marques triradiaires si­
nueuses, assez élevées, de 2 à 5 ju. de haut. Épines assez 
nombreuses, six à huit par côté, de 2 à 3,5 |U, d'épaisseur 
à la base, de 3 à 5 /x de haut, effilées, recourbées en 
crochet. 

Distribution. 

Australie (Nouvelle-Galles du Sud) ; Katanga (La 
Luena). 

Calamospora diversiformis B . E . B A L M E et J . P. F . 
H E N N E L L Y . 

Pl. V I I , fig. 4. 

Calamospora diversiformis B . E . B A L M E et J. P. F. H E N N E L L Y . — B A L M E et 

H E N N E L L Y , Awstr. J. Bot., vol. 4, n" 3, p. 246, pl . 2, fig. 14-18 (1956). 

Miospore à contour à peu près circulaire, de 25 à 50 /x 
de diamètre. Marques triradiaires de 12 à 25 ju, de long, 
atteignant un peu plus que la moitié du rayon. 



34 ÉTUDE DES SPORES ET POLLENS 

Surfaces de contact plus épaisses, sombres, parfois 
ponctuées, assez bien délimitées par des crêtes arquées 
en forme de sillon. Membrane de la face distale lisse, de 
l k 1,5 [X d'épaisseur. 

Distribution. 

Australie (Nouvelle-Galles du Sud) ; Katanga ; Brésil. 

Remarque. 

Les échantillons brésiliens (Ech. DIJKSTRA, no 1 .911) 

semblent mieux conservés, les surfaces de contact sont 
ponctuées. 

Cirratriradites splendens B . E. B A L M E et J . P. F. 
H E N N E L L Y . 

Pl. I X , fig. 5. 

Cirratriradites splendens B . E. B A L M E et J . P. F. H E N N E L L Y . — B A L M E et 

H E N N E L L Y , Austr. J. Bot., vol. 4, n° 3, p. 252, pl . .5, fig. 57-59 ; p l . 6, 
fig. 60-61 (1956), 

Miospores à contour subtriangulaire, de 65 à 105 /x de 
diamètre, munies d'une frange équatoriale de 6 à 10 jn 
de large. 

Marques triradiaires de 30 à 50 fj. de long, se continuant 
jusque dans la frange équatoriale, constituées par deux 
lèvres sinueuses de 1 à 3 / i , de large et de 1 à 2 de haut. 

Frange équatoriale mince, légèrement dentelée à la 
périphérie, munie à la base d'appendices irréguliers, en 
forme d'épines de 3 à 10 ju, de long, au nombre de six à 
douze par côté. 

Surfaces de contact marquées par six rangées environ 
de granules disposés concentriquement. 

Face distale occupée par les mêmes granules. 
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Granules en forme de petites épines recourbées en 
virgule, de 2/x de haut et de 1 à 1,5 [JL de large à la base, 
espacés par des intervalles de 3 à 7 ju,. 

Distribution. 

Australie, depuis les Greta Coal Measures jusqu'aux 
Tomago Coal Measures et Newcastle Coal Measures ; 
Katanga (Luena) ; Brésil (DIJKSTRA, éch. 1.911). 

Remarque. 

Comme le signalent B A L M E et H E N N E L L Y , cette espèce 
est très variable. Les échantillons que nous avons trouvés 
au Katanga se rapprochent surtout de la fig. 58 de 
B A L M E et H E N N E L L Y . Certains échantillons du Brésil se 
rapprochaient de la fig. 57, où les granules deviennent de 
véritables épines. Les figures 59, 60 et 67 de B A L M E et 
H E N N E L L Y constituent peut-être une espèce différente. 
I l y aurait lieu de proposer la figure 58 comme holotype 
de l'espèce. 

Granulatisporites trisinus B. E . B A L M E et J . P. F . 
H E N N E L L Y . 

Pl. V I , fig. 2-3. 

Granulatisporites trisinus B . E. B A L M E et J . P. F. H E N N E L L Y . — B A L M E 
et H E N N E L L Y , Austr. J. Bot., vol. 4, n° 3, p. 244, p l . 1, fig. 5-8 (1956). 

Miospores à contour nettement triangulaire, de 45 à 
65 / A de diamètre. Membrane de 1,5 à 2 ;u. d'épaisseur, 
généralement lisse, mais montrant de fines granulations 
d'environ 1 ju, à l'immersion. Marques triradiaires presque 
aussi longues que le rayon de la spore, légèrement si­
nueuses à cause des lamelles dressées et assez hautes 
(3 à 4 ju) qui se séparent bien souvent aux extrémités 
pour former une sorte de fourche. 
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Distribution. 

Australie occidentale, Tasmanie, Queensland, Nou­
velle-Galles du Sud, Katanga (Luena), Brésil (Ech. 
DIJKSTRA, no 1.911). 

Remarque. 
Les individus que nous avons trouvés sont de petite 

taille. Ils se rapprochent très bien de la fig. 7 de la plan­
che I de B A L M E et H E N N E L L Y . Nous n'avons pas ren­
contré les grandes formes signalées par ces auteurs. 

Les granulations semblent mieux conservées sur les 
échantillons brésiliens (granulations de 1 à 2,5 /n) et sont 
même parfois nettement marquées. 

Laevigatosporites sp. 
PL. I X , fig. 6 

Spore de 47 à 60 /x de long sur 41 à 46 yu. de large. 
Marque monolete largement ouverte, plissée aux lèvres, 

atteignant les 4 /6e de la longueur. 
Exine légèrement pontuée. 
Distribution: Luena (Katanga). 
Remarque : Cette espèce ressemble fort à Laevigato­

sporites vulgaris i. colliensis de B A L M E et H E N N E L L Y . 
La très légère ponctuation nous fait hésiter. 

Lueckisporites ? amplus B. E. B A L M E et J . P. F. 
H E N N E L L Y . 

Pl. I X , fig. 1 et 4 ; pl. X , fig. 1-3. 

Lueckisporites amplus B . E . B A L M E et J . P. F. H E N N E L L Y , — B A L M E et 

H E N N E L L Y , Austr. J. Bot., vol. 3, n» 1, p. 93, pL 3, fig. 24-28 (1955). 

Miospores de grande taille, variant de 90 à 130 ju. de 
long sur 60 à 105 ju, de large, constituées par un corps 
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central de 60 à 90 ju, de diamètre et de deux sacs aérifères 
disposés sur la face distale. 

Face proximale marquée par de larges bandes trans­
versales plus ou moins visibles, au nombre de six à douze, 
atteignant environ 10 /x de large, parfois finement 
ponctuées. 

Sacs aérifères, plus ou moins confluents, débordant 
largement sur la face distale et formant deux bourrelets 
sombres délimitant un sillon de 4 à 20 /x de large. 

Réticulation des sacs aérifères formée de mailles poly­
gonales de 3 à 5 /u, de large. 

Distribution. 

Nouvelle-Galles du Sud, Australie occidentale, Tasma-
nie, Queensland, Inde, Katanga (Luena). Depuis les 
Greta Coal Measures jusqu'aux Newcastle Stages. 

Remarque. 

B A L M E et H E N N E L L Y rangent cette espèce très caracté­
ristique des charbons permiens et gondwaniens dans le 
genre Lueckisporites décrit par R. POTONIÉ et W. K L A U S 
en 1954. Ce genre est caractérisé par deux épaississe-
ments parallèles au grand axe du corps central, disposés 
sur la face proximale et séparés par une sorte de marque 
monolète. L'espèce décrite par B A L M E et H E N N E L L Y ne 
semble pas correspondre exactement à la diagnose géné­
rique de POTONIÉ et K L A U S , bien que les épaississements 
de la face proximale puissent se fragmenter en plusieurs 
stries transversales. Lueckisporites amPlus est probable­
ment synonyme de Striatites sewardi ( V I R K K I ) PANT. 

Ajoutons que les échantillons déterminés Lueckispo­
rites jusus par B A L M E et H E N N E L L Y ressemblent assez 
bien au Platysaccus papilionis de POTONIÉ et K L A U S . 
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MarsupipoUenites scutatus B . E . B A L M E et J . P. F. 
H E N N E L L Y . 

Pl. V I I , fig. 2. 

MarsupipoUenites scutatus B . E. B A L M E et J. P . F . H E N N E L L Y . — B A L M E 

et H E N N E L L Y , Austr. J. Bot., vol. 4, n" 1, p. 62, pl . 2, fig. 38-41 (1956). 

-Miospore à contour circulaire ou ovale. Fentes de 
déhiscence non visibles. Membrane marquée par une 
quinzaine de stries transversales d'environ 3 /u, d'épais­
seur. Diamètre de 50 à 70 /x. Plis et sillon de la face 
distale mal conservés. Stries transversales finement 
ponctuées. 

Distribution. 

Australie occidentale, Nouvelle-Galles du Sud, Tas-
manie, Katanga. 

Remarque. 

Certains individus laissent parfois voir aux extrémités 
latérales un renflement léger de 3 à 5 /x que l'on pourrait 
peut-être assimiler à un sac aérifère avorté. Cette obser­
vation pourrait donc confirmer l 'hypothèse de A. A . 
TCHIGOURIAEVA (1949), signalée par B A L M E et H E N N E L ­

L Y , selon laquelle les spores paléozoïques striées consti­
tueraient une série avec sacs aérifères ou non. 

Le genre Aumancisposites ALPERN du Stephanien 
et Permien Français ressemble fort au genre Marsupi­
poUenites. 

MarsupipoUenites triradiatus B . E . B A L M E et 
J . P. F. H E N N E L L Y . 

MarsupipoUenites triradiatus B . E. B A L M E et J. P . F . H E N N E L L Y . — 
B A L M E et H E N N E L L Y , Austr. / . Bot., vol . 4, n" 1, p. 60, pl . 2, fig. 29-

.35 (1956). 
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Miospores de 45 à 65 ju. de long sur 30 à 58 /x de large. 
Exine couverte de fines granulations de 1 jix, régulièrement 
disposées, distantes d'environ 1 à 1,5 /x. Marque trira-
diaire très rarement visible, très courte (4 à 6 /x ?) Sillon 
distal bien marqué, étroit vers le milieu s'élargissant 
aux extrémités, bordé par 2 replis. Exine épaisse de 2 ju,. 

Distribution: abondant dans les charbons de la 
Luena (Katanga) comme en Australie. La forme striatus 
existe également à Luena. 

Marsupipollenites sp. 

Pl. I X , fig. 3. 

Miospores de 100 à 155 /x de long sur 70 à 105 p, de 
large, recourbées latéralement en deux bourrelets plus 
ou moins visibles. Stries transversales de 3 à 4 ;u, d'épais­
seur, séparées par un intervalle d'environ 1 /x, au nombre 
de vingt à vingt-cinq. Exine plus ou moins plissée, 
plis de la face distale à peine décelables. 

Distribution. 

Luena, couche 2. 

Remarque. 
Cette grande forme ne semble pas avoir été décrite par 

B . E. B A L M E et J . P. F . H E N N E L L Y . Ces auteurs signa­
lent cependant que certaines espèces peuvent atteindre 
150 II. 

Nuskoisporites ? gondwanensis B . E. B A L M E et 
J . P. F . H E N N E L L Y . 

Pl. V I I , fig. 1 ; pl. V I I I , fig. 1-2. 

Nuskoisporites goyidwanensis B . E. B A L M E et J. P. F. H E N N E L L Y . — B A L M E 
et H E N N E L L Y , Atistr. J. Bot., vol. 4, n" 3, p. 253, pL 6, fig. 62-65 ; pL 7, 
fig. 66-67 (1956). 
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Miospore, formée d'un corps central et d'un sac aéri-
fère équatorial, à contour circulaire chez les petites 
formes, devenant elliptique chez les grandes, variant de 
80 à 225 ju. (ravon ou grand axe), rapport du grand axe 

au petit axe variant de -— a 

F I G . 2 : Schéma de Suskoisporistes gondwanensis B . \ L M E et H E X N E L I - Y ( 1 3 0 ^ 

X 124 n.). 

Corps central circulaire ou légèrement elliptique dans 
les formes de grande taille, à membrane mince (2 à 3 ju.) 
et fragile, très finement granuleuse ou lisse, se plissant ou 
se dilacérant facilement ; marques triradiaires rarement 
visibles, de 12 à 20 de long. 

Sac aérifère équatorial fixé sur la zone équatoriale du 
corps central, à cheval sur la face proximale et distale, 
donnant l'apparence de deux ou trois zones concentriques 
plus ou moins sombres à la périphérie du corps central, 
de 14 à 40 ju, de large au delà du corps central, zone de 
fixation sur le corps central de 8 à 20 / A de large, constitué 
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d'une infra-réticulation à mailles souvent allongées 
radialement de 3 à 8 ju, de long sur 2 à 4 /LI de large. 

Distribution. 

AustraHe, Inde, Katanga (Luena), Brésil (Échan­
tillon DIJKSTRA) . 

Remarques. 

Cette espèce, bien décrite par J . A. D U L H U N T Y (1945, 
1949) et ensuite par B. E. B A L M E (1952, 1956) a été 
placée par R. POTONIÉ et W. K L A U S et ensuite par 
B. E. B A L M E dans le genre Nuskoisporites POT. et K L A U S , 
dont le génotype est N. dulhuntyi trouvé à Salzberg 
Hallein-Dürrnberg. Cette espèce a été retrouvée par 
W . H . GREBE dans le Zechstein. Nous pensons que cette 
assimilation générique est d o u t e u s e . En effet, le sac 
aérifère équatorial n'atteint pas les deux pôles du corps 
central, alors que dans le genre décrit par POTONIÉ et 
K L A U S le sac aérifère enveloppe complètement le corps 
central. 

Ajoutons que le genre Nuskoisporites présente un 
« limbus » périphérique, sorte d'épaississement marginal. 
Les figures de B A L M E et H E N N E L L Y ne montrent pas ce 
limbus marginal du sac aérifère signalé par POTONIÉ 
et K L A U S . Sur nos exemplaires, on distingue seulement 
l'épaisseur du sac aérifère lui-même, de 2 à 3 ju., avec 
son infraréticulation. Nous devons donc conclure à 
l'absence d'épaississement marginal du sac aérifère dans 
l'espèce gondwanensis. 

NOUS garderons provisoirement le genre Nuskoispo­
rites dans cette première étude, en attendant de redécrire 
éventuellement cette espèce comme génotype d'un nou­
veau genre gondwanien qui, selon l'expression de B A L M E 
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et H E N N E L L Y , est « without doubt one of the most im­
portant sporomorphs from the Australian Permian ». 

Cette espèce est également très bien représentée aux 
Indes et au Katanga. Le genre Latensima (Luber) signalé 
récemment par ALPERN dans le Permo carbonifère 
français en est quelque peu voisin. 

Pityosporites sp. 

Pl. I X , fig. 2-3. 

Cette miospore, de 40 à 50 ju, de large sur 30 à 35 / A de 
haut, est caractérisée par deux sacs aérifères situés 
légèrement du côté de la face distale. La face proximale 
possède une membrane épaisse. 

Aucune marque trilète, ni monolète n'est visible. 

F i G . 3 : Pitoyospoi ites sp (50 •' fx.) (Luena, couche 2, éch. L2 , prépara­
tion 1755). 

Sacs aérifères, de 15 à 20 ix de large sur 20 à 25 /i , 
de haut ; alvéoles bien visibles. 

Distribution. 

Luena (Katanga). 
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Punctatisporites gretensis B . E. B A L M E et J . P. F. 
H E N N E L L Y . 

Pl. V I I I , fig. 3. 

Punctatisporites gretensis B . E. B A L M E et J . P. F. H E N N E L L Y . — B A L M E 

et H E N N E L L Y , Aust,'. J. Bot., vol. 4, n» 3, p. 245, pl . 2, fig. 11-13 (1956). 

Miospores à contour circulaire, jaune-brun foncé, de­
venant jaune-brun clair, de 60 à 125 /x de diamètre. 
Membrane épaisse d'environ 4 |U, à 6 / x . 

Marques triradiaires de 30 à 55 /u. de long, atteignant 
environ les trois quarts du rayon de la spore, marqué par 
deux lèvres étroites d'environ 1 ju, de large. 

Membrane lisse ou finement ponctuée. 

Distribution. 

Australie, Indes, Katanga, Brésil (Échantillon D I J K S ­
TRA 1.911). 

Reinschosopra sp. 

Miospores à contour triangulaire, à côtés parfois légè­
rement concaves de 45 à 50 de large. Marque trira-
diaire peu visible. Trois séries de 15 à 20 spinules de 
2 à 6 |U, de long, disposées en 3 courbes concaves presque 
parallèles aux côtés Spinules plus petits aux sommets 
du triangle 

Exine couverte de verrues hautes de 3 à 5 jix, larges 
de 2 /X environ, assez espacées. 

Distribution: Katanga (Luena couche 2) Rares indi­
vidus comme dans l'hémisphère Nord. 

Remarque: Genre connu de l'hémisphère boréal, in­
connu dans l'hémisphère sud. Peut-être reflète-t-il le 
caractère mixte de la flore du Katanga. 
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Vestigisporites sp. 
Pl. X , fig. 4. 

Miospores de 70 à 75 |U, de long sur 50 à 55 de haut. 
Corps central circulaire, opaque. Marque monolète plus 
ou moins visible. Sacs aérifères assez étroits (15 ju.), 
entourant parfois complètement le corps central. 

Distribution. 
Luena (Katanga). 

Remarque. 
Cette espèce ressemble à Vestigisporites spm A, de 

B . E . B A L M E et J. P. F. H E N N E L L Y et à Sahnites thomasi 
de PANT. 

ESPÈCES DOUTEUSES. 

Le nombre des espèces décrites ci-dessus est fort 
incomplet. Nous avons rencontré de nombreuses espèces 
dont la détermination devrait encore être confirmée. 
I l s'agit, entre autres, de : 

Apiculatisporites filiformis B A L M E et H E N N E L L Y , 
Leiotriletes directus B A L M E et H E N N E L L Y 
Pilasporites calculus B A L M E et H E N N E L L Y 
Pilasporites plurigenus B A L M E et H E N N E L L Y 
Lueckisporites limpidus B A L M E et H E N N E L L Y 
Verrucosisporites pseudoreticulatus B A L M E et H E N N E L ­
L Y 
Florinites sp?, Verrucososporites ? sp., Cirratriradites 

sp, etc. . 

Le genre Tholosporites (= Dulhuntyispora R . POTONIÉ) 
n'a pas été observé. Par contre i l semble que les charbons 
de Luena contiennent de nouvelles espèces et peut-être 
un nouveau genre. 



VIII. ANALYSE DES TROIS COUCHES 
E T RÉPARTITION DES MÉGASPORES 

(voir Tableaux 7, 2 et 3). 

Les trois couches ont été saignées complètement (sauf 
les intercalaires schisteux). Nous avons figuré sur trois 
tableaux (p. 47-50) la répartition quantitative et quali­
tative des mégaspores pour chacune des trois couches. Les 
chiffres représentent le nombre absolu de mégaspores 
pour 10 g de charbon. 

La couche 1, puissante d'environ 2,80 m où elle a été 
prélevée, présente les caractéristiques suivantes : Duos-
porites trivedii est abondant sur toute la hauteur et re­
présente 76 % du nombre total des mégaspores. I l y a 
assez bien de Setosisporites fmeatus, réparti sur toute 
la hauteur (19 % ) . Lagenoisporites brasiliensis repré­
sente 3 %. Enfin, i l faut signaler l'absence totale de 
Duosporites endosporitiferus et de D. tenuis. 

La couche 2, puissante de 4,30 m, présente les pour­
centages suivants : Lagenoisporites brasiliensis, 55 %, 
réparti sur toute la hauteur ; Duosporites trivedii, 23 %, 
réparti spécialement vers le milieu ; D. tenuis, 13 %, vers 
le sommet surtout ; D. endosporitiferus ne représente 
que 7 % ; enfin Setosisporites furcatus est complètement 
absent. 

La couche 3 présente une ouverture de 2,10 m. Elle 
contient un nombre exceptionnellement élevé de Duos­
porites endosporitiferus, qui représente 57 % du nombre 
total des mégaspores. Setosisporites furcatus est bien 
représenté (30 % ) . Lagenoisporites brasiliensis est re-
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présen té à la base et vers le mil ieu ; i l r ep résen te 10 %. 
du nombre to ta l . Duosporites tenuis est peu abondant 
(2 % ) et D. trivedii est c o m p l è t e m e n t absent. 

On peut donc caractériser chaque couche par une compo­
sition particulière, grâce à l'abondance ou à l'absence de 
certaines espèces. I l est m ê m e curieux de constater que, 
sur les cinq espèces abondantes de mégaspores , i l s'en 
trouve toujours une qui manque dans chacune des 
couches : Duosporites endosporitiférus dans la couche 1, 
Setosisporites furcatus dans la couche 2, et Duosporites 
trivedii dans la couche 3. 
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I X . A N A L Y S E D E S ÉCHANTILLONS L j , La, L3 E T K (i) 

Les échant i l lons L i , La et L 3 ont é té pré levés respecti­
vement dans les couches 1, 2 et 3 du bassin de la Luena ; 
l ' échant i l lon K a é té pré levé dans l 'unique couche de 
Kisu lu . Les chiffres, p lacés en face des noms d 'espèces , 
r e p r é s e n t e n t le nombre absolu de mégaspores pour 10 
.grammes de charbon m a c é r é . 

Échantillon L i . 

Refus 170 mg 

Seiosisporites fmcatus 16 
Duosporites trivedii 1 
Cystosporites ? 1 

Échantillon L j . 

Refus 220 mg 

Duosporites trivedii 1.045 
Lagenoisporites brasiliensis 143 
Triletes sp 6 

Échantillon L». 

Refus 170 mg 

Duosporites endosporitiférus 935 
Seiosisporites furcatus 121 
Cystosporites sp ? 6 
Triletes sp 30 

<») Échanti l lons transmis par Monsieur le Professeur P A U L D U V I G N E A U D . 
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Échantillon K . 

Refus 140 mg 

Duosporites tenuis 2.800 
Duosporites endosporitiferus 486 
Seiosisporites furcatus 24 
Duosporites endosporitiferus (formes granuleuses) 28 
Triletes sp 7 

Les échant i l lons L j , La et L3 correspondent assez bien 
avec u n niveau d é t e r m i n é de chacune des trois couches de 
la Luena. 

L 'échant iUon K (de Kisulu) ne contient pas de Duospo­
rites trivedii ; i l ressemble assez bien à la partie supé r i eu re 
de la couche 3 de L a Luena. U n échan t i l l onnage complet 
de la couche de Ki su lu permettrai t de confirmer la 
cor ré la t ion de cette couche avec la couche 3 de la Luena. 



X . C O N C L U S I O N S 

L a m a c é r a t i o n des échant i l lons de charbon pré levés 
aux Charbonnages de la Luena a permis de dégage r 
u n assez grand nombre de mégaspores et de miospores. 
Parmi les mégaspores , cinq espèces abondantes ont é t é 
minutieusement décr i tes en lumière réfléchie et trans­
mise. I l s'agit de trois espèces appartenant au genre 
Duosporiies 0 . A . H 0 E G , M . N . B O S E et S. M A N U M 

(1955), qu i nous semble typiquement gondwanien, et 
de deux espèces appartenant à deux genres typiques 
de l ' hémisphè re nord : les genres Setosisporites R . P O T . 
et G . K R E M P , et Lagenoisporites R . P O T . et G . K R E M P . 

Parmi ces espèces, Duosporites endosporitiférus et D. 
trivedii sont d i s t r ibuées aux Indes, en Af r ique et en 
A m é r i q u e du Sud. D. tenuis, Setosisporites furcatus et 
Lagenoisporites brasiliensis sont r épa r t i e s au Brési l et en 
Af r ique . 

Triletes vulgatus D I J K S T R A , Triletes rimosus D I J K S T R A , 

Triletes sinuatus D I J K S T R A et Triletes bifurcatus D I J K S T R A 

n'ont pas é té t r o u v é s à la Luena (espèces rares ou cr i ­
tiques sauf Triletes vulgatus). 

L'ensemble des miospores p a r a î t commun et plus 
h o m o g è n e pour l'ensemble du terr i toire gondwanien. 

I l est i n t é r e s san t de souligner ic i l ' é t o n n a n t e s imi l i ­
tude qui existe entre les mégaspores é tud iées par S. J . 
D I J K S T R A pour le Brési l et celles décr i tes par nous pour 
le Katanga : les m ê m e s espèces se rencontrent dans les 
deux gisements et leur é t a t de conservation est ident i ­
que ; de plus, les espèces abondantes et communes d u 
Brési l le sont éga lemen t au Katanga (̂ ) : 

(') Nous transcrivons ci-contre un extrait d'une lettre récente que S. J . D I J K ­
STRA vient de nous adresser. 
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« Niet alleen, dat we dezelfde soorten aantroffen, maar ook de 
conservatie was identiek. Het was voor mij niet mogelijk uit te maken 
welke exemplaren van PIÉRART waren en welke uit Brazilië afkomstig 
waren, zonder de etiketten te raadplegen. Verder was het opvallend, 
dat de soorten, welke zeer algemeen in Brazilië voorkomen ook zeer 
algemeen in PIÉRARTS monsters aanwezig waren. Het was net alsof 
we met zijn beiden een en dezelfde koollaag onderzocht hebben, war-
van de monsterplaatsen slechts enkele kilometers van elkaar verwij­
derd waren. Ik ben er dan nu ook vast van overtuigd, dat Z.-Amerika 
en Z.-Afrika vroeger een geheel gevormd hebben. » 

Cette simili tude existe éga lemen t pour les miospores. 
Mais les espèces sont communes pour tou t le terr i toire 
gondwanien, alors que pour les mégaspores la s imil i tude 
est l imi tée au Brési l et à l 'Af r ique . Cette constatation 
vérif ie les t ravaux de R. Z E I L L E R , A . C. S E W A R D , 
G . W A L T O N et d'autres, qu i ont s ignalé en Af r ique et en 
A m é r i q u e du Sud une flore mix te à Glossopteris et à 
L é p i d o p h y t a i e s . Ces découve r t e s doivent laisser supposer 
l'existence au Katanga d'un m ê m e type de v é g é t a t i o n 
mix te permienne (^). 

Parmi les miospores, i l f au t éga lemen t signaler une 
certaine simili tude avec les flores eu ropéennes é tud i ée s 
par W . K L A U S et R. P O T O N I É (Alpinen Salzgebirges) et 
r é c e m m e n t par H . G R E B E (Mikrof lora des nieder-
rheinischen Zechsteins). I l faudrai t cependant r éé tud i e r 
la question des genres Nuskoisporiies et Lueckisporites, 
a f in de bien s'assurer s'il s'agit de deux genres nettement 
dé l imi tés et éga lemen t r épa r t i s dans les territoires 
gondwanien et eu ropéen . Le genre Lueckisporites pourrai t 
ê t r e remplacer par le genre Striatites de P A N T . 

E n f i n B . A L P E R N (1958) a décr i t 2 nouveaux genres 
{Aumancisporites et Latensima) du Pe rmo-ca rbon i f è r e 
f r a n ç a i s qu i rappellent les genres Nuskoisporiies et 
Marsupipollenites. Ce fa i t pourrai t confirmer l'extension 
vers le nord de certains é l é m e n t s de la flore à Glossopteris. 

C) Cette végétat ion mixte semble déjà avoir été signalée par M . M E R C E N I E R . 
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Explications de la planche I 

Duosporites endosporitiferus (Prt ni S I N G H ) I ' . I ' I K R A K T . 

I - IG. 1. — Face proximale de la fornio adulte de 7(10^ de diametro, marc|ues; 
triradiaires de 2tMt à 2.'{() fi de Ion;;. On distingue les pustules de chacjue côté des 
mar<]ues triradiaires. 

L a Luena : couche :i, niveau I , (lumière réfléchie) nr. • .')(!. 

I-'IG. 2. -~ l-"ace pro.Nimale de la forme juvénile, les pustules sont visibles, 
sillon des crêtes arcjiiées mieux marqué — 4.̂ 0 ft x 4.50 /x. Marcpics triradiaires 
de 170 à 2(10 /n. 

L a Luena : couche .'i, niveau I, (lumière réfléchie) gr. x 50. 

h'iG. 3. — Face proximale d'une forme [)lus ou moins juvénile. .510 y 500 fi de 
<lianiètre ; pustules visibles. 

L a Luena : couche IL ni\'eau 1, (lumière réfléchie) i*r. 50. 

l-"iG. 4. — Face proximale d'une forme juvénile, exospore apparaissant légè­
rement granuleuse, les marques triradiaires se prolongent par des plis étalés 
au delà des crêtes arquées — ô.'iO x ,500 fi de diamètre. 

L a Luena : couclie 3, niveau I, (lumière réfléchie) gr. :• 50. 

l-"iG. 5. — Face proximale d'une forme juvénile, les manines triradiaires se 
prolongent nettement au (lelà (les crêtes arquées. Le sillon entre les surfaces de 
contact et les crêtes ar<]iiécs est assez large. Les pustules sont à peine visibles — 
(iOd x 500 ij. de diamètre. 

L a Luena : couche 3, niveau I, (lumière réfléchie) gr. • 50. 

l-'iG. (i. — Face proximale d'une forme adulte — 5S0 x 510 jj. de diamètre , 
(lumière rétléchie gr. • 50. 

F i G . 7. - W i e (le la in{''gaspore par transparence, on distingue nettement le 
mésospore et les plis parallèles dél imitant les sillons situés entre les surfaces de 
contact et les crêtes anpiées . Le nombre de pustules correspond à ceux photo­
graphiés en lumière refléchie. — 350 fi de diamètre. 

Kisulu : Kch. K. (lumière transmise) gr. x 1.50. 

F i G . <S. — Mésosp(jre dégagée de la luégaspore par dissection sous le bino­
culaire. L'épaisseur de la niésos])ore varie beaucoup en fonction de la durée de 
l'oxydation au cours de la macération. L a membrane de la mésospore send)Ie 
formée de 2 couches ; une couche interne assez dense et mince et une C(niche 
externe plus large et moins dense, munie de pustules hémisphéri( |ues dirigées \'ers 
l'intérieur et s'imprimant dans la couche interne de la mésospore 250 /x de 
diamètre. 

Kisulu ; l îch. K . (lumière transmise) gr. .< 150. 
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Explications de la planche II 

Setosisporites furcatus (S. | . I ) I J K S T R , \ ) I ' . I ' IKH.SHT. 

l"u;. 1. — l-'ace pro.ximalr d'uiir iiu-fjaspore montrant les appendices fourclnis. 
— fi • 0(10 fi. 

La Luena : couche iii\'cau 5. 
(hiniière réfléchie) C-r. • 50. 

l"ic;. 2. - M é f i a s p o r e c<nnjiriniée un peu latéralement, montrant les appen­
dices fnurclnis.— lUiHt fx . lllOdfi. 

La Luena : couciie .'i, ni\'eau .5. 
(lumière réiléchie) Gr. • 50. 

I"lG. .'i. — Mégaspore comprimée latéralement. — 100(1/i •' 800 fi.. . 
La Luena : couclie :i, niveau 5. 

(lumière réfléchie) Gr. • 50. 

1"K;. I. — MéRaspore comprimée latéralement dont les aiipendices fourcluis dĉ  
la face distale sont en part ie tombés. 102(1^ X 90(f/v.. 

La Luena : couche niveau 5. 

(lumière réllécliic) Gr. ,• 50. 

Duosporites tr ivedi i (S. J . DIJKSTH.X) I'. ]'II;R.3.RT. 

Lu; . 5. — l'ace proximaie d'iuie méf^aspore j>lus on moins iu\"énile. - 140 /x-
>-, 11(1 fj.. 

f.a Luena : conclu' 1, ni\'cau 1. 
(lumière réffécliic) (ir. 50. 

Vie. ( i .— Lace proximaie d'une méfiaspore j u \ énile. - liSOft . :i,S(i^. 
L a Luena : couche L niveau I . 

(lumière réiléchie) Gr. X 50. 
I"i<;. 7. — l'ace proximaie d'une mégaspore plus ou moins juvénile. Les mar-

(]ues triratliaires débordent les crêtes arquées. — ."ilO /LX .5'io ^. 
La Lut'na : couche 1, ni\"cau 1. 

(lumière réiléchie) Gr. X 50. 
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Explications de la planche III 

D u o s p o r i t e s t e n u i s ( S . | . D I J K S T R A ) P . I ' I K R A R T . 

( T o u s les ind iv idus f i g u r é s prov i ennent de l ' é c h a n t i l l o n K de K i s u l u ) . 

F i G . 1. — F a c e distale d'une n i é g a s p o r e c o m p r i m é e et p l i s s é e . C o n t o u r en 

forme de feuille de laurier . 
830 fi X iVMI II. ( l u m i è r e r é f l é c h i e ) Cir. x ')0. 

F i G . 2. — I-'ace p r o x i n i a l c de l a m ê m e m é g a s p o r e ( f î g . I ) dont on d i s t ingue 
encore les m a r q u e s t r i rad ia ires s inueuses . L e s c r ê t e s a r q u é e s ont presque d i s p a r u . 

( l u m i è r e r é f l é c h i e ) ( i r . X ' ) ( ) . 

F i G . ; i . — I'"ace i )rox imale d'une m é g a s p o r e plus ou moins j u \ é n i l e . I ,es s u r ­

faces de c o n t a c t sont l é g è r e m e n t p l i s s é e s . L e s m a n p i e s t r i r a d i a i r e s sont l é g è r e ­

m e n t sinueu.ses. 
C o n t o u r c i rcu la ire ou s u h t r i a n g u l a i r e . 

r ) 5 ( ) X ô ô l l / i . ( l u m i è r e r é f l é c h i e ) G r . x 50. 

F i G . 4 . — ••"ace | ) rox imale d'une m é g a s p o r e p l i s s é e . L a forme est adul te , on 

ne dis t ingue presque plus les m a n i u e s t r i rad ia ires , les c r ê t e s a r q u é e s ont d i s p a r u . 

C o n t o u r en forme de feuille de laur ier . 

950 y. X 730 ^L. ( l u m i è r e r é f l é c h i e ) G r . :< ÔO. 

F i G . 15. — F a c e j j r o x i m a l e d'une m é g a s p o r e plus ou moins c i rcu la ire , les a r ê t e s 

t r i rad ia i re s sont s i i n i é e s . 
L a n i é s o s p o r e a ])resque a t t e in t l 'cxospore . 

ôfiO X 530 (i. ( l u m i è r e t ransmise ) G r . x 15(1. 
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Explications de la planche IV 

L a g e n o i s p o r i t e s b r a s i l i e n s i s ( S . J . D I J K S T K A ) I ' . I ' I H R A K T . 

l ' i G . 1. — l-':icc p r i i x i m a l c (l 'une i n é g n s ] K ) r e . - 1070 f i • .S70 ft. 
I . a 1-uena : couche 1, n iveau 1. ( l u m i è r e r é f l é c h i e ) G r . • .')(). 

l-'iG. 2. — l-'ace prciximak' d'une m é g a s p o r e c o i u p r i - n é e un peu l a t é r a l e n u ' i i t . 

— 9S() ft / 7!)ll 
L a L u e n a : coui lie 2. ni \ 'cau ;i. ( l u m i è r e r é l l é c h i e ) G r . 50. 

l ' i G . .'{. — l 'ace pro.ximale d'une m é g a s p o r e . — N.'iO ft . li.'io f i . 
L a L u e n a : couche 1, n i v e a u 1. ( l u m i è r e r é f l é c h i e ) G r . 511. 

l ' i G . I. — l'ace p r o x i m a l e d'une m é g a s p o r o . t r è s l inemei i t granuleuse . — 

.S(M) f i . ,S(IO f i . 

L a L u e n a : couche 2. n i v e a u ."î. ( l u m i è r e r é f l é c h i e ) G r . .( 50. 

1~IG. 5. — M é g a s p o r e c o m [ > r i m é e l a t é r a l e m e n t , à c.xosporo granuleuse . — 

!iO(l f i ' 900 f i . 

L a L u e n a : couche 2, n iveau 5. ( l u m i è r e r é l l é c h i e ) G r . ô o . 

L a g e n o i s p o r i t e s b r a s i l i e n s i s ? ( S . J . D I J K S T R A ) P . I ' I É R A R T . 

P i G . (i. I n d i v i d u except ionne l (?) m o n t r a n t une v e r r u c o s i t é assez d é v e l o p ­

p é e . — 900 f i :< 800 f i . 
L a L u e n a : couche 2, n i v e a u :5. ( l u m i è r e r é f l é c h i e ) G r . :< 50. 
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Explications de la planche V 

D u o s p o r i t e s t e n u i s ( S . J . D I J K S T R A ) I ' . I ' I É R A R T . 

F i G . 1. — \ 'uo prox in ia l e de la m é g a s p o r e , m o n t r a n t los a r ê t e s t r i rad ia i re s 
s inueuses de 30 à 70 ij. de large et la m é s o s p o r c . D i a m è t r e : 470 /i X 5(iO ^. 

K i s u l u , l î c h . K , P r é p . 35 

( l u m i è r e t ransmise ) G r . • 1 5 0 . 

D u o s p o r i t e s t r i v e d i i ( S . J . D I J K S T R A ) P. I M É R A R T . 

l'^iG. 2. — \"ue prox in ia le montrent la m é s o s p o r e et les verrues . — 000 ̂  :•; 
170 fi. 

L a l^uena, K c l i . Lg, P r é p . 3<S 
( l u m i è r e t ransmise ) G r . • 150. 
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Explications de la planche VI 

F I G . 1. — D u o s p o r i t e s t r i v e d i i ( S . J . D I J K S T R A ) 1'. P I É R A R T . 

F a c e p r o x i m a l e d'une m é g a s p o r e a d u l t e m o n t r a n t les granules de 6 à 11) / i ; 
731) • 7:-:o n. 

K i s u l u , F;ch. K . , l"rép. 31 
( l u m i è r e t ransmise ) G r . X 150. 

1-iG. 2. — G r a n u l a t i s p o r i t e s t r i s i n u s B . K. B A L M E e t J . P . l ' " . H E N . N K I . L Y . 

OU X 58 /X. 
L a L u e n a ; couche 2, n i v e a u 1. 

F r é p . 1781 ( l u m i è r e t ransmise ) ( i r . X 1)25. 

F i G . 3. — G r a n u l a t i s p o r i t e s t r i s i n u s B . l î . B A L . M E e t J . P . 1". H E X N E L L V . 
55 X 48 fi. 

L a L u e n a , É c h . 
( l u m i è r e t ransmise ) G r . x 025. 
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Explications de la planche VII 

(toutes les mierophotos sont j iriscs en l u m i è r e t ransmise ) 

I i c . 1. - N u s k o i s p o r i t e s ? g o n d w a n e n s i s B . E. H A L M K et j . 1'. F I I K N -

N K L l . Y . 

\ 'ue d'un i n d i \ i d u d'assez grande t a i l l e : lOll fi • K i l /i. O n dist ingue les 

mar(]ues t r i rad ia ires . 

L a L u e n a : eouche 1, n iveau 10 l ' r ép , 1X11 (Jr. X (i25. 

I ' H ; . 2. — M a r s u p i p o l l e n i t e s s c u t a t u s ? 1!. i ; . B A I . M E et 1'. J . L . H K X N K I . L V . 

<)2 00 (X. 

L a L u e n a ; eouche 1. l l e l i . L>. l ' r é p . 17 10 G r . • 025 

l 'u; . 3. A p i c u l a t i s p o r i t e s c o r n u t u s H . IC. H A L M E et L F - I ' - I I I Î N M C I . L Y . 

51) • 40/n. 

L a L u e n a : couche 2. n i \ e a u 9. l ' r é p . liS21 G r . • 025 

l ' i G . -I. — C a l a m o s p o r a d i v e r s i f o r m i s H . E . B A L M E C : J . I ' . 1". H E N M ; I . L Y . 

2.S • 3() 11. On d i s l ingue les surfaces de contac t é p a i s s i e s . 

I>a L u e n a : couche \ , K c h . L L P r é p . 1710 Gr. x _ 0 2 5 . 
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Explications de la planche VIII 

(toutes les ni icropl iotos sont prises en l u m i è r e t ransmise ) 

I " i G . 1. - N u s k o i p o r i t e s ? g o n d w a n e n s i s B . E . H A L M E et J . P . l". H K N N E L -

L Y . 1 2 8 X 122 / t . O n dist ingue une d é c l i i r u r e dans le sac a é r i f è r c . 

L a L u e n a : coucl ie \ , E c h . L ' . P r é p . 1746 G r , x (',25. 

E i G . 2. — N u s k o i p o r i t e s ? g o n d w a n e n s i s B . E . B A L M E et J . P. 1". H E N -
N E I . I . Y . 100 |a X 9 1 / i . C o r p s centra l granu leux 

L a L u e n a ; couclio 1, l -xh . L ' . P r é p . 174(i Crr. X 625. 

l - i G . :i. — P u n c t a t l s p o r l t e s g r e t e n s i s H. E . B A L M E et J . 1'. F . H E N N E I . I . Y . 

I n d i v i d u de pet i te tai l le : '0 x 60 ^. 

L a L u e n a ; couche 2, n i v e a u 5. P r é p . 17.S6 G r . x 62'). 
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Explications de la planche IX 

l ' i G . 1. — L u e c k i s p o r i t e s ? a m p l u s B . E . B A L M E et J . P . F . H E N N E I . L Y . 

120 fi. X 78^ ; corps c e n t r a l : 02 /x < 70 fj.. S a c s a é r i f è r e s d é b o r d a n t largement 
s u r la face distale . 

L a L u e n a : couche 2, ICch. L , . Prej ) . 1755 G r . X 025 . 

h ' i G . 2. — P i t y o s p o r i t e s s p . 50 ft y 35 ^i. 
L a L u e n a : couche 2, ICch. Lg. P r é p . 1755 (Sr. < 025. 

F I G . 3 — M a r s u p i p o l l e n i t e s ? s p . 1115 ft • 7il/n. 
L a L u e n a ; couche 2. I^hc. L . , . P r é p . 1755 ( i r . x 02.5. 

F K ; . I. — L u e c k i s p o r i t e s ? a m p l u s B . K. B A L M E e t l J . P . F . H E N N E L I . Y . 115 n 
X 03 (X ; corps centra l d e n v i r o n 75 /x de d i a m è t r e . S tr ies de la face prox in ia l e de 

9 à 12 f i de large, finement p o n c t u é e s . 

L a L u e n a : couche 2, \'.ch. l.^. l ' r é p . 1755 G r . x 025. 

h i G . 5. - C i r r a t r i r a d i t e s s p l e n d e n s B . IC. B A L M E et | . I ' . F . H E N N E I , I , Y . 

0 0 / i •' .SO/x. 
L a L u e n a : ciuiche 2. h'.ch. L . , . P r é p . 1755 G r . • 025. 

J i G . (i — L a e v i g a t o s p o r i t e s s p . 02 fx • 11 fi. 
L a L u e n a : couche 1, n iveau 3. P r é p . 1731. G r . .< 625. 
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Explications de la planche X 

(toutes les ni icropl iotos sont prises en l u m i è r e t ransmise ) 

F i G . 1. — L u e c k i s p o r i t e s ? a m p l u s H , I- : . B A I . M E et j . P. 1". H E N N E I . L Y . 

188 n X 77 fi. 
L a L u e n a : couche I , n iveau 10. P r é p . 181,'). 

l ' i G . 2 L u e c k i s p o r i t e s ? a m p l u s H . E . B A L M E et J . I ' . F . H E N N E L L V . 

105 ^l y 5(1 II. O n dist ingue les plis formes j iar les sacs a c r i f è r e s s u r la face d is ta le . 
L a L u e n a : couche 1, n i v e a u 10. P r é p . 1815. 

l ' K i . .{. — L u e c k i s p o r i t e s ? a m p l u s l î . Iv. B A L M E et [. P. 1". H E N N E L L Y . 

02 fi X iV.i ,1. 

L a L u e n a : couche 2. n iveau I. P r é p . 1782. 

l ' i G . I . — V e s t i g i s p o r i t e s s p m « \ » H . K. B A I . M E et | . P. I " . H E N N E L L Y . . 

75 / i X 54/ i . 
L a L u e n a : couche 2, n i v e a u !). P r é p . 1821. 

l " i G . 5. - C i r r a t r i r a d i t e s ? s p l e n d e n s B E . B A L M E et J . P. 1'. H E N N E L L Y , 

65 jj, X 65 fj.. 
L a L u e n a : couche n iveau 1. P r é p . 18.'i5. 
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T A B L E D E S F I G U R E S 

F I G . 1 ; Forme juvenile de Duosporitef tenuis d'environ 7 0 0 fi (i.a Luena, 
couclie 2 , niveau 10) 2(> 

F i o . 2 : Schéma de Xuskoisporiles aondwaneiisis B A L M E ct H E N N E L L Y (130 fL. 
X 124 fi ) . 10 

F I G . 3 ; Pityosporilcs sp (50 ^ X 3 5 jx.) (Fa Fuena, eouelie 2, t'cli. F 2 , jirépa-
ration 1755) 4 2 

10 planclies 5 Ü 
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