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AVANT-PROPQOS

Ce projet a été entrepris dans le cadre d’une initiative visant a améliorer la stratigraphie du groupe
de Mannville du Crétacé précoce dans le centre-nord de la Saskatchewan en vue de I’évaluation
de son potentiel économique en tant que ressource en placers auriferes. Des échantillons ont été
prélevés a des fins d’analyse palynologique afin de fournir des interprétations de 1’age
biostratigraphique.

RESUME DU PROJET

Selon I’interprétation, 1’age des matic¢res examinées provenant du groupe de Mannville, dans le
sud-est de la Saskatchewan, va du Barrémien précoce a 1’ Albien précoce moyen selon la présence
de spores et de pollens dispersés identifiés comme des Impardecispora trioreticulosa (Barrémien
précoce ou Aptien) et des Tricolpites spp. (Albien), associée a [’absence de spores
d’Appendicisporites et de pollen plus complexe d’angiospermes. Plus précisément, nous
interprétons que I’age de la formation de Cantuar va d’avant I’Albien moyen a tardif jusqu’a
I’ Albien précoce a précoce moyen, et que la formation de Success prédate 1’ Albien moyen a tardif.
Les échantillons tirés de la formation de Deadwood n’ont pas produit de palynomorphes.

INTRODUCTION

Le groupe de Mannville est I’'une des plus anciennes successions Mésozoiques (étages Albien a
Aptien; figure 1), s’étendant sur la totalité du bassin sédimentaire intérieur de I’Ouest (BSIO) sous
la forme d’un prisme sédimentaire silicoclastique qui s’amincit vers le sud-est. Les sédiments du
groupe de Mannville ont été déposés au cours d’un important épisode de subsidence et de
sédimentation, durant lequel les sédiments provenaient d’épisodes complexes d’¢lévation et
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d’¢érosion régionale, en grande partie sous 1’effet de I’orogenése laramienne (Dawson et coll. 1994;
Hayes et coll. 1994; Christopher 2003).
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Figure 1. Nomenclature stratigraphique avec les régions de Lloydminster et du centre-est de
la Saskatchewan incluses comme références régionales. Modifié d’apreés Christopher (2003).
Abréviations : Crét. — Crétacé; FD — Formation de Deadwood; GEP — Groupe d’Elk Point;
Fm — Formation; Gr.- Groupe; Gen.— General; Pléist. — Pléistocéne. Les lignes noires
continues indiquent les surfaces concordantes; les lignes rouges et noires indiquent les
surfaces discordantes. On ignore si la formation de Pense est présente en raison du manque
de résolution de la carotte et de ’affleurement. D’apres Gilbert (2025).

En Saskatchewan, le groupe de Mannville est limité par une discordance et se compose de dépots
hétérogenes fluviaux a marins marginaux subdivisés entre les formations inférieure de Cantuar et
supérieure de Pense (Price 1963; Maycock 1967; Caldwell 1984a, 1984b; Christopher 2003). La
formation de Cantuar peut étre subdivisée a 1’échelle de la région en membres (figure 1;
Hein 2015; Christopher 2003). Quelles que soient les subdivisions régionales, la formation de
Cantuar est composée d’un cycle transgressif-régressif fluvial a marin marginal qui intercale des
paléovallées a contréle structural incisées dans le carbonate paléozoique sous-jacent
(Christopher 2003; Kohlruss 2012; Morshedian 2012; Hein 2015). La formation de Pense marine
a marine marginale repose en discordance sur la formation de Cantuar (Christopher 2003). Le
groupe de Mannville est recouvert par des dépots transgressifs du groupe du Colorado du Crétacé.

La zone d’étude comprend la feuille de carte 73110-15 du Systéme national de référence
cartographique (SNRC) dans le centre-nord de la Saskatchewan, ou le groupe de Mannville forme
le substratum rocheux dominant et affleure le long de plusieurs lacs et rivieres de la région
(figure 2). Il est surmont¢ par le groupe du Colorado dans les collines Wapawekka a I’est et repose
en ordre stratigraphique descendant sur la formation de Success du Jurassique-Crétacé, les
calcaires paléozoiques du groupe d’Elk Point, les silicoclastiques des formations de Deadwood et
de Winnipeg et le Bouclier canadien (Gilbert 2025).

Gilbert (2025) a résumé les facies et 1’association des faciés du groupe de Mannville dans la zone
d’étude. Les strates les plus basses sont composées de plaines cotieres interdigitées et de chenaux
défluents fluvio-estuariens faiblement bioturbés. Ces dépdts sont recouverts par érosion de
sédiments anastomosés a grains grossiers constitués de kaolinite (probablement des grains et des
clastes de feldspath altérés) et de quartz provenant du Bouclier canadien au nord. Les mesures des
paléocourants indiquent un paléo-écoulement sud et sud-ouest, démontrant un drainage vers le sud
avec I’eau provenant des hautes terres topographiques au nord (Gilbert 2025).

Cette ¢étude vise a améliorer le contrdle de I’age biostratigraphique du groupe de Mannville dans
la zone d’étude.

METHODES

Des données sédimentologiques et stratigraphiques détaillées ont été recueillies d’affleurements et
de carottes prélevées au cours de I’été et de 1’automne 2022. Les surfaces des affleurements ont
¢été nettoyées et on a déterminé la lithologie a 1’aide d’une tige de Jacob et d’un niveau a lunettes.
La carotte a été enregistrée au Precambrian Subsurface Laboratory (laboratoire géologique des
subsurfaces précambriennes) de La Ronge, en Saskatchewan. Dans la mesure du possible, les
données sédimentologiques habituelles (taille des grains, forme des clastes, structures



sédimentaires, indicateurs des paléocourants, géométrie du lit, contacts avec le lit, fossiles
corporels, fossiles a I’état de traces) ont été consignées. La couleur des sédiments a été attribuée a
I’aide du nuancier Munsell (Munsell 2000).
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Figure 2. Cartes de la zone d’étude indiquant les points de repere régionaux et aux feuilles
de carte du SNRC. a) Feuilles de carte 731 et 73P pour la province de la Saskatchewan
(médaillon), tirées du Systéme national de référence cartographique (SNRC) a une échelle
de 1:250 000. Le carré rouge indique les limites du médaillon b. b) Lieu des carottes, des
puits et des affleurements (stations sur le terrain), tracé sur les cartes 73P/10, /11, /12, /13,
/14 et /15 du SNRC a une échelle de 1:50 000. La section transversale illustrée a la figure 3
est indiquée sur la carte (A-A’). Abréviations : 1-76 — MRM La Ronge 1-76 (carotte); 12-78 —
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WAPA 12-78 (carotte); RN — riviere Nipikimew (affleurement); CW — collines Wapawekka
(affleurement); LW — lac Wapawekka (affleurement); MAM 20-02 (carotte). D’apreés
Gilbert (2025).
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Figure 3. La section transversale « A-A’ » représente un transect orienté par pendage dans
la zone d’étude, interprété a partir des données des rapports de carottage et de forage pour
fournir le contexte stratigraphique régional. Le niveau de référence utilisée pour la section
transversale est le sommet de la formation de Success. Lieu géographique des puits, des
affleurements et de la section transversale A-A’ illustrés a la figure 2. Abréviations : El. —
élévation; GC — groupe du Colorado; RG — diagraphie des rayons gamma; N — densité
neutronique; PLEIST. — Pléistocéne; Précamb. — Précambrien; SUCCESS — Formation de
Success; les étoiles indiquent les horizons échantillonnés pour la palynologie (tableau ) : 1.
Lac Wapawekka (MG-22-04-01); 2. Lac Wapawekka 1 (MG-22-04-02); 3. Lac Wapawekka 2
(MG-22-05-04); Riviére Nipikimew (MG-22-01-02); MAM-20-01 (MAM-20-01-01, MAM-
20-01-02, MAM-20-01-03, MAM-20-01-04). D’apres Gilbert (2025).

Prélevement d’échantillons

Des échantillons de palynologie ont été prélevés dans les affleurements et les carottes (figues 2,
3), ciblant les lithologies riches en matiéres organiques (tableau 1). Les échantillons
d’affleurement ont été collectés sur des surfaces nettoyées. Les échantillons de carottes et
d’affleurements ont été prélevés a 1’aide d’une spatule métallique lavée avec de 1’eau désionisée
entre les prélévements, et le matériel était placé dans un sac a échantillons en plastique. Deux
¢échantillons ont été prélevés de I’argilite fluviale de la formation de Deadwood (MAM-20-01-03
et 04) et un autre de la formation de Success (MAM-20-01).

Tableau 1. Echantillons analysés a des fins de palynologie. Voir aussi les figures 2 et 3.

N:itlglgutation SAULEE - EEE Lithologie |Lithostratigraphie |MEage g e [Paléoenviron-
‘s)ur le terrain Longitude I’échantillon 9 grap (m)2b nement
Riviere 54729 Groupe de Mannville SHIC litée I(‘:ehs?SaailrJ: g% en ef
Nipekamew 1 os MG-22-01-02 |Argilite (formation de 2,28 ondulée a y
-104.985 ..~ |des barres de
(affleurement) Cantuar) lenticulaire| .
méandre tidales
Lac 54 888 Groupe de Mannville SHI® litee IC‘;Z?::#; g}i en ef
\Wapawekka 1 o MG-22-04-01 |Argilite (formation de 0,422 ondulée a Y
-104.580 ..~ |des barres de
(affleurement) Cantuar) lenticulaire| .
méandre tidales
. .. |Chenaux de
Lac . Groupe de Mannville SHI¢ litée |, .
Wapawekka 1 |[>+888, MG-22-04-02 [Ardlte et ¢ mation de 1132 |ondulée 4 | EStuaire moyen et
-104.580 siltite .. |des barres de
(affleurement) Cantuar) lenticulaire| ", .
méandre tidales
Lac 54 892 Groupe de Mannville SHI° litée I(,:;S?Saail:; 216(}) en ef
\Wapawekka 2 Ny MG-22-05-04 |Argilite (formation de 5,32 ondulée a Y
-104.577 ..~ |des barres de
(affleurement) Cantuar) lenticulaire| .
méandre tidales




Fluvial

?("::‘r'\é't'é())'m ?fdesﬂfée MAM-20-01-01 |Argilite rormation de 248> |(indifféren |Fluvial
) cié)
MAM-20-01  |54.674, y Formation de L [uvial .
(carotte) -105.156 MAM-20-01-02 |Argilite Deadwood 114 (indifféren |Fluvial
) cié)
Siltite Plaine inondable,
MAM-20-01 54.674, Formation de b carbonée, |bourbiers formant
(carotte) -105.156 MAM-20-01-03 |Charbon Success 93 schiste et |de la tourbe,
charbon |marais
Siltite Plaine inondable,

Charbon et  |Groupe de Mannville
MAM-20-01-04 |boue (formation de 60°
carbonée Cantuar)

MAM-20-01 54.674,
(carotte) -105.156

carbonée, |bourbiers formant
schiste et |de la tourbe,
charbon |marais

aMétrage indiqué a partir de la base de la section mesurée.
b Métrage indiqué en métres sous la plateforme de forage.
¢SHI — stratification hétérolithique inclinée.

Traitement palynologique

Les échantillons ont été traités chez Global GeoLabs Ltd. a Medicine Hat (Alberta). Ils ont été
préparés a des fins de palynologie selon les techniques d’extraction décrites par Traverse (2007).
En bref, le traitement comprenait le lavage, la digestion acide, 1’oxydation avec la solution de
Schulze et la coloration avec de la safranine O. Les résidus ont été montés avec du polyvinyle et
du bioplastique liquide. Le pollen et les spores contenus dans tous les échantillons analysés se
situent dans la fraction de taille > 10 um. Chaque préparation est étiquetée avec un numéro R.

Microscopie

Les observations de palynomorphes terrestres ont été effectuées au moyen d’un microscope
Olympus BX53® et d’un microscope a lumiere transmise Olympus BX61® avec immersion dans
I’huile a un grossissement de 400 et de 1 000. Les images numériques ont été prises a 1’aide d’un
appareil photo Olympus DP72 et du logiciel Stream Motion® avec contraste interférentiel
différentiel (contraste interférentiel Nomarski) et immersion dans I’huile. Les lames de microscope
et les résidus sont entreposés a la Commission géologique du Canada, a Calgary (Alberta).

Une approche quantitative a été€ utilisée dans 1’analyse et au moins 200 spores et pollens provenant
d’embryophytes meéres ont été dénombrés pour chaque échantillon. Les abondances relatives sont
calculées a partir de cette somme de pollens et de spores. L’abondance des palynomorphes autres
que le pollen, bien qu’ils ne soient pas inclus dans la somme des pollens et des spores, est calculée
par rapport a celle-ci. Les lames ont également été numérisées pour détecter les taxons importants
sur le plan de la biostratigraphie. Les spécimens caractéristiques de 1’époque sont mis sur plaque
et leurs coordonnées England Finder sont indiquées.

L’indice d’altération thermique (IAT) selon Pearson (1984) devrait étre évalué sur des lames non
oxydées (kérogeéne), mais elles n’avaient pas été préparées. On a donc eu recours a 1’absorption du
colorant et a la coloration des pollens et des spores des matiéres colorées et oxydées pour
déterminer I’indice d’altération thermique.



RESULTATS

Une flore diversifiée et exceptionnellement bien préservée a été récupérée (tableau 2, figure 4), en
dépit d’une absence de palynomorphes dans le cas de deux préparations (MAW-20-01, R-3977-5
et MAW-20-01-02, R-3977-6). La classification taxinomique et les affinités pour les taxons des
pollens et des spores rencontrés dans le cadre de cette é¢tude sont indiquées dans le tableau 3.

La somme des pollens et des spores allait de 209 a 467. Les assemblages contiennent des pollens
d’angiospermes (échantillons MG seulement) et des représentants des familles Pinaceae,
Cupressaceae/Taxaceae, Auracariaceae, Podocarpaceae, Cheirolepidaceae, Cycadaceae,
Ephedraceae et Caytoniaceae. Les fougeres sont représentées par des spores de Gleicheniaceae, de
Dipteridaceae, de Cycatheaceae/Dicksoniaceae, de Polpodiaceae/Blechinaceae, de Schizaeaceae,
d’Osmundaceae, de Marattiaceae et de Filicopside dont 1’affinité est incertaine (tableau 3;
figure 4). Les lycophytes comprennent des membres des Lycopodiaceae et des Selaginellaceae, et
les bryophytes incluent des membres des Sphagnaceae. Les kystes de dinoflagellés, les acritarches
et les palynomorphes autres que les pollens sont rares (tableau 3; figure 4).

Les pollens d’angiospermes sont absents des échantillons MAW-20-03 et MAW-20-04, mais on
trouve des Tricolpites et des Clavatipollenites dans 1’ensemble d’échantillons MG (MG-22-01-02,
MG-22-04-01, MG-22-04-02, MG-22-05-04; tableau?2). Des membres du complexe
Trilobosporites-Impardecispora-Concavissimisporites ~ peuvent  également  fournir  de
I’information sur 1’age biostratigraphique. Les palynomorphes autres que les pollens sont absents
ou rares.



Tableau 2. Sommaire des résultats palynologiques. Unité lithostratigraphique du tableau 1.
Voir également la figure 4.

Paléoenvironne
ment interprété a
Nom de Numéro | partir des Résumé palvnolodique Interprétation
I’échantillon | R analyses de paly 9iq de I’age
facies selon
Gilbert (2025)
Pollen d’angiospermes Clavatipollenites et
Tricolpites présent. Dominé par le pollen a
MG-22-01- Chenaux de deux ballonnets (40 %). Pollen des Albien précoce
R-3877-1 | I'estuaire moyen Cupressaceae-Taxaceae absent. Classopollis | .~ P
02 (Fm de . X o e : a précoce
Cantuar) et ldes barres de C/aS'SOIdeS présent (1 %). V/t(e/sporltes moyen
méandre tidales pallidus abondant (19 %). Présence de spores
de Concavissimisporites. Spores
d’'Impardecispora courantes (6 %).
Chenaux de Pollen d’angiospermes Clavatipollenites et
MG-22-04- ; : Tricolpites présent. Dominé par le pollen a Albien précoce
R-3877-2 | I'estuaire moyen o A
01 (Fm de deux ballonnets (73 %). Pollen des a précoce
et des barres de o
Cantuar) . - Cupressaceae-Taxaceae courant (8 %). moyen
meéandre tidales ) ; . o
Spores d'Impardecispora présentes (2 %).

Py Chenaux de Pollen d’angiospermes Tricolpites présent. . .
MG-22-04 R-3877-3 | I'estuaire moyen Dominé par le pollen & deux ballonnets (55 %) Alble,n precoce
02 (Fm de t des b d t len des C T a précoce
Cantuar) et des barres de et le pollen des Cupressaceae-Taxaceae moyen

méandre tidales (28 %).
Pollen d’angiospermes Clavatipollenites et

Py Chenaux de Tricolpites présent. Dominé par le pollen a . .
MG-22-05 R-3877-4 | I'estuaire moyen deux ballonnets (32%) et le pollen des Alblgn precoce
04 (Fm de c o a précoce
Cantuar) et’des barres de upressapeae-Taxaceae (36 /o)l. Pollen des moyen

méandre tidales Cycadopites courant (12 %). Présence de
spores d'Impadecispora apiverrucata.
MAM-20-01-
01 (Fm de R-3977-5 | Fluvial Stérile pour les palynomorphes. S. 0.
Deadwood)
MAM-20-01-
02 (Fm de R-3977-6 | Fluvial Stérile pour les palynomorphes. S. 0.
Deadwood)
Plaine inondable Dominé par le pollen & deux ballonnets (22 %)
MAM-20-01- bourbiers forman’t et le pollen des Cupressaceae-Taxaceae Plus vieux que
03 (Fm de R-3977-7 (43 %). Spores de Deltoidospora hallii I’Albien moyen
de la tourbe, o N .
Success) . courantes (11 %). Absence de pollen a tardif
marais N
d’angiospermes.
MAM-20-01- Plalng inondable, Dominé par le pollen a deux ballonnets (17%) Plus vieux que
bourbiers formant VA
04 (Fm de R-3977-8 et le pollen des Cupressaceae-Taxaceae I’Albien moyen
de la tourbe, o \ . N .
Cantuar) marais (53%). Absence de pollen d’angiospermes. a tardif

Echantillon MAW-20-01-04, R-3977-8 (formation de Cantuar)

La préparation de cet échantillon a révélé des palynomorphes abondants (total de 467 pollens et
spores) et bien conservés avec un indice d’altération thermique de 1+ a 2-. Le pollen a deux
ballonnets indifférenci¢ représente 17 % de 1’assemblage, le pollen de Cerebropollenites
mesozoicus 2 %, le pollen de Cupressaceae-Taxaceae 53 %, le pollen de Perinopollenites elatoides
3 %, le pollen de Cycadopites follicularis 5 % et le pollen de Monosulcites 2 %. Parmi les
Filicopsides, les taxons présents a une abondance > 1 % sont Glecheniidites senonicus (4 %),
Baculatisporites comaumensis (2 %), Osmundacidites wellmannii (2 %) et Deltoidospora hallii



(4 %). Les spores de bryophytes sont rares (p.ex. les Stereisporites antiquasporites
représentent < 1 % de 1’assemblage). Un seul spécimen de dinokyste est présent.

Age : L absence de pollen d’angiospermes suggére un age plus avancé que I’Albien moyen 4 tardif
(Singh 1971, 1983; Galloway et coll. 2012 et les références qui s’y trouvent).

Echantillon MAW-20-01-03, R-3977-7 (formation de Success)

La préparation de cet échantillon contenait des palynomorphes abondants (277) et bien conservés
avec un indice d’altération thermique de 1. Le pollen a deux ballonnets indifférencié représente
22 % de I’assemblage. Les autres taxons de pollen ayant des affinités avec les plantes méres
gymnospermes sont Cerebropollenites mesozoicus (1 %), Cupressaceae-Taxaceae (43 %) et
Perinopollenites elatoides (4 %; figure 4, ay). Le pollen de Cyadopites follicularis représente 5 %.
Le pollen de Vitreisporites pallidus, dispersé a partir d’une plante mere ptéridosperme, représente
1 % de I’assemblage. Parmi les Filicopsides, les spores de Gleicheniidites senonicus constituent
5% de I’assemblage et celles de Baculatisporites comaumensis (1 %), d’Osmundacidites
wellmannii (1 %), de Deltoidospora hallii (11 %), de Foveosporites subtriangularis (1 %) sont
¢galement importantes. Parmi les taxons dispersé€s a partir de plantes meres ayant des affinités
avec les lycophytes et les bryophytes (p. ex. Stereisporites antiquasporites, figure 4, ao, ap), seules
les spores de Cingultriletes clavus atteignent 1 %. Les palynomorphes autres que le pollen sont
absents.

Age : La personne ayant prélevé les échantillons souligne que cet échantillon peut provenir du haut
de la veine de houille qui représente la formation de Success (figure 3), ce qui signifierait que
I’échantillon remonte au Jurassique supérieur-Crétacé inférieur. L’absence de pollen
d’angiospermes concorde avec cette interprétation.

Echantillon MAW-20-01-02, R-3977-6 (formation de Deadwood)
La préparation de cet échantillon s’est avérée infructueuse.
Echantillon MAW-20-01-01, R-3977-5 (formation de Deadwood)
La préparation de cet échantillon s’est avérée infructueuse.
Echantillon MG-22-05-04, R-3877-4 (formation de Cantuar)

La préparation de cet échantillon a révélé des palynomorphes abondants (211) et bien conservés
avec un indice d’altération thermique de 1+ a 2-. La préparation est remplie d’intertinite et de
cutinite (les matiéres macérales représentant respectivement le charbon de bois et les cuticules
végétales). Les genres de pollen d’angiospermes Tricolpites (0,5 %) et Clavatipollenites (1 %)
sont présents. Le pollen a deux ballonnets indifférencié représente 32 % de 1’assemblage. Le pollen
de Cerebropollenites mesozoicus en constitue 1 %; les pollens de Callialasporites (1 %), des
Cupressaceae-Taxaceae (36 %), de Monosulcutes (2 %) et de Cycadopites follicularis (12 %;
figure 4, az) sont également présents. La présence de pollen d’ Equisetosporites (0,5 %) est notable.
Parmi les Filicopsides, les spores de Laevigatosporites ovatus (4 %) et de Deltoidospora hallii
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(6 %) sont présentes en grande abondance. Un certain nombre de spécimens d’/mpardecispora
apiverrucata (5) ont ét¢ découverts lors du balayage de la lame, en plus des deux spécimens
trouvés pendant le dénombrement (<1 %). On a trouvé une spore tuberculée non identifiée
(figure 4, ai) et un spécimen de dinokyste.

Age : Albien précoce a précoce moyen selon ’occurrence du pollen d’angiospermes, mais non
selon son abondance ou sa diversité (Singh 1971, 1983; Galloway et coll. 2012 et les références
qui s’y trouvent).

Echantillon MG-22-04-02, R-3877-3 (formation de Cantuar)

La préparation de cet échantillon contenait des palynomorphes abondants (240) et bien conservés
avec un indice d’altération thermique de 2-. Le pollen de Tricolpites est présent a 0,4 %, mais celui
de Clavatipollenites est absent. Le pollen a deux ballonnets indifférencié représente 55 % de
I’assemblage et le pollen des Cupressaceae-Taxaceae, 28 %. Le pollen de Cyadopites follicularis
est présent a 2 %. Parmi les taxons ayant des affinités avec les Filicopsides, les spores attribuées a
Gleicheniidites senonicus représentent 1 %, celles attribuées a Osmundacidites wellmannii, 4 % et
celles attribuées a Deltoidospora hallii, 3 %. Les palynomorphes autres que le pollen sont absents.

Age : Albien précoce a précoce moyen selon ’occurrence du pollen d’angiospermes, mais non
selon son abondance ou sa diversité (Singh 1971, 1983; Galloway et coll. 2012 et les références
qui s’y trouvent).

Echantillon MG-22-04-01, R-3977-2 (formation de Cantuar)

La préparation de cet échantillon contenait des palynomorphes abondants (286) et bien conservés
avec un indice d’altération thermique de 2-. Les pollens de Tricolpites (figure 4, au) et de
Clavatipollenites (figure 4, ar) sont présents dans cette préparation (tous deux a 0,3 % de
I’assemblage total). Le pollen a deux ballonnets indifférencié (figure 4, aw, aab) représente 73 %
de I’assemblage. Le pollen de Cerebropollenites mesozoicus, celui de Callialasporites et celui des
Podocarpaceae (Podocarpidites) représentent chacun 1 %. Le pollen des Cupressaceae-Taxaceae
ne constitue que 8 % de 1’assemblage (figure 4, ax). Le pollen de Perinopollenites elatoides est
présent a 1 % et celui de Cycadopites follicularis, a 2 %. Parmi les Filicopsides, les spores de
Gleicheniidites senonicus et celles de Laevigatisporties ovatus constituent 1 % de I’assemblage
pour chaque taxon, tandis que les spores de Deltoidospora hallii en représentent 3 %. Les spores
d’Impardecispora apiverrucata (figure 4, d) sont relativement abondantes et représentent 2 % de
I’assemblage. Les spores d’Osmundacidites wellmannii (figure 4, ah) et de Baculatisporites
comaumensis (figure 4, aj) sont également présentes, mais leur abondance est <1 %. Les
palynomorphes autres que le pollen sont absents. Un spécimen d’Entylissa a été découvert au cours
du balayage de cette préparation. Une spore non identifiée est enregistrée dans cette préparation et
illustrée sur la figure 4 (Z); il pourrait s’agir de Dictyophyllidites.

Age : Albien précoce a précoce moyen selon ’occurrence du pollen d’angiospermes, mais non
selon son abondance ou sa diversité (Singh 1971, 1983; Galloway et coll. 2012 et les références
qui s’y trouvent).
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Echantillon MG-22-01-02, R-3977-1 (formation de Cantuar)

La préparation de cet échantillon contenait des palynomorphes abondants (260) et bien conservés
avec un indice d’altération thermique de 2-. Le taxon d’angiospermes Tricolpites (figure 4, as, at)
a été trouvée lors d’un balayage de la préparation, mais pas pendant le dénombrement. Le pollen de
Clavatipollenites était également rare (< 0,5 % de ’assemblage). Le pollen a deux ballonnets
indifférencié représente 40 % de 1’assemblage. Le pollen des Cupressaceae-Taxaceae est absent et
celui de Perinopollenites elatoides représente 1,5 % de 1’assemblage. Le pollen de Classopollis
classoides est présent a 1 % (figure 4, av). Le pollen de Cycadopites follicularis constitue 4 % de
I’assemblage (figure 4, aaa) et celui de Vitreisporites pallidus, 19 %. Parmi les taxons de
Filicopsides, les spores de Gleicheniidites senonicus (figure 4, aa, al) représentent 4 % de
I’assemblage et celles de Cyathidites australis (1 %; figure 4, t, v), de Cyathidites minor (2 %)
(figure 4, ab), de Concavissimisporites (figure 4, q, r, u), d’Osmundacidites wellmannii et de
Laevigatosporites ovatus (figure 4, ag) sont présentes a pres de 1 %. Comme dans 1’échantillon
MG-22-04-01, les spores d’Impardecispora apiverrucata (figure 4, a, b, e, f, g, h, I, j) sont
courantes (6 %), y compris un spécimen mal formé (figure 4, s). Impardecispora triobotrys
(figure 4, p) et Impardecispora trioreticuluosus (figure 4, m, n, 0) sont également représentés. Les
spores de Deltoidospora hallii (figure 4, aa) représentent 7 % de 1’assemblage et celles de
Dicytophyllidites harissii  (figure 4, am, an) 2 %. Cinq spécimens de Pilosisporites
trichopapillosus (figure 4, w, X, y) et un spécimen de Neoraistrickia truncata ont été découverts
lors d’un balayage de la préparation. Les spores de bryophytes sont rares, mais présentes (p. ex.
Triporoletes; figure 4, ak). Un spécimen de dinokyste et deux d’acritarques ont été dénombrés, et
on a trouvé un spécimen de Schizophacus pendant le balayage de la préparation (figure 4, aq). Cet
assemblage comprend également des spores de Baculatisporites comaumensis (figure 4, ac), de
Biretisporites potoniaei (figure 4, ad) et d’Undulatisporites undulapolus (figure 4, ae, af), bien
qu’en faible abondance (< 1 %).

Age : Albien précoce a précoce moyen selon ’occurrence du pollen d’angiospermes, mais non
selon son abondance ou sa diversité (Singh 1971, 1983; Galloway et coll. 2012 et les références
qui s’y trouvent).

12






Figure 4. Photomicrographies de pollen, de spores et de palynomorphes autres que le pollen
conservés dans les préparations d’échantillons du groupe de Mannville. Nom du taxon, nom
de I’échantillon, nom de la préparation (numéro R), coordonnées England Finder. Voir aussi
les tableaux 1, 2 et 3. A. Impardecispora apiverrucata, MG-22-01-02, R-3977-1, X41/3; b.
Impardecispora apiverrucata, MG-22-01-02, R-3977-1, X41/3; c. Impardecispora apiverrucata,
MG-22-01-02, R-3977-1, S40/4; d. Impardecispora apiverrucata, MG-22-04-01, R-3977-2,
JW19/25 e. Impardecispora apiverrucata, MG-22-01-02, R-3977-1, J29/4; f. Impardecispora
apiverrucata, MG-22-01-02, R-3977-1, U35/4; g. Impardecispora apiverrucata, MG-22-01-02,
R-3977-1, P40/4; h. Impardecispora apiverrucata, MG-22-01-02, R-3977-1, J29/4; i.
Impardecispora apiverrucata, MG-22-01-02, R-3977-1, Y37/2; j. Impardecispora apiverrucata,
MG-22-01-02, R-3977-1, Y38/2; k. Concavissimisporites sp., MG-22-01-02, R-3977-1, J29/4; 1.
Concavissimisporites sp., MG-22-01-02, R-3977-1, U33/2; m. Impardecispora trioreticululosa,
MG-22-01-02, R-3977-1, P40/4; n. Impardecispora trioreticululosa, MG-22-01-02, R-3977-1,
R33/15 o. Impardecispora trioreticululosa, MG-22-01-02, R-3977-1, R40/4; p. Impardecispora
triobotrys, MG-22-01-02, R-3977-1, X35-4; q. Concavissimisporites sp., MG-22-01-02, R-3977-
1, U41/4; r. Concavissimisporites sp., MG-22-01-02, R-3977-1, G25/15 s. Impardecispora lobata,
MG-22-01-02, R-3977-1, E19/4; t. Cyathidites australis, MG-22-01-02, R-3977-1, U35/4; u.
Concavissimisporites sp., MG-22-01-02, R-3977-1, S41/3; v. Cyathidites australis, MG-22-01-
02, R-3877-1, V40/4; w. Pilosisporites trichopapillosus, MG-22-01-02, R-3977-1, S33/2; x.
Pilosisporites  trichopapillosus, MG-22-01-02, R-3977-1, X34/2; y. Pilosisporites
trichopapillosus, MG-22-01-02, R-3977-1, S41/1; z. Inconnu, MG-22-04-01, R-3977-2, Q19/4;
aa. Gleicheniidites senonicus, MG-22-01-02, R-3977-1, T41/3; ab. Cyathidites minor, MG-22-01-
02, R-3877-1, N40/3; ac. Baculatisporites comaumensis, MG-22-01-02, R-3977-1, U41/3; ad.
Biretisporites potoniaei, MG-22-01-02, R-3977-1, V40/4; ae. Undulatisporites undulapolus, MG-
22-01-02, R-3977-1, P40/3; af. Undulatisporites undulapolus, MG-22-01-02, R-3977-1, X41/3;
ag. Laevigatisporites ovatus, MG-22-01-02, R-3977-1, U33/2; ah. Osmundacidites wellmannii,
MG-22-04-01, R-3977-2, N25/2; ai. Spore tuberculée inconnue, MG-22-05-04, R-3977-4, L36/2;
aj. Baculatisporites comaumensis, MG-22-04-01, R-3877-2, M25/1; ak. Triporoletes sp., MG-22-
01-02, R-3977-1, P40/4; al. Gleicheniidites senonicus, MG-22-01-02, R-3977-1, P40/4; am.
Dictyophyllidites harrisii, MG-22-01-02, R-3977-1, N32/3; an. Dictyophyllidites harrisii, MG-22-
01-02, R-3977-1, M32/2; ao. Stereisporites antiquasporites, MAW-20-01-03, R-3977-7, M30/4;
ap. Stereisporites antiquasporites, MAW-20-01-03, R-3977-7, J35/1; aq. Schizophacus sp., MG-
22-01-02, R-3977-1, X41/3; ar. Clavatipollenites sp., MG-22-04-01, R-3977-2, 1.22/3; as.
Tricolpites sp., MG-22-01-02, R-3977-1, F21/4; at. Tricolpites sp., MG-22-01-02, R-3977-1,
R33/1; au. Tricolpites sp., MG-22-04-01, R-3977-2, R38/3; av. Classopollis classoides, MG-22-
01-02, R-3977-1, Y38/2; aw. Pollen a deux ballonnets indifférencié¢, MG-22-04-01, R-3977-2,
R38/3; ax. Cupressaceae-Taxaceae, MG-22-04-01, R-3977-2, 020/2; ay. Perinopollenites
elatoides, MAW-20-01-03, R-3977-7, O23/2; az. Cycadopites follicularis, MAW-20-01-03, R-
3977-7, M38/4; aaa. Cycadopites follicularis, MG-22-01-02, R-3977-1 G25/1; aab. Pollen a deux
ballonnets indifférencié, MG-22-04-01, R-3977-2, 1.24/1.
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Tableau 3. Liste des taxons identifiés dans les préparations d’échantillons énumérées dans
les tableaux 1 et 2 avec leurs classifications taxinomiques et leurs affinités connues.

Division Classe Ordre Famille Genre et espéce Classification
o ) ) Tricolpites Cookson 1947 ex
Magnoliopsida incertae sedis Couper 1953
Clavatipollenites Couper 1958
Pollen a deux ballonnets de s.0
s type pinacées e
Pinacées Cerebropollenites
> (Couper 1958) Nilsson 1958
. mesozoicus
Pinales Araucariacées Araucariacites australis Cookson 1947
Pinopsides Callialasporites Sukh Dev 1961
. . Cookson 1947 ex
Podocarpacées Podocarpides Couper 1953
Perinopollenites elatoides Couper 1958
Cupressales Cupressaceae/Taxaceae
Cupressaceae-Taxaceae S. 0.
incertae sedis Cheirolépidacées Classopollis classoides Pflug 1953
Cycadacées Cycadopites follicularis Wilson et Webster 1946
. . . . Monosulcites Cookson 1947 ex
Cycadopsides/Ginkgoopsida | Cycadales/Ginkgoales . " Couper 1953
incertae sedis
Entylissa Naumova 1939 ex
Ishchenko 1952
Gnétopsides Ephedrales Ephédracées Equisetosporites Daugherty 1941
- . . L - § . Reissinger 1938
Ptéridospermopsides Caytoniales Caytoniacées Vitreisporites pallidus s\lilsson 19958 )
Concavissimisporites Delcourt et Sprumont 1955
Polypodiales Cycatheaceae/Dicksoniaceae Cyathidites australis Couper 1953
Cyathidites minor Couper 1953
Trachéophytes Polypodiacées/Blechinacées Laevigatosporites ovatus Wilson et Webster 1946
Gleicheniacées Gleicheniidites senonicus Ross 1949
Gleicheniales Diptéridacées Cor]cawssrm/sporltes Brenner 1963
variverrucatus
Polypodiopsida Schizales Trilobosporites Pant 1954 ex Potonié 1956
Trilobosporites trioreticulosa Cookson et Dettmann 1958
Baculatisporites (Cookson 1953) Potonié 1956
Osmundales Osmundacées COMAUMEnS'S —
Osmundacidites wellmannii Couper 1953
- . Biretisporites potoniaei Delcourt et Sprumont 1955
Filicopsides Deltoidospora hallii Miner 1935
Dictyophyllidites Couper 1958
Dictyophyllidites harrisii Couper 1958
Pilosisporites (Thiergart 1949) Delcourt et
trichopapillosus Sprumont 1955
Impardecispora Venkatachala et coll. 1968
incertae sedis Impardecispora (Couper 1958) Venkatachala
| apiverrucata et coll. 1968
Impardecispora lobata Venkatachala 1969
Undulatisporites Brenner 1963
undulapolus
Fovegsporlte§ Brenner 1963
subtriangularis
Retitriletes (Cookson 1953) Déring,
Lycopodiopsida Lycopodiales Lycopodiacées austroclavatidites Krutzsch, Mai et Schulz dans
Krutzsch 1963
Isoétopsida Selaginellales Selaginellacées Neoraistrickia truncata (Cookson 1953) Potonié 1956
Stereisporites (Wilson et Webster 1946)
Bryophytes Sphagnopsida Sphagnales Sphagnacées antiquasporites Dettmann 1963
Cingutriletes clavus (Balme 1957) Dettmann 1963
incertae sedis Zlivisporis reticulatus Pacltova et Simoncsics (1970)
incertae sedis _Polllen ou spores S. 0.
indéterminés
Dinophytes Dinophycées [ incertae sedis Dinokyste S. 0.
incertae sedis Schizophacus sp. S. 0.

ANALYSE

Taxinomie et biostratigraphie

Complexe Trilobosporites — Impardecispora — Concavissimisporites

Dorhofer et Norris (1977) ont analysé des sédiments du Tithonien, du Berriasien et du Valanginien
déposés dans des faciés marins et non marins marginaux dans le sud de I’ Angleterre et le nord de

I’ Allemagne.

IIs ont

noté

des

gradations

morphologiques

entre

Trilobosporites,

Concavissimisporites et Impardecispora qu’ils ont considérées comme des tendances
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évolutionnaires qui ont pu étre importantes sur le plan stratigraphique pendant I’intervalle du
Berriasien au Valanginien. C’est pourquoi ces genres de forme sont considérés comme un
complexe. Il convient ¢galement de noter la premiére occurrence de Pilosisporites et de Plicatella
au Crétacé dans les strates étudiées dans Maljavkina 1949.

Dorhofer et Norris (1977) ont décrit différents ensembles palynologiques pour chaque région
¢tudiée. En Grande-Bretagne, ’ensemble A a ¢été interprété comme datant du Tithonien et
contenait des pollens inaperturés trés abondants de Corolline (cf. Classopollis) et des Taxodiacées
(Cupressaceae-Taxaceae). Les autres taxons dignes de mention sont Klukisporites
pseudoreticulatus et  Cicatricosisporites  australiensis  (Ruffordiaspora  australiensis).
L’ensemble B de ces auteurs (en Grande-Bretagne) a été considéré comme datant du Berriasien
inférieur (Volgien supérieur) et les premicéres apparitions comprennent Acanthotriletes
varispinosus et Converrucosisporites (Concavissimisporites) variverrucatus. C’est dans leur
ensemble C (Berriasien supérieur-Valanginien inférieur) que sont apparus pour la premicre fois
Plicatella (P. pseudo-macrorhiza) et Impardecispora apiverrucata. Deux especes de
Trilobosporites (T. aornatus et T. bernissartensis) sont apparues pour la premicre fois dans cet
intervalle. Certains taxons de I’ensemble A ont persisté tout au long de I’ensemble C, notamment
Cicatricosisporites australiensis et Klukisporites pseudoreticulatus. On observe une
diversification des spores de ptéroridophytes vers la fin de I’ensemble C, avec de nouvelles especes
de Pilosisporites (P. ericius et P. delicatulus) et de Trilobosporites (T. obsitus).

En Allemagne, Dorhofer (1977) a décrit quatre palyno-assemblages (Hils 1 a 4) du Berriasien au
Valanginien dans la formation de Biickeberg, dans le bassin de la Basse-Saxe. Hils 1 (nommé
d’apres les Hils Clays prés de Hanovre, en Allemagne) contenait des spores de Trilobosporites en
grande abondance. Dans les Hils 2, les mémes ¢léments que ceux des Hils 1 persistaient, mais avec
I’ajout de 22 nouvelles espéces, dont Plicatella pseudo-macrorhiza. Dans les Hils 3, la limite
inférieure est marquée par une augmentation des especes de Cicatricosisporites. Les spores de
Trilobosporites étaient abondantes et on note la premicre apparition de Concavissimisporites
verrucosus dans les Hils 4.

Dorhofer et Norris (1977) ont décrit une gradation morphologique parmi les genres de forme
Trilobosporites et Concavissimisporites : les espéces de Trilobosporites présentes au Berriasien
inférieur sont volumineuses et possédent des valves prononcées (p. ex. le groupe Trilobosporites
bernissartensis). A partir de cette morphologie basale, les formes suivantes présentent une division
des valves dans la zone apicale ou une réduction des valves (figure 4, Dorhofer et Norris 1977).
La division des valves ne semble pas avoir d’importance stratigraphique, mais la deuxiéme
variation apparait d’abord deés que des spores de type Comncavissimisporites prononcé sont
présents — c.-a-d. des formes a I’amb plus « concavissime » telles que définies par Delcourt et
Sprumont (1955; cf. seulement Iégérement concaves). Dans 1’assemblage Hils 2 de Dorhofer
(1977), les espéces de Concavissimisporites présentent ensuite une tendance morphologique de
concavité faible a élevée. Impardecispora, un genre qui présente une concentration d’éléments aux
apex, mais pas de valve, résulte alors a la fois de la réduction des valves a partir d’une lignée de
forme de Trilobosporites ou du résultat de 1’évolution de la concentration d’¢léments aux apex a
partir de la lignée de forme Concavissimisporites (figure 4, Dorhofer et Norris 1977), et est présent
couramment dans le « Crétacé inférieur supérieur » (p. ex. au Valanginien).
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Contrairement a I’importance stratigraphique accordée a la gradation parmi les spores
verruqueuses concaves par Dorhofer et Norris (1977) et plusieurs autres auteurs, d’autres affirment
que « a I’exception des Trilobosporites et des Concavissimisporites, 1’utilisation de plusieurs
autres genres couramment appliqués aux spores verruqueuses Mésozoiques, comme
Converrucosisporites et Impardecispora, est jugée inutile » (Polette et coll. 2018). Polette et ses
collaborateurs (2018) fondent cette affirmation sur le fait que 1’analyse des composantes
principales, a partir de 120 spores verruqueuses (catégorisées avec environ 10 variables
morphologiques différentes) préservées dans des matiéres du Crétacé inférieur (Berriasien-
Valanginien) d’Angeac-Charente, dans le sud-ouest de la France, n’a séparé que des
Trilobosporites et des Concavissimisporites.

Malgré des points de vue opposés sur la validité de la différenciation des Trilobosporites, des
Concavissimisporites et des Impardecispora, les trois genres sont tous fréquemment mentionnés
dans les publications. Venkatachala et ses collaborateurs (1969) ont désigné Impardecispora
apiverrucatus Couper 1958 comme le type d’Impardecispora. 1 espéce avait dé¢ja été rattachée
aux Trilobosporites, qui se distinguaient des Concavissimisporites par une ou plusieurs valves a
chaque apex. Nous distinguons ici Impardecispora des autres spores verruqueuses concaves par la
concentration d’éléments sculpturaux aux apex et par 1’absence de valves. En revanche, nous
utilisons Concavissimisporites pour inclure les spores concaves présentant des verrues réparties
uniformément.

Trilobosporites Potonié 1955

L’espeéce type du genre Trilobosporites est T. hannonicus (Delcourt et Sprumont 1955)
Potoni¢ 1956, ibid. Le genre a des valves. Trilobosporites a été désigné « nomen nudum » dans
Pant (1954). L’espéce type a été décrite a nouveau et illustrée par Delcourt, Dettmann et Hughes
(1963).

Les spécimens observés dans le présent document sont attribués au genre Impardecispora du fait
de I’absence de valves. Cependant, en raison de ce qui semble étre un degré de subjectivité,
découlant peut-étre de la gradation des formes, de nombreux auteurs ont identifi¢ en tant que
Trilobosporites ce qui a ensuite été évalué comme des formes non valvaires. Voir 1’analyse de
Venkatachala (1969). C’est pourquoi nous abordons la morphologie de certaines espéces de
Trilobosporites ci-apres.

Trilobosporites apiverrucatus Couper 1958

L’holotype de Trilobosporites apiverrucatus (Couper 1958, p. 142 et pl. 21, figure 11) a été
recombiné en Impardecispora apiverrucata par Venkatachala et ses collaborateurs (1968).

De I’avis de ces auteurs, les spécimens mis sur plaque dans Singh (pl. 8, figures 16-18, 1964)
comme des Trilobosporites apiverrucatus devraient également étre assignés a Impardecispora
apiverrucata car ils n’ont pas de valve. Les spécimens de Trilobosporites hannonicus présentés
(pl. 8, figures 14, 15, Singh 1964) ont des valves et il est donc correct de les rattacher au genre
Trilobosporites. Voir aussi Venkatachala et coll. (1968).
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Trilobosporites tribotrys Dettmann 1963

Trilobosporites tribotrys a été désigné « species nova » par Dettmann (1963, p. 61) pour décrire :

Miospores trilétes; amb triangulaire avec des ctés droits ou concaves et un angle arrondi; contour polaire
elliptique. Laesurae droites, radius des spores ¥ de la longueur et avec des lévres verruqueuses bien visibles
de 5 a7 um de largeur. Exine de 2-3 pm d’épaisseur, plus épaisse dans les régions équatoriales et radiales
(valvaires). Valves avec des muri anastomosés bas et étroits (2-3 pm de large) qui enveloppent des lumina
polygonaux (4-5 um de diamétre) et d’ou sortent des verrues visibles, hémisphériques a sphériques (4-5 pm
de haut, 4-5 pm de diamétre basal). Le reste de I’exine présente des granules irréguliéres, peu espacées et
basses, ainsi que des verrues (1 a 3 um de diamétre basal, 1 a 2 um de hauteur).

Cependant, I’holotype de Trilobosporites tribotrielles (pl. 12, figure 10, Dettmann 1963) n’a pas
de valve et devrait donc étre attribué a Impardecispora tribotrys (Ventkatachala et coll. 1968).

Ce sont les grandes verrues sphériques développées dans les régions apicales qui distinguent
I’espece de 7. trioreticulosus Cookson et Dettmann 1963 et de 7. purvelulentus (Verbitskaya 1958)
Dettmann 1963 (ou son synonyme Lygodium pulverulenyus Verbitskaya 1958, et donc d’L
trioreticulosa et d’I. purvelulentus) (voir les nouvelles combinaisons dans Venkatachala et coll.
[1968]). Méme si T. apiverrucata (et donc 1. apiverrucata) ressemble a T. tribotrys (et donc a L.
tribotrys), le premier se distingue par la présence de verrues plus volumineuses dans les régions
polaires et par I’absence de muri anastomosés dans les régions apicales.

Trilobosporites trioreticulosus Cookson & Dettmann 1958

Cette espece de Trilobosporites apparait dans la documentation sous différents noms: T.
trioreticulosa (p. ex. Venkatachala et coll. 1968) et T. trioreticulosus. La description originale
dans Cookson et Dettmann (1958) renvoie a Trilobosporites trioreticulosus.

Cookson et Dettman (1958) ont utilisé Trilobosporites trioreticulosus pour décrire les spores
valvaires appartenant aux genres 7rilobosporites qui ont développé un réticulum sur leurs valves.
Ce réticulum est muni de muri anastomosés faiblement sinueux (3-5 pm de large, 2-3 um de haut)
et de 14 a 20 lumina polygonaux a subcirculaires de 7-9 um de diamétre. Cependant, 1’holotype
de Cookson et Dettmann (1958) n’est pas valvaire (pl. 17, figure 3, Cookson et Dettmann 1958),
mais il pourrait étre interprété comme une valve réticulée ou fovéolée. C’est pourquoi
Venkatachala et ses collaborateurs (1968) ont recombiné Trilobosporites trioreticulosus dans
Impardecispora trioreticulosa. Les spécimens présentés comme 7. trioreticulatus (pl. 9, figures 1,
2, Singh 1964) devraient également &tre assignés a 1. trioreticulosa car ils n’ont pas de valve.

Impardecispora Venkatachala, Kar et Razi 1968

Venkatachala et ses collaborateurs (1968) ont noté que plusieurs auteurs, parmi lesquels Dettmann
(1963) et Cookson et Dettmann (1958), ont illustré des spécimens assignés a Trilobosporites et
créé¢ de nouvelles espeéces qui n’étaient pas distinctement valvaires. Selon Venkatachala et ses
collaborateurs (1968), cette affirmation venait de la tendance a confondre I’ornementation
concentrée sur les régions apicales avec des valves. Cependant, les véritables valves sont des zones
bien définies et séparées de la gradation de la densité de la taille des éléments ornementaux.
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Venkatachala et ses collaborateurs (1968) ont proposé€ un nouveau genre, Impardecispora, pour
décrire les spores triangulaires non valvaires présentant des régions inter-apicales (interradiales)
concaves et des éléments sculpturaux granuleux a verruqueux qui sont concentrés aux apex
angulaires (voir Venkatachala et coll. 1968, p. 124).

Les spécimens illustrés dans Singh (pl. 9, figures 1, 2, 1964) et dans Singh (pl. 19, figues. 7, 8§,
pl. 20, figues 1, 2, 1971) comme Trilobosporites devraient étre considérés comme des
Impardecispora car ils ne présentent pas de valves apparentes.

Impardecispora apiverrucata (Couper 1958) Venkatachala, Kar et Raza 1968

L’holotype de Impardecispora est I. apiverrucata (Couper 1958) Venkatachala, Kar et Razi 1968,
ibid. Trilobosporites apiverrucatus Couper 1958. Son diagnostic dans Venkatachala et coll. (1968,
p. 124) est le suivant :

Spores triangulaires, trilobées avec des marges inter-apicales concaves. Trilétes. Exine épaisse, granuleuse-
verruqueuse ou recouverte de muri aux apex angulaires, éléments sculpturaux €galement entassés aux apex
angulaires.

Venkatachala et ses collaborateurs (1968) utilisent 1’holotype de Couper (pl. 21, figure 11, 1958)
pour Trilobosporites apiverrucatus (pl. 1, figures 1, 2, Venkatachala et coll. 1968) pour
Impardecispora apiverrucata (noter que le nom de 1’espéce passe de apiverrucatus a apiverrucata
dans cette recombinaison, bien que ce changement ne soit pas toujours suivi dans la
documentation — voir Williams 2006, p. 3). Venkatachala et ses collaborateurs (1968) transferent
¢galement un certain nombre de spécimens considérés comme des Trilobosporites a
Impardecispora, notamment 7. trioreticulosus Cookson et Dettmann 1958 (pl. 167, figure 3,
Cookson et Dettmann 1958) et T. tribotrys Dettmann 1963 (pl. 12, figure 10, Dettmann 1963).
Age : Impardecispora apiverrucata va du Jurassique tardif au Cénomanien précoce ou date
entierement du Crétacé. La premicre et derniére occurrence de 1. apiverrucata se trouve dans la
formation albienne d’Eider préservée dans le puits de pétrole et de gaz H-09 de Grand Falls dans
le bassin de la Baleine, sur les Grands Bancs de Terre-Neuve, bien que la premiére occurrence du
genre date de 1’Oxfordien (partie supérieure de la formation de Voyager) sous 1’appellation /. sp.
A Doérhofer 1977 (Williams 2006). Les occurrences de 1. apiverrucata dans les dépdts antérieurs
au Tithonien sont rares et douteuses (Sajjadi et coll. 2007). Le genre est présent dans les gisements
du Tithonien et du Berriasien de Porto Pinheiro et Vale Painho au Portugal (Mohr 1989; Mendes
et coll. 2011) et dans le bassin de Cameros en Espagne (Rodriguez-Barreiro et coll. 2022). On le
trouve également dans la formation de Lastres, dans le nord-ouest de I’Espagne, interprété comme
¢tant de I’age du Kimmeridgien au Tithonien (Santos et coll. 2022).

Impardecispora tribotrys (Dettmann 1963) Venkatachala, Kar et Razi 1968
Impardecispora tribotrys est une nouvelle combinaison proposée par Venkatachala et ses

collaborateurs (1968) dans laquelle ils ont recombiné I’holotype de Dettmann (1963) de
Trilobosporites tribotrys en I. tribotrys parce que le spécimen type n’avait pas de valve.
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Age : Impardecispora tribotrys est un élément d’un assemblage de 1’Hauterivien a I’ Aptien en
Chine, ou il coexiste avec les Clavatipollenites (Li et Liu 1994).

Impardecispora trioreticulosa (Cookson et Dettmann 1958) Venkatachala 1969

Venkatachala et ses collaborateurs (1969) ont recombiné Trilobosporites trioreticulosus en
Impardecispora trioreticulosa (p. 124). La description de cette espéce est la suivante, dans
Venkatachala 1969 (p. 212) :

Microspores trilétes, amb triangulaire avec des cotés légérement concaves, 60 n. Marque en Y distincte,
rayons allant jusqu’a % du radius. Exine jusqu’a 3 p d’épaisseur, 1évigée — infraponctuée, zones apicales
fovéo-réticuléee avec des muri fins encloisonnant des fovéoles de moins de 2 p de largeur.

Impardecispora lobata Venkatachala 1969

Impardecispora lobata est une nouvelle espece proposée par Venkatachala (1969, p. 211). Ce
taxon est décrit comme suit dans la section sur la riviere Pat, prés de Bhuj, dans la série de Bhuj
(Crétace inférieur) :

Microspores, trilétes, diversement lobées (4 microspores lobées illustrées ici), ornementation verruqueuse,
verrues espacées uniformément sauf aux lobes ou elles sont concentrées. L’espéce se rapproche de 1.
apiverrucatus pour ce qui est de la répartition de 1’ornementation et de la nature de la marque, etc. Cette
espece est considérée ici comme une variation du type illustré dans 7. apiverrucata.

Impardecispora lobata constitue probablement une aberration des spores de Impardecispora
apiverrucata.

Concavissimisporites (Delcourt et Sprumont 1955) Delcourt, Dettmann et Hughes 1963

La description de Concavissimisporites Delcourt et Sprumont 1955 a ét¢ émendée par Delcourt,
Dettmann et Hughes (1963; p. 284) pour se lire comme suit :

Microspores trilétes; amb triangulaire avec des cotés concaves a presque droits. Exine d’épaisseur uniforme
(y compris la sculpture), verruqueuse; verrues plus ou moins uniformément développées et réparties
également sur toute la surface des spores.

Delcourt et ses collaborateurs (1963, p. 284) ont indiqué que le genre avait ¢té initialement créé
pour inclure les microspores trilétes azonales caractérisées par un amb « concavissime ».
« Concavissime » est une description frangaise utilisée par Delcourt et Sprumont (1955, p. 22)
pour décrire les spores dont I’amb présente des apex arrondis et dont le contour est fortement
concave. Les auteurs définissent de fagcon morphométrique le niveau de concavité requis pour
répondre aux critéres d’une microspore « concavissime » (qui est un ratio de 1,4/1 de différents
parametres  définis dans leur description; tableau 2, Delcourt et Sprumont 1955).
Concavissimiporites (Concavisporites dans Delcourt et Sprumont 1955) ne comprend pas les
spores trop concaves.
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Delcourt et ses collaborateurs (1963) ont également précisé que Potonié (1956) avait suggéré, mais
n’avait pas proposé formellement, que le genre ne devrait contenir que des spécimens avec une
sculpture verruqueuse. Delcourt et ses collaborateurs (1963) restreignent formellement le genre
aux spores verruqueuses qui ont des ambs concaves, mais pas nécessairement fortement concaves,
conformément a la description originale dans Delcourt et Sprumont (1955).

Pollen d’angiospermes

Les taxons d’angiospermes sont identifiés au niveau du genre seulement. La morphologie des
grains de pollen d’angiospermes (p.ex. les types tri(poly)colpés ou tri(poly)colporés) est
importante sur le plan biostratigraphique (Galloway et coll. 2012). En général, la diversité des
morphologies (p. ex. les formes tri(poly)colpées, tricolporoides, tricolporées, triporées) des types
de pollens d’angiospermes est plus €levée sous les latitudes moyennes en Amérique du Nord que
sous les latitudes septentrionales supérieures (figure 10, Galloway et coll. 2012 et les références
qui s’y trouvent).

Le fait de se concentrer sur 1’identification ou la morphologie au niveau du genre réduit également
les biais associés a la taxinomie. Les problémes taxinomiques sont associés a certaines formes, en
particulier Tricolpites Cookson 1947 ex Couper 1953 émend. Potoni¢ 1960 et Retitricolpites
van der Hammen 1956 ex Pierce 1961 (voir I’analyse de Srivastava 1966; Playford 1971;
Singh 1971).

Tricolpites Cookson 1947 ex Couper 1953 ibid.

On utilise Tricolpites sp. pour décrire de petits (environ 20 a 25 um d’axe polaire) pollens
sphéroidaux a prolés tricolpés avec une sculpture micro-réticulée (lumen d’un diametre < 1 um de
largeur; voir Galloway et coll. 2012). Les colpi sont longs, s’étendant presque jusqu’aux pdles,
étroits a larges et psilés. En revanche, les grains de pollen qui mesurent entre 20 et 25 um de long
environ sur 1’axe polaire et sont sphéroidaux a prolés, mais qui ont un réticulum dont les lumina
ont un diameétre de plus de 1 pm, sont attribués a Retitricolpites sp. (Singh 1971, p. 199). Comme
chez Tricolpites sp., les colpi sont étroits a larges, psilés et s’étendent presque jusqu’aux poles
(Burden et Hills 1989). Il convient de noter que certains auteurs (p. ex. Playford 1971) remettent
en question la validité d’une séparation significative pour les genres Tricolpites et Retitricolpites.

Clavatipollenites Couper 1958

Certains problémes de définition du genre Clavatipollenites demeurent (Friis et coll. 2011), et
Clavatipollenites hughesii pourrait aussi comprendre plusieurs types morphologiques (Hughes et
coll. 1979).

Clavatipollenites (espece type C. hughesii) Couper 1958 (p. 159, pl. 31, figures 19-22 est décrit
comme suit :
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Pollen monosulqué, sulcus large et long; grains généralement elliptiques a presque sphériques en contour
€quatorial; exine clairement stratifiée, consistant en une couche interne non sculptée (nexine) dont provient
une couche sculptée (sexine) composée de projections clavées, tendance a se dilater et a fusionner aux
extrémités pour former une exine tectée.

L’espece type C. hughesii mesure 15-20 x 18-39 um; nexine de 0,75 pum d’épaisseur, projections
clavées d’environ 1 pm de longueur; vu de la surface, le motif de ’exine forme un micro-
réticulum. L’espece a été décrite pour la premiere fois dans le groupe de Wealden du sud de
I’ Angleterre.

Kemp (1968, p. 424) aprés avoir examiné des spécimens de 1’échantillon du type de Couper, a
rédigé la description suivante de C. hughesii :

Grain de pollen monosulqué; sulcus s’étendant sur toute la longueur du grain, béant dans sa région centrale
et se rétrécissant légerement vers les extrémités, marge souvent irréguliere; sulcus fréquemment indistinct ou
représenté comme une déchirure indéterminée dans 1’exine. Contour équatorial variable, allant de (fortement)
elliptique a (sub)circulaire. Exine constituée d’une nexine interne non sculptée de 0,5 a 1 pm d’épaisseur et
d’une sexine formée de projections baculées d’environ 1 um de longueur, qui demeurent discrétes ou
fusionnent aux extrémités pour former un micro-réticulum; lumina du réticulum irréguliérement polygonaux,
de 1 a2 pm de diametre. Les grains sont souvent pliés, les longs axes des plis étant paralleles au sulcus.

Laing (1976) a rephotographi¢ 1’holotype de C. hughesii et remarqué que les columelles dans les
régions polaires et sulcales semblent plus grossic¢res que celles qui sont situées sur les cotés, dans
les parties centrales.

Juhasz et Goczan (1985) ont considéré que la reformulation (et la description détaillée) de Kemp
(1968) équivalait a une émendation, qui ne comprend pas 1’holotype, mais plutdt les spécimens
illustrés dans Kemp (qui provenaient des matieéres examinées a l’origine par Couper). Ils
considerent que les projections sont des bacula et que les extrémités des bacula columellés sont
interconnectées par les muri ou un tectum réticulé, et donc que les spécimens appartiennent a
Retimonocolpites Pierce 1961 émend. Juhasz et Goczan 1985. Jansonius et Hills (1987) ne sont
pas d’accord avec cette évaluation. Par conséquent, chez Clavatipollenites, on peut considérer que
les tétes des clavae sont fusionnées pour former un réticulum et que, chez Retimonocolpites, les
bacula columellés sont interconnectés de maniére distale par des muri formant un tectum. Les
formes morphologiquement similaires Liliacidites et Brenneripollis ont des columelles qui ne sont
pas espacées régulierement et dont la hauteur n’est pas uniforme.

Importance biostratigraphique du pollen d’angiospermes

Il est difficile d’évaluer les preuves de la présence d’angiospermes avant le Crétacé (Hochuli et
Feist-Burkhardt 2013). Certaines découvertes datant du Jurassique se sont révélées fondées sur des
ages erronés (He et coll. 2004, 2006; Sun et coll. 1998) et d’autres interprétations des
angiospermes au Jurassique sont controversées en raison de mauvaises contraintes d’age
indépendantes ou de contamination (Wang et coll. 2007; van Konijnenburg-van Cittert et
coll. 2010; Wang 2010; Friis et coll. 2011; Doyle 2012) (selon Hochuli et Feist-Burkhardt 2013).
Hochuli et Feist-Burkhardt (2013) considérent que le pollen d’angiospermes signalé comme
remontant a 1’Oxfordien de France (Cornet et Habib 1992) est contaminé (voir aussi Friis et
coll. 2011). Clavatipollenites a été signalé dans des strates du Jurassique a de nombreuses reprises
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(p. ex. Pocock 1960, 1962, 1970; Schulz 1967; Vigran et Thusu 1975; Abbink 1998). Pour au
moins une partie de ces grains, Doyle et ses collaborateurs (1975) et Batten et Dutta (1997) ont
prouvé une affinité claire avec les gymnospermes. Hochuli et Feist-Burkhardt (2013) soulignent
que dans les études palynologiques de routine, il pourrait étre difficile de distinguer les petits grains
monosulqués ayant une structure columellée d’angiosperme distincte de ceux qui ont une structure
alvéolaire spongieuse clairement apparentée aux gymnospermes. Clavatipollenites est documenté
par Pocock (1960) dans la partie supérieure de la formation de Vanguard (qu’il a datée du
Purbeckien; Jurassique tardif). L’affinité possible de ce taxon avec les angiospermes a d’abord été
examinée par Couper (1958) et Pocock (1960, p. 145), qui remarque que « c’est le seul genre du
Jurassique supérieur ou du Néocomien du Canada pour lequel des allégations convaincantes
d’origine angiosperme peuvent étre formulées ».

Le pollen des angiospermes précoces, y compris de ceux qui €taient présents au début du Crétacé
précoce (Valanginien/Hauterivien), a tendance a étre de petite taille, monosulqué ou parfois
trichotomosulqué, réticulé finement a perforé, et présente une structure columellée distincte
(Hochuli et Feist-Burkhardt 2013). Le genre Clavatipollenites et 1’espéce C. hughesii figurent
parmi les taxons les plus fréquemment recensés dans cet intervalle (p. ex. Doyle 1969; Giibeli et
coll. 1984; Burger 1990, 1996; Trincdo 1990). Il existe des preuves stratigraphiquement bien
limitées pour C. hughesii dans le Valanginien du Maroc, ou ce taxon est présent avec les kystes de
dinoflagellés caractéristiques de cette époque (Glibeli et coll. 1984). Cependant, a I’intérieur de
cette fourchette, le pollen des angiospermes est encore rare et il n’existe des enregistrements
continus qu’a partir du Barrémien pour les latitudes basses et moyennes (Hickey et Doyle 1977;
Crane et Lidgard 1989; Hughes 1994; Schrank et Mahmoud 2002). Sous les hautes latitudes
septentrionales du Canada, le pollen des angiospermes n’apparait qu’a la fin de I’ Albien (Galloway
et coll. 2012 et les références qui s’y trouvent).

Clavatipollenites hughesii a été¢ décrit pour la premiere fois par Couper (1958) dans le groupe de
Wealden (Barrémien) d’ Angleterre. Hughes (1994) documente également Clavatipollenites dans
la preuve palynologique du groupe de Wealden dans la phase la plus ancienne (Phase 0,
Hauterivien) de son schéma (Hughes 1994; Hochuli et Feist-Burkhardt 2013); les autres phases
contiennent des grains qui pourraient se situer dans la plage morphologique du complexe
Retimonocolpites ou étre attribués aux morphotypes Clavatipollenites ou Tucanopollis (Hochuli
et Feist-Burkhardt 2013). Clavatipollenites hughesii est également documenté a partir du
Hauterivien tardif du Maroc (Gtibeli et coll. 1984) et d’Israél (Brenner 1996), mais dans ce dernier
cas, la conservation des spécimens préservés (figures 5.4 a-d) est trop mauvaise pour soutenir une
affinité avec les angiospermes selon Hochuli et Feist-Burkhardt (2013).

D’aprés les similitudes morphologiques, Clavatipollenites a été associé a la famille des
Chloranthaceae (Magnoliales) (plus précisément, Ascarina lucida dont la répartition se situe en
Nouvelle-Zélande aujourd’hui; Couper 1960; Doyle 1969; Walker et Walker 1984; Endress 1987;
Eklund et coll. 2004). Cependant, les travaux détaillés de Hughes (1994) donnent a penser que les
grains déterminés comme Clavatipollenites pourraient avoir une affinité hétérogéne. Des grains
de Clavatipollenites ont ét¢ décelé in situ a partir d’une anthére carbonisée trés semblable a celles
de I’actuelle Ascarina dans la formation de Baquer6d du Crétacé précoce (début de I’Aptien) en
Argentine (Archangelsky et Taylor 1993). Clavatipollenites hughesii a également été détecté in
situ attaché a la zone stigmatique du fruit fossile Couperites mauldinensis du Cénomanien précoce
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dans le groupe de Potomac, dans le Maryland (Pedersen et coll. 1991). Il peut également étre li¢ a
I’ordre des Austrobaileyales (Endress et Honegger 1980).

Age et corrélation du groupe de Mannville

On sait que 1’age de la formation de Cantuar va de I’Aptien a I’ Albien. C’est la plus ancienne des
deux formations du groupe de Mannville dans le sud de la Saskatchewan (figure 1). On sait que la
formation de Success s’étend de facon générale du Jurassique au Crétacé inférieur. La majorité
des échantillons traités ici proviennent de la formation de Cantuar. Un échantillon est issu de la
formation de Success (MAM-20-01-03; tableau 1). Les préparations de la formation de Deadwood
n’ont pas donné de palynomorphes (tableau 2). Cette étude révele que 1’age de la formation de
Cantuar varie, d’avant I’ Albien moyen a tardif jusqu’a 1’ Albien précoce a précoce moyen, et que
la formation de Success prédate 1’ Albien moyen a tardif (tableau 2).

Des études palynologiques antérieures ont permis de relever des assemblages abondants et
diversifiés de palynomorphes terrestres et marins dans le groupe de Mannville du Crétacé inférieur
(Pocock 1962; Singh 1964; Norris 1967; Vagvolgyi et Hills 1969; Playford 1971; Burden 1984;
Banerjee et Davies 1988; Burden et Hills 1989; Papadimitriou et Burden 2000) et offrent un
moyen d’établir 1’age et les corrélations dans les strates du Crétacé inférieur de I’est de 1’ Alberta
et de D'ouest de la Saskatchewan (p.ex. tableau4, Singh 1964, 1983). Pour résumer, les
déterminations de 1’age sont les suivantes :

Membre Deville, formation de McMurray : Barrémien tardif (Singh 1964)

Membre Ellerslie, formation de McMurray : Aptien (Singh 1964)

Membre Calcareous, formation de McMurray : Albien précoce a précoce moyen (Singh 1964)
Formation de McMurray : Albien précoce a précoce moyen (Vagvolgyi et Hills 1969)

Pocock (1962) a attribué¢ 1’age du Néocomien (Berriasien-Barrémien) aux strates inférieures de
Mannville qu’il a examinées et qui provenaient de 18 localités de 1’Alberta et du sud de la
Saskatchewan, et Singh (Singh 1964) a fourni une étude exhaustive de la palynoflore préservée
dans le groupe de Mannville du centre-est de 1’Alberta (prés d’Edmonton). Dans cette localité, la
base du groupe de Mannville repose en discordance sur des strates paléozoiques et date
probablement du Hauterivien ou apres (Singh 1964). Singh (1964) considére que le groupe de
Mannville du centre de 1’ Alberta est en corrélation avec d’autres strates du bassin sédimentaire de
I’Ouest canadien (tableau4). I a fourni un certain nombre d’espéces indicatrices et
d’interprétations de I’age pour les membres Deville, Ellerslie et « calcaires » (maintenant appelé
le membre Calcareous) de la formation de McMurray, les membres Wabiskaw et schisteux de la
formation de Clearwater, ainsi que pour la formation de Grand Rapids (tableaux 4 et 5). Ses
matieres provenaient de sections de carottes du groupe de Mannville échantillonnées dans les puits
suivants : Imperial Namao n° 1, Anglo-Home-C. et E., Fort Augustus n° 1 et Imperial Willingdon
n° 1.
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rates du groupe de Mannville selon Singh (1964, 1983).

Tableau 4. Unités corrélatives des st

. Centre-nord de la q
Groupe de Mannville Age Saskatchewan Contreforts Plaines du nord
Formations de la partie
Albien précoce inférieure de Blairmore, Formations de
Formation de McMurray ot Iuspancien Inconnues de la partie inférieure de McMurray et de
P Luscar, de Gladstone, de « Bullhead »
Gething
Formations du centre de
Blairmore, de la partie .
. - Formations de Loon
Formations de supérieure de Luscar et .
. . . River, de Clearwater, de
Clearwater et de Grand Albien moyen Inconnues de Mountain Park, ainsi
. ; Fort Augustus et de
Rapids que les formations de .
. Beaver Mines
Moosebar et de la partie
inférieure de Commotion

Tableau 5. Quelques taxons indicateurs de pollen et de spores du groupe de Mannville dans
le centre-est de I’Alberta selon Singh (1964). Voir de plus amples explications sur les
groupes de taxons dans Singh (1964).

Unité
lithostratigraphique

Taxons du groupe A
(entrée la plus jeune
enregistrée dans les
strates du Crétacé
inférieur a I'extérieur
de I’Ouest canadien)

Taxons du groupe B
(entrée ailleurs dans des
strates plus anciennes du
Crétacé ou du Jurassique)

Taxons du groupe C
(entrée ailleurs dans
les strates plus
anciennes du Crétacé
ou du Jurassique)

Taxons du groupe D Microplancton

Trilobosporites
Trilobosporites ap/verrucgtus maintenant P{Ioswpor]tes
; Impardecispora trichopapillosus
hannonicus - ; y .
apiverrucata Trilobosporites canadensis;
P . . Plage connue : maintenant Impardecispora Aucun noté
remiére occurrence : " o .
; Premiére occurrence : Purbeck supérieur canadensis
Aptien?, « Wealden » I L . ; e
o Berriasien, Fairlight Clay du (Tithonien) a Crétacé
belge (Barrémien). B NP
Wealden anglais inférieur.
(Barrémien).
. , . . Appendicisporites
Pilosisporites verus Appendicisporites crimensis cooksonii
Premiére occurrence : Premlgrg occurrence : Plage connue : Congay/ss/m/spor/tes
. Hauterivien, Crimée, B N parkinii
. Aptien?, « Wealden » - X . Callovien a Albien
Formation de o Russie. Plage : Hautervian . .
belge (Barrémien). A . supérieur, Australie de
McMurray, membre a Albien. s
A I'Quest.
Deville — p
Appendicisporites
tricornitatus
Premiére occurrence :
haut du Berriasien, argile
Fairlight du groupe de
Wealden anglais.
Concavissimisporites
punctatus
Premiére occurrence :
haut du Berriasien, argile
Fairlight du groupe de
Wealden anglais.
. oo Pas plus ancien que le Les strates d’avant le 63 §tra3tes Gl
Interprétation de I’age - n P Barrémien sont
Barrémien tardif Barrémien sont absentes.
absentes.
Irr]p ar qet:/sp ora leerses especes P’.IOS'Sp orl/tes Impardecispora canadensis Aucun noté
trioreticulosus d’Appendicisporites trichopapillosus
Cicatricosisporites
perforatus

Membre Ellerslie,
formation de McMurray

Premiére occurrence :

Aptien, Sibérie,
U.RS.S.

Trilobosporites hannonicus

Impardecispora
apiverrucatus

Pilosisporites verus

Concavissimisporites
punctatus

Interprétation de I’age

C. perforatus et I.
trioreticulosa sont
présents a la base du
membre et sont les
premiéres espéces
d’age aptien défini a
apparaitre dans la

formation de McMurray.

Age général du Crétacé
précoce

Age général du Crétacé
précoce
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Membre
« Calcareous »,

Divers taxons de

Trois espéces de
microplancton
apparaissent

formation de McMurray dinoykstes. d’abord pres du
haut du membre.
Appendicisporites
trichacanthus

Membre Wabiskaw,
formation de
Clearwater

Diverses especes

Pilosisporites

Appendicisporites perplexus

Divers

Plage connue : Albien d’Appendicisporites trichopapillosus microplanctons
a Cénomanien, Sibérie
occidentale, U.R.S.S.

Impardecispora

apiverrucata

Impardecispora

trioreticulosa

Interprétation de I’age

Albien moyen

) Diverses espéeces Pilosisporites Divers Divers
Membre schisteux, d'Appendicisporites trichopapillosus microplanctons
formation de
Clearwater Impardecispora
apiverrucata
Interprétation de I’age Albien moyen
Appendicisporites
unicus
Diverses especes Pilosisporites Divers Divers
Plage connue : d’Appendicisporites trichopapillosus microplanctons
. Cénomanien, Sibérie,
Formation de Grand
. U.R.S.S.
Rapids -
Impardecispora
apiverrucata
Impardecispora
trioreticulosa

Albien & Cénomanien,
d’aprés l'occurrence de
A. unicus, mais sinon
entiérement Albien.
Classification taxinomique des taxons mentionnés dans le tableau 5 et autrement énumérés ci-apres :
Appendicisporites crimensis (Bolkhovitina 1961) Pocock 1964

Appendicisporites perplexus Singh 1964

Appendicisporites cooksonii (Balme 1957) Pocock 1964

Appendicisporites trichacanthus (Maljavkina 1958) var. dissectus (Markova 1961) Singh 1964

Appendicisporites tricornitatus Weyland et Greifeld 1953

Appendicisporites unicus (Markova 1961) Singh 1964

Cicatricosisporites perforatus (Baranov, Nemkova, Kondratiev 1957) Singh 1964

Concavissimisporites parkinii (Pocock 1962) Singh 1964

Concavissimisporites punctatus (Delcourt et Sprumont 1955) Singh 1964

Impardecispora trioreticulosus (Cookson et Dettmann 1958) Venkatachala, Kar et Razi 1968

Pilosisporites trichopapillosus (Thiergart 1949) Delcourt et Sprumont 1955

Pilosisporites verus Delcourt et Sprumont 1955

Trilobosporites apiverrucatus Couper 1958; maintenant Impardecispora apiverrucata (Couper 1958) Venkatachala et al 1968
Trilobosporites canadensis Pocock 1962; maintenant Impardecispora canadensis (Pocock 1962), Venkatachala et coll. 1968
Trilobosporites hannonicus (Delcourt et Sprumont 1955) Potonié 1956

Interprétation de I’age

D’apreés 1’occurrence de Impardecispora trioreticulosa (Barrémien précoce ou Aptien;
Singh 1964; Burden 1984) et de Tricolpites spp. (Albien), et I’absence des Appendicisporites et de
pollen d’angiospermes plus complexes, I’age des mati¢res examinées provenant du groupe de
Mannville du centre-nord de la Saskatchewan est interprété comme étant Barrémien précoce—
Albien précoce moyen.

Cette détermination de 1’age est fondée sur la présence de pollens d’angiospermes peu diversifiés
et peu abondants. L’absence de taxons d’Appendicisporites, utilisés par Singh (1964) comme
taxons indicateurs, est notable. Singh (1964) a également utilis¢ Trilobosporites apiverrucata (I.
apiverrucatus) comme espece indicatrice du groupe B pour le membre Deville de la formation de
McMurray et Trilobosporites (Impardecispora) trioreticulosus en tant qu’espece indicatrice du
groupe A pour le membre Ellerslie de la formation de McMurray, qui datent tous deux de I’ Aptien.
Ces especes d’Impardecispora sont également présentes dans 1’Albien. Singh (1971) signale T.
apiverrucata (I. apiverrucatus) dans la formation de Loon River (Albien moyen), les membres
Harmon, Cadotte et Paddy (Albien moyen a supérieur) de la formation de Peace River, et la partie
inférieure de la formation de Shaftesbury (Albien supérieur) de la région de Peace River.
Trilobosporites apiverrucatus est également présent dans 1’Albien de 1’Oklahoma (Hedlund et
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Norris 1968), I’ Albien moyen et tardif du Colorado et du Nebraska (Panella 1966) et le groupe de
Wealden d’Angleterre (Couper 1958). Impardecispora trioreticulosa est présent au Barrémien
précoce dans 1’Ouest du Canada. Burden (1984) a examin¢ des spores et des pollens provenant de
la formation de McMurray (groupe de Mannville) dans le nord-est de 1’Alberta et a établi une
corrélation avec les palynomorphes des membres Ellerslie et Calcareous du centre de 1’Alberta,
ainsi que de la partie inférieure de la formation de Kootenai (membre Sunburst, membre
Calcareous de la formation de McMurray [Aptien] et une unité lignitique sans nom) pres de Great
Falls, au Montana. Il reconnait trois zones d’assemblage de palynomorphes, en ordre ascendant :
la zone d’assemblage Trilobosporites canadensis — Triporoletes incertus, de 1’age du Valanginien
tardif ou du Hauterivien; la zone d’assemblage Impardecispora trioreticulosa — Foraminisporis
asymmetricus, du Barrémien précoce; et la zone d’assemblage Retimonocolpites crassatus —
Retimonocolpites peroreticulatus, du Barrémian tardif jusqu’au tout début de I’Albien. Burden
(1984) prévient que les dépodts présentent un certain diachronisme et que les strates peuvent étre
légérement plus anciennes dans le sud.

Playford (1971) a examiné la palynologie des strates du Crétacé précoce rencontrées dans un trou
de forage pres de Yorkton, au sud-est de la Saskatchewan, et exposées au nord-est dans la région
de Swan River, au sud-ouest du Manitoba. Il a analysé les matiéres du groupe de Swan River (qui
passe latéralement dans le groupe de Mannville) en Alberta et en Saskatchewan, puis de 1’épais
groupe de Blairmore des contreforts. Il remarque que I’absence d’¢léments angiospermes (p. ex.
Retitricolpites, Tricolpites) signifie que les strates qu’il a examinées sont un équivalent du groupe
de Mannville (au moins plus ancien que le membre Harmon de la formation de Peace River). La
partie inférieure de la subsurface du puits n° 11-36 de Bredenbury (en dessous de 1 353-1 395 pi)
qu’il a examinée contient Clavatipollenites rotundus (probablement synonyme de Liliacidites
dividuus), qui est inconnu des strates prédatant 1I’Albien (Kemp 1968; Brenner 1963;
Hedlund 1966; Hedlund et Norris 1968). Playford décrit également la présence de Trilobosporites
purverulentus. Ces strates inférieures sont attribuées a 1’Albien précoce moyen (plus anciennes
que la formation de Harmon de I’ Albien moyen; mais pas avant I’ Albien; Playford 1971). Dans la
séquence de la partie supérieure de Swan River préservée dans le puits de Bredenbury (1 273-
1 345 pi), des ¢léments angiospermes non contestés, notamment Retitricolpites spp., Tricolpites
sagax et Fraxinopollenties venusus, sont présents avec d’autres taxons qu’on ne trouve pas dans
la section inférieure du puits. Ces strates sont interprétées comme étant de 1’Albien plus tardif
moyen (Playford 1971). Pilosisporites trichopapillosus est présent avec cet assemblage et Playford
(1971) note que son occurrence la plus jeune documentée est datée dans 1’ Albien supérieur moyen
(membre Cadotte, formation de Peace River) en Alberta (Singh 1971). En conséquence, sa
présence dans le groupe de Mannville examiné ici est également révélatrice d’un age de I’ Albien
ou plus ancien.

Dans le centre du Canada, la premiére apparition de pollens d’angiospermes dicotylédones, qui
comprennent les Tricolpites tricolpés préservés dans les matieres du groupe de Mannville
examinées ici, se manifeste dans des strates de 1’Albien moyen (Norris 1967; Playford 1971,
Singh 1971; Brideaux et MclIntyre 1975; Leckie et Burden 2001). Des pollens d’angiospermes
dicotylédones apparaissent également pour la premiére fois a 1’Albien moyen aux Etats-Unis
(Brenner 1963; Panella 1966; Hedlund et Norris 1968), dans le centre de la Russie
(Bolkhovitina 1953), en Angleterre (Kemp 1968), au Portugal (Groot et Groot 1962; Hochuli et
coll. 2006) et en Nouvelle-Zélande (Couper 1960). Aprés leur apparition initiale, les pollens
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d’angiospermes dicotylédones se sont rapidement diversifiés durant 1’Albien tardif et le
Cénomanien en Alberta (Singh 1971; Leckie et Burden 2001) et aux Etats-Unis (Brenner 1967;
Spicer et Parrish 1986; Ward 1986). Dans les roches terrestres du sud-ouest de I’ Alberta, Leckie
et Burden (2001) ont constaté que la premicre apparition de pollen tricolpé remontait a 1’ Albien
précoce moyen et que jusqu’a 23 especes de huit genres de pollen tricolpé et d’un genre de pollen
tricolporoide étaient présentes a 1’ Albien tardif moyen a précoce tardif. De méme, Singh (1971) a
documenté 22 espéces de sept genres de pollen tricolpé d’angiospermes et un genre (et une espece)
de pollen tricolporé dans des roches marines de 1’ Albien supérieur dans le nord-ouest de 1’ Alberta;
au Cénomanien, une grande diversité de pollens d’angiospermes dicotylédones, en particulier des
types tricolpés (quatre genres, 20 espéces), stéphanocolpés (un genre, deux espéces) et
tricolporoides, tricolporés et triporés (cinq genres, 14 especes), €taient présents dans les roches
marines et non marines de 1’Alberta. Plus au sud, dans les formations albiennes de Kiowa et de
Cheyenne du Kansas, Ward (1986) a documenté huit genres de pollens tri(poly)colpés qui
comptent environ 40 especes et cing genres de formes tricolporoides et tricolporées représentant
16 especes. En Amérique du Nord, les pollens tricolporoides et tricolporés sont courants des
I’ Albien tardif et le Cénomanien (Pierce 1961; Brenner 1963; Ward 1986; Singh 1971;Ravn 1995;
Ravn et Witzke 1995; Leckie et Burden 2001), mais ils sont absents des strates de 1’Albien
supérieur-Cénomanien dans le Haut-Arctique canadien (Burden et Langille 1991; Galloway et
coll. 2012), peut-étre en raison d’obstacles a la migration ou du climat (Galloway et coll. 2012). 1l
est intéressant de noter que les types de pollens porés sont également absents des roches du nord-
est de la Colombie-Britannique du Cénomanien moyen, datées par radiométrie, ou un assemblage
restreint d’angiospermes composé principalement de Tricolpites sp. est présent (Sweet dans
Bassett et Kleinspehn 1997). Ainsi, bien qu’atypiques, les assemblages de pollens d’angiospermes
dépaupérés peuvent persister jusque dans le Crétacé moyen.
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