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3.1. Les assemblages des pollens normapolles du Cretace 
superieur des rivages ouest europeens de la Tethys 

Par J. M:Enus*) 

Upper Cretaceous normapolles pollen assemblages from the West European 
Tethys margin 

Key Words: Normapolles, Paleogeographie, Cretace superieur, Tethys 

"Yet the coastline is one of the most ephemeral features of paleogeogra
phy ... " (SMITH et al., 1981, p. 1). 

Resume 

La trace d'un rivage occidental de Ja Tethys est degagee a) de Ja compa
raison des palynoflores de gisements du Turonien, Santonien et Campanien de 
Sardaigne, Provence, vallee du Rhone, Aquitaine, Nord de l'Espagne et Portu
gal, puis b) de l'analyse des affinites morphologiques de formes de Pseudo
romeinipollenites. 

Abstract 

Evidence for a western sea-shore of the Tethys are obtained from: 
a) the comparison of palynoflores of Turonian, Santonian and Campanian 

localities in Sardinia, the Provence, the Rhone valley, the Aquitaine, northern 
Spain and Portugal 

b) an analysis of the morphological affinities of forms of Pseudoromeinipol
lenites. 

La quantite importante de documents paleobotaniques obtenus par Ja 

*) Faculte Sciences et Techniques de Saint Jerome, Lab. Bot. Historique & Paly
nol., C. 451, 13397 Marseille Cedex 13. 
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palynologie sur les ensembles floristiques du Cretace superieur permet certes de 
bien delimiter les grandes zones de repartition de Ja flore terrestre de cette epo
que et d'etudier leurs rapports avec Je climat (BATTEN, 1984; G6czA.N et al., 
1967; HERNGREEN & CHLONOVA, 1981; SA:vIOILOVITCH, 1967; SRIVASTAVA, 1978, 
1981; ZAKLINSKAJA, 1967). Sur la base de determinations plus fines ou/et de Ja 
localisation geographique de certains taxons, une sub-division de ces empires 
floraux cretaces peut meme parfois etre proposee (BATTEN & LI, 1987; FREDE
RIKSEN, 1987; M:Encs, 1973). Mais curieusement, en depit de ces resultats, peu 
de travaux de paleopalynologie portent precisemment sur !es zones continenta
les, leur position geographique ou leurs limites (JEKHOWSKY, 1963). Aussi, a 
l'aide d'une comparaison floristique d'abord et de l'analyse de Ja diversification 
d'un taxon ensuite, Je but de Ja presente note est de montrer a) que ]es memes 
plantes prosperaient sur les rivages ouest-europeens de Ja Tethys d'est en ouest 
durant Je Senonien et b) que les vicissitudes de cet environnement tres mobile 
sont intervenues directement sur l'evolution des flores de Ja meme fa9on 
qu'elles ont participees a celle des faunes (ADAMS & AGER, 1967). 

W. KRuTZSCH avait des 1966 reconnu l'existence d'une «region mediterra
neenne» a l'interieur de Ja Province des Normapolles sur Ja base d'un ensemble 
de taxons (e. g. Capipollis oculis GoczAN Oculopollis maximus KRUTZSCH, 0. 
semimaximus KRUTZSCH, Pseudoromeinipollenites KEDVES) caracteristiques du 
domaine tethyan de Boheme meridionale, Hongrie et France du sud (G6czA.N 

12· 

46° 

t ~ 

"''Ö 
c:j 

~ f s 

„ ... tJ 8 ~~i<;) ~ 
(? „ 

4• o· 4' a· 12· 

Fig. l: Localisation geographique des gisements. 1, Brunestica; 2, Brenon; 3, Dröme, 
Vaucluse; 4, Gard; 5, Charentes; 6, Sedano; 7, Formation Voznuevo; 8, Portugal; 9, 

Madrid. 
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et al., 1967). Sur la situation et l'extension de Ja (des) masse(s) continentale(s) 
soumise(nt) a l'influence de Ja Tethys a ce moment et a son environnement et 
qui en constituai(en)t son rivage nord, l'analyse geographique de quelques 
assemblages du Cretace superieur de Sardaigne, du Sud de Ja France, de l'Espa
gne et du Portugal fournit deja des indications. 

Pour simplifier l'expose, les gisements seront examinees de l'Est vers 
l'Ouest (see. fig. 1) et il faut preciser que seuls les resultats obtenus sur celui de 
Brenon en Provence sont inedits. 

Les Sites 

Le gisement de Brunestica se trouve au NE d'Olmedo en Sardaigne 
(FILIGHEDDU & ÜGGIANO, 1984); iJ correspond a une Jentille d'argile Jigniteuse 
situee au toit de Ja bauxite de Ja Nura, directement surmontee par des calcaires 
du Coniacien (CHERCHI, 1987). L'assemblage palynologique trouve dans un 
echantillon comporte principalement des grains normapolles (tab. 1 et planches 
1 et 2) avec, en faible pourcentage des grains tricolpes, tricolpores, monocolpes 
ornementes, gemmules ou clavules reticules et des spores (e. g. Patellasporites 
distaverrucosus (BRENNER) KEMP, Vadaszisporites sacali DEAK et CüMBAZ). 

Le gisement de Brenon au Sud de Castellane (fig. 2) est constitue par une 
alternance d'argiles ligniteuses, gres et sables visible Je long de Ja route D52 
avant Je village de Brenon. Cette formation repose sur des calcaires micritiques 
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Fig. 2: Situation geologique simplifiee du gisement de Brenon. 1, Paleozoique; 2, Trias
Jurassique; 3, Cretace; 4, Tertiaire. 
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Fig. 3: Situation geologique simplifiee des gisements de la Dröme, du Vaucluse et du 
Gard. 
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et marnes interstratifiees ayant livrees un assemblage de Globotruncanidae du 
Turonien superieur-Coniacien basal. Les principaux elements de Ja composition 
palynofloristique des niveaux favorables sont repertories dans Je tableau 1. II 
s'agit de grains normapolles pour Ja majorite (tab. 1 et pl. 1 et 2) et comme 
precedemment, Je pourcentage du spectre laisse aux grains proles tricolpes, tri
colpores et aux monocolpes est faible; quelque spores sont remarquables telles: 
Spore trilete lisse in M-Enus, 1970b; Leiotriletes (foveaperturites typ.) in AzEMA 
et al., 1972; Cicatricosisporites cf. matesovae in M-Enus et al., 1980 ou le genre 
Camarozonosporites. 

Plus a l'ouest et encore en France se trouvent !es gisements du massif de 
l'Etoile, entre Aix-en-Provence et Marseille (cf. M-Enus, 1972), des Martigues, 
des massifs plus ou moins proches de Ja vallee du Rhone (fig. 3): Saou, Nyons, 
Dieulefit Piolenc, de la Ceze ... etc. Enfin, ceux d'Aquitaine et des Charentes 
(fig. 1 ). En Espagne, il y a !es gisements de Sedano (Pce de Burgos) et de Ja 
Formation Voznuevo (fig. 4) au nord de Leon (AMEROM, 1965; CRAMER et al., 
1979; GAILLARD, 1982; lPERT, 1975, 1976; Mfot:s, 1970 b, c. 1981, 1987a; 
M-Encs et al., l.c.; SAMt:EL & GAILLARD, 1984; VAZQt:EZ REYERO, 1983; cf. 
HERNGREEN & CHLONOVA, ibid. pour d'autres references). Vers Je sud, il faut 
citer les gisements des environs de Madrid (ALVAREZ RAMIS & DOL'"BINGER, 
1980; M-Ent:s & ALVAREZ RAMTS, 1989). Enfin au Portugal, existent plusieurs 
gisements du Cretace superieur sur le bord occidental du Massif hesperique (fig. 
5) dans la region de Aveiro, Coimbra, Leira (BATTEN & MORRISON, 1987; 
M:Ent:s et al., ibid; M-Enus, 1981). La liste taxonomique de chacune de ces paly
noflores figure dans le tableau 1. Pour ettayer notre propos, les gisements de Ja 
bauxite des Coms pres de Artesa de Segre, Pce de Lerida, en Espagne et celui 
de la bauxite de Villeveyrac en Languedoc pres de Montpellier seront cites aussi 
(fig. 6). 

Paleogeographie floristique 

On peut remarquer tout de suite que Je nombre de taxons en commun 
entre ]es difärentes listes depend d'une fa9on evidente plus de la position strati
graphique que geographique des gisements; ce qui permet d'ailleurs d'en infärer 
que l'age probable des assemblages de Brunestica est Turonien superieur et 
celui de Brenon Santonien. II est clair d'autre part que ce tableau fait apparai
tre une forte continuite floristique entre les diverses zones geographiques. Or, si 
tel un floriste l'on admet 1) que les taxons utilises correspondent a des especes 
lineennes et 2) qu'il est legitime de rapporter a la meme espece des grains tout 
a fait semblables entre eux ou au type mais trouves dans des sites diffärents, ce 
phenomene ne peut resulter que de Ja colonisation par une meme flore d 'un 
territoire unique ou peu morcele pour que !es populations specifiques forment 
un continuum. Ainsi, Je bloc Sarde devait necessairement etre proche des blocs 
paleozoiques de Provence et de Boheme; car de plus, Ja presence des plantes 
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Fig. 4: Situation geologique simplifiPe du gisement de Sedano. 
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Fig. 5: Situation geologique simplifiee des gisements du Portugal. 1, Siadouro; 2, Vale; 3, 
Xariz; 4, Tlhavo; 5, Presa; 6, Chousa do Fidalgo. 
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Fig. 6: Localisation geographique des bauxites des Coms pres Lerida et de Villeveyrac 
pres Montpellier. 

productrices de Capipollis oculis en Sardaigne au Turonien puis au environs de 
Budapest au Santonien ne peut guere avoir plus simple explication. 

Dans certains cas, comme !es assemblages etudies ne comportent pas, ou 
presque pas, d'element marin ils caracterisent des vegetations de marais litto
raux et de ce fait la disposition geographique des gisements indique, approxi
mativement, Ja ligne de rivage, par exemple Je long des bords occidental et sep
tentrional du Massif Hespero-asturien ou des rives Est et Ouest du Massif Cen
tral frarn;ais. Cependant, s'il est possible de visualiser !es continents susceptibles 
de relier les gisements d'Espagne puis ceux de France, on voit encore dificile
ment comment ceux-la peuvent etre relies entr'eux, malgre certaines tentatives 
(COMBES, 1969). 

Paleogeographie biosystematique 

Ace sujet cependant l'analyse morphologique de variations de Pseudorom
einipollenites fourni des indications (M:Encs, l 987b). 

Ce taxon est connu en diffärents gisements d'Espagne, de France et en 
Hollande. II presente une morphologie assez remarquable en microscopie opti-
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que et, bien qu'assez stable de legeres variations permettent de distinguer des 
especes caracteristiques d 'un niveau stratigraphique ou d'une region ou des 
deux a Ja fois. 

L'analyse factorielle en composante principale (KovACH, 1987) de neufs 
caracteres qualitatifs (contour equatorial triangulaire, triangulaire convexe ou 
circulaire; zone columellaire optiquement visible, marque polaire, pore grand ou 
petit) de quelques unes des formes connues montre (fig. 7) qu'une partie de Ja 
variation (35% environ de Ja variance) est en relation avec Ja situation geogra
phique (Kord-Sud) des individus. La position biosystematique des populations 
peut certes etre discutee: Ja stabilite morphologique tout au long de Ja 
sequence peut faire penser que ces Variations Se pJacent toutes au niveau speci
fique, ou tout au plus generique. Mais, a quelque rang taxonomique qu'on !es 
situe, cette relation claire a Ja distribution geographique ne peut resulter que 
de la fragmentation ecologique d'un continuum biogeographique. II est bien 
evident que pour expliquer !es affinites qui apparaissent entre certaines formes 
de Ja zone occidentale de l'aire (Pseudoromeinipollenites campanicus-P. irregula
ris-P. forme 1 sedano-P. forme C charente), une individualisation ecologique ou/ 
et geographique des populations apres dispersion pas-a-pas ne peut pas etre 
evoquee. Des barrieres geographiques connues (zone marine profonde sur 
l'Aquitaine et Ja Gascogne) l'empeche et des vecteurs actifs (zoochorie) doivent 
parfois intervenir dans Ja dispersion des diaspores et Ja dissemination de certai
nes populations (cf. M-Encs, 1987b). En revanche, du cote oriental de l'aire, une 
succession de sites ayant fourni des assemblages continentaux (des mines de 
bauxite de Villeveyrac et des Coms pres de Lerida, fig. 6) permet de relier !es 
points extremes entre l'Espagne et Ja Provence. L'interpretation proposee (fig. 
8) resume ces faits et questions. 

Quelques rivages occidentaux de la Tethys 

En d'autres termes, entre !es blocs hesperiques, pyreneens et provencaux 
(Maures, Esterel ... ), puis entre ces blocs et Je Massif Central franc;ais des basses 
plaines marecageuses ont sans doute facilite !es echanges de flore (MEDCS & 
lPERT, 1977), mais leur largeur a evidemment subi de multiples avatars avec !es 
changements paleogeographiques du Senonien (EI Cretacico de Espana, 1982). 
11 est sur qu'au Maastrichtien non seulement cette zone et d'autres vers Je Kord 
etaient largement emergees; ce qui d'ailleurs explique bien !es affinites appa
rues entre les Pseudoromeinipollenites de Provence et P. laevigatus {KEDVES et 
HERGREEN) LEGocx de Hollande. Vers Je Sud au contraire, !es conditions de 
gisement des flores du Kord de Madrid, recouvertes par des calcaires marins, 
montrent un ennoyage de cette zone apres leur depot au Campanien. Vers l'Est, 
comme !es affinites floristiques durant Je Senonien l'indiquent (GoczAN, 1964; 
GoczAN et al„ 1967 et illustration pi. 1-4), !es relations continentales entre Ja 
Provence et !es Monts Bakony etaient etroites. Cne espece teile que Pseudoculo-
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Fig. 8: Schema des relations possibles entre !es especes de Pseudoromeinipollenites. Les traits et le triangle indiquent des rela
tions continentales; !es fleches un transport aerien ou marin. 



pollis sp de Piolenc (MEDlJS, 1970a) par exemple, pour exister aussi pendant Je 
meme etage - Santonien - aux abords du Massif bohemien (Bohemiapollis type 
A in PACLTOVA 1981, pi. 10, fig. 1) devait corespondre a des plantes productri
ces clont l'environment (palustres ou marecageux comme !es milieux qui sont a 
Ja limite des domaines marins et continentaux) est un facteur important de leur 
diffusion. 

Conclusion 

Cette analyse geographique des paleoflores a grains normapolles, qui 
emprunte sa methode a Ja phytogeographie ouvre des perspectives interessantes 
sur !es differents types de vegetation et leur repartition au Cretace superieur. 
L'etude paleobiologique d'un taxon comme on l'a constate d'ailleurs repose sur 
!es conditions geographiques. En outre, connaitre Ja distribution des angiosper
mes sur !es continents est egalement Je moyen de savoir comment se produisent 
!es changements floristiques au lieu de seulement !es observer dans !es succes
sions stratigraphiques certes, celles-ci nous montrent de fa9on evidente !es peri
odes (brutales ou progressives) de bouleversement floristique soit locales soit 
generales; c'est-a-dire d'ordre geomorphologique ou climatique-. 

Dans Je present essai, les resultats acquis montrent que, sous certaines 
precautions concernant !es taxons evidemment, l'etude phytogeographique des 
paleoflores conduirait a preciser les contours paleomagnetiques ouest europe
ens de Ja Tethys au Campanien (BARRON et al., 1981). La mobilite de ces riva
ges a constituee manifestement un facteur determinant dans Ja diversification 
des taxons; toutefois l'on devra essayer e savoir qu'elle part reviend aux modifi
cations climatiques dans Ja diversification specifique. 
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Taxons/Gisements Sa Tu Br RP Aq PS 

Complexiopollis turonis in DINIZ et al., 1974 + + 
(Complexiopollis sp. 3 in M:Enus et al., 1980) 
Complexiopollis (?) sp. 6 in M:EDus et al., 1980 + + 
Extratriporopollenites sp. in M:EDus et al., 1980 + + 
E. nonperfectus in M:EDus et al., 1980 + + 
E. perlucidus SKARBY + + 
E. vestibulus in M:EDus et al., 1980 + + 
Extrapollis hastaclarus (WEYL. et KRG.) KRUTZSCH + + 
Hungaropollis sp. in M:EDus, 1981 + + 
Oculopollis sp. 2 in M:Enus et al., 1980 + + 
Pflugipollis sp. in M:Enus, 1982 
= Pseudoculopollis sp. in M:EDus et al., 1980 + + 
Portaepollenites aff. P. ornatus KEDVES et DINIZ + + 
Triangulaepollis turonicus in GAILLARD, 1982 + + 
Trudopollis sp. + + 
Trudopollis sp. 2 + + 
Turonipollis sp. 3 in M:EDus et al., 1980 + + 
Vacuopollis microconcavus PACLTOVA et KRUTZSCH + + + 
V. percentus in GAILLARD, 1982 + + 
V. pyramis in GAILLARD, 1982 + + 
E. vestibulus (Ross) SKARBY + + + 
Trudopollis sp. 3 + + 
Piolencipollis piolencensis GROOT et KRUTZSCH + + + 
Basopollis sp. 2 in M:EDus et al., 1980 + + 
Complexiopollis (?) sp. 6 in M:Enus et al., 1980 + + 

Taxons/Gisements Sa Tu Br RP Aq PS 

E. desidens in M:Enus et al., 1980 + + 
Cf. E. hemiperfectus in M:Enus et al., 1980 + + 
Latipollis sp. 2 in M:EDus et al., 1980 + + 
Neotriangulipollis sp. 13 in M:Enus et al., 1980 + + 
Oculopollis sp. 1 in MEDUS et al., 1980 + + 
Papillopollis sp. 3 in M:EDus et al., 1980 + + 
Cf. Pompeckjoidaepollenites sp. in MF::nus et al., 1980 + + 
T. cf. T. pertrudens in M:Enus et al., 1980 + + 
Turonipollis christae in M:EDus et al., 1980 + + 
Vacuopollis sp. 2 in M:Enus et al., 1980 + + 
Vacuopollis sp. 5 in M:Enus et al., 1980 + + 
Vacuopollis sp. 8 in MEDUS et al., 1980 + + 
Vacuopollis sp. 9 in M:Enus et al., 1980 + + 
Complexiopollis vancampoe in M:Enus et al., 1980 + + + 
Semioculopollis sp. 2 in MEDUS et al., 1980 + + + 
Extrapollis hastaclarus (WEYL. et KRG.) KRUTZSCH + + 
Bohemiapollis nemejci in M:Enus, 1981 + + 
Longanulipollis bajtayi in ÜNORATINI & Az:EMA, 1973 + + 
M agnoporopollenites praemagnoporatus KRUTZSCH + + 
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Jf. germicrassicus KRUTZSCH 

Megatriopollenites santonius GROOT et KRl-TZSCH 

Oculopollis semimaximus KRUTZSCH 

Proteacidites cf. annularis in ~[Ent·s. 19iüa 
Spore trilete lisse in Mtnus, l 9iüb 
Suemegipollis triangularis G6czA.N 

Taxons/Gisements 

Oculopollis maximus KRUTZSCH 

Extratriporopollenites cf. longianulus in l\[ EDl'S, l 970b 
Heidelbergipollis tilioides KRUTZSCH 

Lusatipollis gallicus GROOT et KRUTZSCH 

Trudopollis sp. 4 in ME:nus, 1981 
Convexipollis convexigerminalis KRUTZSCH 

Pseudopapillopollis praesubherzynicus 
Trudopollis bulborus in l\[F;nrs, 1981 
Papillopollis aradaensis KEDVES et PTTTAU 

Cf. lntratriporopol magnoporatus in MEDUS, 1981 
Conclavipollis purgatus PFLUG 

lnterporopol. f. stephanocolpus in l\IF;nus. l 98i 
Papillopollis barbosae BATTEN et MoRRTSON 

Platycarya 
Prenudopollis prezensis KEDVES et ÜTNTZ 

Trudopollis endanulens in l\IE:nus, 1981 
1'. verruco-echinule in ME:nus, 1981 

Sa 

+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + + 

Tu Br RP Aq PS 

+ + + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + + 
+ + + 
+ + + 
+ + 
+ + + 

+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 

Tableau 1: Distribution de quelques taxons des palynoflores de Brunestica (Sa), du Turo
nien du Gard et Vaucluse (Tu), de Brenon (Br), du Santonien-Campanien de Ja vallee du 
Rhone et Provence (RP), du Santonien-Campanien des Charentes-Aquitaine (Aq) et du 

Portugal et Sedano (PS). 
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Planche 1 
(Toutes les figures X 1000) 

Fig. 1: Trudopollis sp. 2 
Fig. 2: Pecakipollis sp. 
Fig. 3: cf. Triangulaepollis sp. in ALVAREZ RAMIS & DouBINGER, 1980 
Fig. 4: Emscheripollis typ. 
Fig. 5, 6: Gothanipollis sp. 
Fig. 7: Trudopollis sp. 3 
Fig. 8, 9: Vacuopollis typ. recycles 
Fig. 10: Ticolpore Siberiapollis typ 
Fig. 11: Longanulipollis sp. 
Fig. 12: Trudopollis fossulotrudens (PFLUG) PFLUG 

Fig. 13: Trudopollis sp. 
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Planche 2 
(Toutes !es figures X 1000) 

Fig. 1: Papillopollis sp. in ANTONEscu, 1973, 21, 7 
Fig. 2, 5, 6: Capipollis oculis GoczAN 
Fig. 3: Pentacolpore 
Fig. 4: Tricolpore recycle Borealipollis typ. 
Fig. 7 et 10: Pseudoculopollis typ. 
Fig. 8: aff. Basopollis orthobasalis (PFLUG) PFLUG 
Fig. 9: Trudopollis sp. 
Fig. 11: aff. Plicapollis fsp. (KuNERT & LENK, 1964) 
Fig. 12: Vacuopollis percentus in GAILLARD. 
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Planche 3 
(Toutes les figures X 1000) 

Fig. 1, 2: K rutzschipollis spatiosus GoczAN 
Fig. 3, 4: Extrapollis typ. 
Fig. 5, 6: Portaepollenites aff. P. ornatus KEDVES et Drnrz. (Gard 515/21) 
Fig. 7: Pseudoplicapollis paleacaenicus KRUTZSCH (cf. Trevisaepollenites sp. KEDVES et 

DINIZ) 

Fig. 8: Extratriporopollenites vestibulus (Ross) SKARBY 

Fig. 9: Vacuopollis typ. 
Fig. 10: Extratriporopollenites triceps SKARBY 
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Planche 4 
(Toutes !es figures X 1000) 

Fig. 1: Longanulipollis longianulus GoczAN 
Fig. 2, 3, 4: Oculopollis zaklinskaiae GoczAN (cf. Verruoculopollis tschudyi KEDVES et 

DINIZ) 
Fig. 5, 6: Triporopollenites robustus PFLUG in GoczAN, 1964 
Fig. 7: Extratriporopollenites crassus GoczAN 
Fig. 8: Vacuopollis microconcavus in M:Enus et al., 1980 
Fig. 9: Basopollis orthobasalis (PFLUG) PFLUG 

Fig. 10: Pseudovacuopollis intraconvacus KRUTZSCH 
Fig. 11, 12: Krutzschipollis magnoporus GoczAN 
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