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624 SEANCE DU 18 MARS 1965

horizontales, par contre, n'apparaissent qu'avec la troisieme ou quatrieme loge
neanique. Dans la coupe axiale du test megalospherique (fig. 3), la premiere cloison-
nette horizontale ne se rencontre que dans la quatrieme loge neanique qui atteint
une hauteur d'environ 80 /t, y compris le septum. Dans les loges biseriees encore
plus hautes, s'inserent au maximum trois cloisonnettes horizontales dont la mediane
est plus grande que les cloisonnettes au-dessus et au-dessous. Cette subdivision est

illustree par la figure du detail de la coupe axiale (pi. 3, fig. b) oil la loge neanique
atteint ä la peripheric une hauteur de 165 p., y compris le septum. L'epaisseur du
septum est de 24 p. La mediane des trois cloisonnettes horizontales est la plus longue avec
200 p, les cloisonnettes avoisinantes sont d'une longueur de 105 p environ. Les

epaisseurs des cloisonnettes horizontales varient autour de 12 p. La hauteur des

logettes sous-epidermiques de premier ordre atteint 50 p ä 80 p, et celle des logettes
sous-epidermiques de deuxieme ordre varie autour de 30 p. Ces photographies
montrent egalement que les elements etrangers sont beaucoup plus petits dans les

cloisonnettes sous-epidermiques que dans les septes.

Manuscrit re?u le 27 avril 1965, remanie en cours d'impression.
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J. CHAROLLAIS, P. BRÖNNIMANN et M. NEUMANN. — Deuxteme note

sur les Foraminiferes du Cretace inferieur de la region genevoise. Signification strati-
graphique et extension geographique de Sabaudia minuta (HOFKER).

Dans la litterature geologique, les fades urgoniens du Cretace des domaines
autochtone et helvetique, sont attribues au Barremien et ä une partie de l'Aptien; ils
sont subdivises par les niveaux ä Orbitolines, suivant le schema ci-dessous, propose
par les auteurs (J. Revil et M. Le Roux, 1906; L. Moret, 1934; etc...):

Aptien inferieur: Masse urgonienne superieure

_ Couche ä Orbitolines inferieure
Barremien supeneur „[ Masse urgonienne inferieure
Barremien inferieur: Calcaire jaune ä Panopees
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Sabaudia minuta (Hofker).

Fig. 1-5, 7: Coupes subaxiales perpendiculaires aux cloisonnettes verticales.

Fig. 6: Coupe subaxiale parallele aux cloisonnettes verticales.

Fig. 1: Charollais echantillon 70.

Fig. 2, 7: » » 54, lame 54 c.

Fig. 4, 5: » » 54, » 54 d.

Fig. 6: » » 54, » 54 a.

Toutes les figures agrandies 110 x.
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a) Pseuilotextulariella cretosa (Cushman), coupe subaxiale.
Collection Banner. Upper Greensand, Colley Hill Mines, Kent. 67 x.

bj Pseudotextularieila cretosa (Cushman), individu microspherique
Collection Barnard et Banner, deposee au British Museum (National History), London,

P 45682. Cenomanien, zone ä Schloenbachria various, Folkestone, Angleterre. 67 x.



Archives des Sciences — Jean Charollais et Paul Brönnimann PLANCHE III

Pseudotexlulariella crelosa (Cushman).

Details de la coupe subaxiale de l'individu figure sur planche 4, 330 x.
a) Cloisonnettes verticales.
b) Cloisonnettes verticales.
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Dans l'etude de la partie Orientale du massif des Bornes (J. Charollais, 1963),

nous avons dejä mis en evidence l'absence de vire ä Orbitolines bien individualisee,
mais par contre, la presence plus ou moins abondante de ces Foraminiferes, tout au

long de la serie urgonienne. En consequence, il est actuellement impossible au geo-
logue de pouvoir distinguer directement sur le terrain, dans quelle partie de l'Urgo-
nien il se trouve, en choisissant les Orbitolines comme fossiles-reperes. Aussi, avons-
nous entrepris l'etude systematique d'une belle coupe de la formation urgonienne,

pour en faire l'inventaire faunistique dans des buts paleontologique et stratigraphique.
C'est dans cet esprit que nous avons releve la coupe de l'Urgonien du Rocher de

Cluses (Haute-Savoie, France).

I. Etude de l'urgonien du rocher de Cluses,

A. Description lithologique de f Urgonien du Rocher de Cluses

Au Rocher de Cluses (Haute-Savoie), qui fait partie de l'autochtone des chaines

subalpines, nous avons leve banc par banc une coupe complete du facies urgonien
qui nous avait ete signalee par Ph. Guibert. Les courbes de frequence d'organismes

que nous voulions etablir ont necessite un echantillonnage tres serre. Ce travail de

terrain a ete execute avec la collaboration de Ph. Guibert et A. Soares, durant
l'automne 1964.

Le Rocher de Cluses est un anticlinal ä voüte faillee, entaille et traverse par
l'Arve. Sur rive gauche, la route menant de Cluses ä Nancy, offre une belle coupe des

facies urgoniens, dans la retonibee NW de l'anticlinal. A la base, stratigraphiquement,
les alternances de marno-calcaires schisteux greso-glauconieux et de calcaire greseux
ä Toxaster complanatus, se chargent en lentilles de chailles plus ou moins bien deve-

loppees. Nous admettons provisoirement que ce sont lä, les facies terminaux de

l'Hauterivien. Puis, au-dessus, se developpent sur 250 m, des bancs de calcaires plus
ou moins oolithiques ou pseudoolithiques, generalement tres riches en microfaune.
Les facies fondamentaux de l'Urgonien sont des calcaires perirecifaux, organogenes,
assez purs, microbrechiques, pseudoolithiques ou oolithiques, parfois dolomitiques,
parfois marneux (surtout vers le haut), rarement greseux, quelquefois enrichis de

composes de fer. « On est frappe par le caractere organo-detritique (plus ou moins

evolue) des calcaires et l'absence de construction; les changements de detail dans le

sens vertical, d'un niveau ä l'autre, ainsi que la frequence des joints de stratification
montrent aussi qu'il s'agit essentiellement d'accumulations ». (P. Rat, communication

ecrite, 1964).

Au Rocher de Cluses, comme nous l'avons observe en maints endroits dans le

massif des Bornes, le facies urgonien se termine par des formations blanchätres,

greseuses, quartzitiques, azo'iques et non stratifiees. Dans les derniers bancs, un
conglomerat intraformationnel, monogenique, est mis en evidence par l'erosion qui
attaque plus profondement les galets plus calcaires, laissant ainsi apparaitre en saillie

Archives des Sciences. Vol. 18, fasc. 3, 1965. 45
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le ciment greseux, quartzitique, sous forme de croütes pulverulentes. Nous pensons

que ce facies correspond ä un episode cötier ä sedimentation lacunaire.
Sur rive gauche de l'Arve, le contact entre ces niveaux greseux et la formation

sus-jacente, n'est malheureusement pas visible. Par contre, sur rive droite, au-dessus

du cimetiere de Cluses, on observe des formations marno-greseuses glauconieuses et

schisteuses, qui ne sont separees des facies terminaux de l'Urgonien que par 1 ou
2 m de couverture vegetale. Par correlation de facies, et se basant sur la presence de

Belemnites semicanaliculatus en d'autres endroits (Pointe d'Andey), nous attribuerons
provisoirement un äge aptien superieur (Gargasien) - albien inferieur ä ces facies

marno-greseux glauconieux et schisteux.*

B. Description paleontologique
de l'Urgonien du Rocher de Cluses.

Les facies urgoniens tant au Rocher de Cluses que dans les domaines jurassiens
et alpins, renferment une faune abondante. Des Bivalves, des Rudistes, des Huitres
(surtout ä la base), quelques Gasteropodes, de rares debris de Coraux, des Algues,
des Stromatopores, des Bryozoaires, sont distribues tout au long de la coupe, selon

des repartitions de frequence peu significatives. Pourtant, les Rudistes semblent
caracteriser la partie superieure de la formation urgonienne, quoiqu'ils apparaissent
dejä ä 50 m. de la base.

Quant aux autres observations paleontologiques que le geologue peut faire sur le

terrain, aucune ne semble pouvoir etre utilisee directement dans un but stratigra-
phique, pour decouper la formation urgonienne en termes definis.

Par contre, les observations microscopiques nous ont apporte de precieux ren-
seignements, grace ä l'etude de Sabaudia minuta (Hofker). Ce Foraminifere permet
de subdiviser en deux grands termes, la formation urgonienne: une partie inferieure
oil Sabaudia minuta est tres rare ou absente, et une partie superieure caracterisee

par une abondance tres marquee de cet organisme (fig. 1). II est ä remarquer que
la frequence des juvenariums suffirait ä eile seule, pour subdiviser la formation
urgonienne; en effet, les pourcentages des tests entiers et des tests prives de leur juvena-
rium sont souvent minimes en comparaison des frequences des juvenariums isoles.

Nous avons etabli egalement la courbe de frequence des Orbitolinides en general.
Cette courbe est difficilement utilisable pour une subdivision stratigraphique de

l'Urgonien sans de grands risques d'erreurs. Seules, les frequences des genres et meme
des especes d'Orbitolinides peuvent permettre des subdivisions valables. Nous en

entreprenons l'6tude dejä abordee d'ailleurs par de nombreux auteurs.
Les frequences comparees de Sabaudia minuta et des Orbitolinides, dans la

partie superieure de l'Urgonien, mettent en evidence une liaison certaine entre celles-ci

* Une etude recente des Ostracodes des vires ä Orbitolines dans le Massif des Bornes,
aimablement entreprise par M. H. J. Oertli, a confirme cette attribution. (Lettre du 25. 1. 1966).
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Fig. 1.
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et celles-lä. Le maximum des frequences est atteint aux environs de 200 m au-dessus
de la base, lä oü les bancs calcaires deviennent plus minces et sont separes par des

interbancs marneux.
Les etudes des frequences de Sabaudia minuta et des Orbitolinides portent

respectivement sur environ 2.000 individus.

C. Age de VUrgonien du Rocher de Cluses

L'etude de la repartition de Sabaudia minuta dans l'Urgonien du Rocher de

Cluses nous a permis de subdiviser cette formation en deux parties (Fig. 1). Mais, dans

l'etat actuel de nos connaissances, il est difficile de preciser avec certitude, l'äge du
facies urgonien au Rocher de Cluses. Cependant, plusieurs arguments nous conduisent
ä considerer ces depots, d'äge barremien, peut-etre aptien inferieur.

1. A la base de la formation urgonienne, Toxaster comp/anatus presente des

frequences tres elevees, au-dessous des niveaux ä chailles, attribues ä l'Hauterivien
superieur.

2. Les Orbitolinides debutent generalement au-dessus des niveaux ä chailles, ce

qui confirmerait un äge hauterivien superieur pour ces niveaux siliceux.

3. Quelques rares Cephalopodes ont ete entraines par les courants marins dans

ces milieux de plateforme, et depuis la decouverte d'un Desmoceras (Barremites)
difficile ä la localite-type d'Orgon, plusieurs Ammonites ont ete signalees dans les

chaines subalpines, dont le Rocher de Cluses represente un des anticlinaux les plus
internes. A la Montagne de Veyrier, L. Moret et P. Deleau (1960) ont decouvert un
Deshayesites du groupe weissi au sommet de la formation urgonienne, alors qu'au-
trefois H. Douville signalait ä Thones, une empreinte d'Ammonite qu'il a rapporte
ä Hoplites deshayesi.

4. Au-dessus des facies greseux, azoi'ques de l'Urgonien terminal, commence
directement, avec souvent un caractere transgressif, une formation marno-greseuse,
glauconieuse, attribuee ä l'Aptien superieur-Albien inferieur (comme nous l'avons
ecrit plus haut).

D. Conclusions

Sabaudia minuta (Hofker) est presente dans tout l'Urgonien du Rocher de

Cluses, mais la frequence de cet organisme permet une subdivision de la formation
urgonienne en deux termes: l'inferieur, caracterise par des frequences tres faibles,
le superieur renfermant de tres nombreux individus.

D'autre part, comme nous venons de le demontrer, les facies urgoniens sus-men-
tionnes sont d'äge barremien et probablement aptien inferieur, ce qui permet d'ad-
mettre que l'acmee de Sabaudia minuta se situe au Barremien superieur, voire meme
ä l'Aptien inferieur.

Enfin, nous avons examine de nombreuses lames minces de facies urgonien de

diverses provenances, pour repondre aux trois questions suivantes:
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1. Sabaudia minuta a-t-elle une extension stratigraphique trop large ou, au

contraire, suffisamment restreinte, pour en faire un fossile de zone?

2. Sabaudia minuta a-t-elle une extension geographique süffisante pour qu'elle
permette des correlations ä grande distance

3. Sabaudia minuta est-elle une forme typiquement de plate-forme, liee aux
facies recifaux et subrecifaux, ou, au contraire, un organisme omnipresent, indepen-
dant du milieu

II. Etude de la repartition
de sabaudia minuta (Hofker)

A. Domaine jurassien
1. Jura meridional

Perte du Rhone

A la Perte du Rhone, pres de Bellegarde (Ain), Sabaudia minuta est frequente,
soit completement preservee, soit fragmentee (le juvenarium seul est conserve), dans

TUrgonien terminal, represents par un calcaire peu marneux, biodetritique et pseudoo-
lithique, riche en Orbitolinides, Miliolides, Textularides et Algues. Les echantillons

que nous avons Studies, proviennent d'une cinquantaine de centimetres au-dessus

d'un niveau calcaire ou Ad. Jayet (1926) a rScoltS entre autres:

Pterocera (Harpagodes) pelagi Brongniart in Cuvier et Brongniart, p. 169

Heteraster oblongus (Brongn.). V. Pictet et Renevier, p. 152

Pygaulus Desmoulinsi (Agassiz). V. de Loriol, p. 174.

D'apres Ad. Jayet, les niveaux ä Sabaudia minuta sont d'äge barrSmien supSrieur-
aptien infSrieur.

La Charmante

En raison d'une recristallisation intense, le calcaire biodetritique de l'Urgonien
de La Charmante, pres Confort (Ain), ne prSsente que de mauvaises sections de la
partie apicale trochospiralSe de Sabaudia minuta. Y. Arikan (1964) signale dans ces

facies, outre les LituolidSs, Textularides, Salpingoporelles, la presence de nombreux
Orbitolinides, ä savoir:

Dictyoconus walnutensis Carsey
Dictyoconus, cf. D. nov. sp. Maync
Coskinolina sunniladensis elongata Moullade
Orbitolinopsis cf. kiliani Prever

L'auteur attribue un age barremien supSrieur ä cette formation.
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2. Saleve

E. Joukowsky et J. Favre (1913), dans leur monographic du Saleve, avaient

dejä observe que les facies du Barremien superieur etaient « presque toujours incom-
plets, grace aux erosions du Cretace superieur et du commencement du
Tertiaire ». Nous avons retrouve la Sabaudia minuta, dans l'extremite meridionale du

Saleve, ä la Montagne de la Balme et dans les environs de Lovagny. A Allonzier-la-
Caille, au S. de Cruseilles, nous ne disposions pas assez d'echantillons pour affirmer
sa presence avec certitude.

Chaumontet

A la Montagne de la Balme, ä Chaumontet, les facies urgoniens se developpent
sur environ 200 m, selon Y. Cuenod (1962). Dans la partie superieure de la formation,
Sabaudia minuta figure avec la microfaune habituelle: Miliolides, Orbitolinides,
debris d'Algues et d'Echinodermes, etc... Se basant sur les etudes de L. Moret (1934)
et de Ad. Jayet (1926), Y. Cuenod rapporte ces niveaux ä l'Aptien inferieur.

Les Favres

Dans cette meme Montagne de la Balme, au lieu dit Les Favres, au N.-N.-E.
de Chaumontet, Sabaudia minuta est frequente dans des calcaires marneux, bio-
detritiques, riches en sulfures de fer, qui renferment egalement de nombreux genres
d'Orbitolinides, de Miliolides et d'Algues. Y. Cuenod considere ces facies, comme
d'äge barremien superieur.

Montagne de Lovagny

Plus au S.-S.-O., la Montagne de Lovagny comprend dans les facies terminaux
de l'Urgonien, des niveaux ä Sabaudia minuta. On la rencontre frequente, entiere

ou fragmentee, tant dans les calcaires biodetritiques et pseudoolithiques, que dans les

calcaires marneux, greseux. D. de Peyer (1963) signale, outre les Orbitolinides, les

Algues et les Oursins,

Pterocera (Harpagodes) pelagi Brongniart in Cuvier et Brongniart,
p. 169

Toucasia carinata Matheron
Ces niveaux sont attribues par les auteurs au Barremien superieur et ä l'Aptien
inferieur.

B. Domaine alpin

1. Chaines subalpines de Haute-Savoie

Dans les chaines subalpines de Elaute-Savoie et particulierement dans la partie
Orientale du Massif des Bornes, Sabaudia minuta est toujours presente; eile est
associee aux Orbitolinides suivants (determines par P. Rat):
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Dictyoconus arabicus Henson
Orbitolinopsis flandrini Moullade
Orbito/inopsis cf. kiliani Prever
Coskinolina cf. sunniladensis Maync
Coskinolina sunniladensis Maync var. elongata Moullade
Iraquia barremiana Moullade

La route D12 menant de Saint-Pierre-de-Rumilly au Petit-Bornand (Haute-Savoie),
entaille le flanc N.-O. de l'anticlinal du Plateau d'Andey, et offre ainsi une belle coupe
du passage des fades de l'Hauterivien-Barremien. La figure 2 concretise les princi-
paux resultats de nos observations.

1. Sabaudia minuta apparait dejä dans les fades sommitaux de l'Hauterivien,
dans les couches ä Toxaster complanatus. Sa frequence est tres faible et ne depasse

pas un ou deux specimens par lame mince.

2. Dans les fades inferieurs de l'Urgonien, il ne semble plus y avoir de corres-
pondance entre les frequences des Orbitolinides et Celles de Sabaudia minuta.

3. Sabaudia minuta se presente tant dans les fades greso-glauconieux des

couches ä Toxaster complanatus, que dans les calcaires biodetritiques de la base des

fades urgoniens.

En outre, dans les gorges du Borne, pres de Saint-Pierre-de-Rumilly, Sabaudia
minuta figure dans les fades sommitaux de l'Urgonien, ä Pygaulus desmoulinsi

Agassiz et ä Heteraster oblongus (Brong.). Or, Ad. Jayet (1926) signale cette
association faunistique dans l'Aptien inferieur surtout. Mais, lä encore, faut-il etre
prudent, car, ä la Perte du Rhone, cet auteur signale tres judicieusement qu'il n'a pas pu
mettre en evidence Tequivalence entre le Bedoulien et son Aptien inferieur dont le

terme n'est utilise que « pour la commodite de l'expose ».

2. Autochtone valaisan

Collines de Chietres

La presence du juvenarium de Sabaudia minuta est douteuse dans le fades
urgonien des Collines de Chietres. En eflfet, le calcaire peu marneux, biodetritique, ä

Foraminiferes (Miliolides surtout) et Echinodermes, est aflfecte par une recristallisa-
tion assez avancee qui nuit ä l'observation de la double paroi si caracteristique de

l'embryon de Sabaudia minuta. L'echantillon que nous avons examine, provient
de la petite colline isolee des Müriers, etudiee par M. Lugeon et E. Gagnebin (1937),
et rattachee au Barremien.

Carriere de Poisieux (Monthey)

A la carriere de Poisieux (Monthey), un calcaire grenu ä rares Foraminiferes,

comportant de tres rares juvenariums de Sabaudia minuta, a ete considere comme
etant d'äge barremien, par E. Gagnebin (1941).
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I f 1 Coicart gNwcerktui I - 1 Marrvti yttcviM I* M Calcoir« pitudooi I qw*

Fig 2.

Passage Hauterivien-Barremien, dans le flanc NW de l'anticlinal du Plateau d'Andey
(coord. Lambert: 912.7/124.2).

(Les frequences de Sabaudia minuta (Hofker) varient de 0 ä 3 par lame mince dans la coupe ci-dessus.)
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3. Domaine helvetique

a) Nappe de Mordes

Bossetan

Au front de la nappe de Morcles, ä Bossetan, Sabaudia minuta se rencontre
frequemment soit entiere, soit fragmentee, dans des facies calcaires biodetritiques,
tres greseux et dans des calcaires marneux, greseux, biodetritiques grossiers, tres
riches en oxydes et hydroxydes de fer. II est difficile de donner avec certitude, un age
determine ä ces facies. L. W. Collet (1943), dans son etude de la Nappe de Morcles
entre Arve et Rhone, considere ces couches comme etant d'äge aptien inferieur, voire

peut-etre aptien superieur.

A voudruz

Au N.-N.-E. de Samoens, aux Avoudruz, une lame mince faite dans un calcaire

biodetritique, riche en Foraminiferes (Miliolides, Orbitolinides, etc...) tres recris-

tallise, renferme quelques rares Sabaudia minuta. Le facies est ä rapporter ä ceux
qu'a decrits L. W. Collet, comme d'äge aptien inferieur.

Dardeus

A Dardeus, Sabaudia minuta apparait dans un calcaire marneux, greseux,
biodetritique, devant probablement etre rattache ä l'Aptien superieur, suivant la
stratigraphie de L. W. Collet (1943).

Chantemerle

A Chantemerle, au N. de Samoens, un calcaire peu greseux, biodetritique et

pseudoolithique ä Orbitolines, Milioles et debris d'Algues et d'Echinodermes,
renferme quelques Sabaudia minuta. Ce facies est generalement considere comme
etant d'äge barremien, suivant les auteurs.

b) Nappe des Diablerets

Plan de Chätillon

Au Plan de Chätillon (massif des Diablerets), Sabaudia minuta a ete reconnue
dans un calcaire greseux, peu marneux, ä Foraminiferes (Miliolides et Textularides
surtout), riche en sulfures de fer. Le niveau est considere comme aptien par les auteurs,
mais cette attribution est certainement fondee plus sur les analogies de facies que sur
des arguments paleontologiques.

Glacier de Pierredar

Nous avons egalement retrouve de tres rares Sabaudia minuta dans un calcaire

greseux oolithique, biodetritique ä Milioles et debris de Crinoides surtout, provenant
du glacier de Pierredar. Ce calcaire est attribue au Barremien.
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c) Nappe du Wild/torn
Prabe

Sabaudia minuta figure au Prabe sur Sion, dans des calcaires greseux, peu

marneux, biodetritiques ä Miliolides, Orbitolinides, debris d'Algues, riches en oxydes
et hydroxydes de fer. « Le sommet du Prabe ainsi que l'indique M. Lugeon, est fait
de calcaire oolithique ä Orbitolina conulus Douv., done barremien. La position de ce

Barremien n'est pas tres nette ». (H. Badoux, 1946).

Palinspastic: Sketch Map (A) and Paleogeographical Sketch (B) Early Cretaceous)
of part of the Western Alps. From R. Trümpy (1958).

(AM Argentera ou Mercantour, P Pelvoux, B2 et B2 Belledonne, AR Aiguilles Rouges,
M Mont-Blanc, Al Gastern, A2 Aar, T Tavetsch, G Gotthard.)

Mayens de Deylong

Au-dessus des Mayens de Deylong, sur rive droite de la Sionne, quelques Sabaudia

minuta se retrouvent dans des calcaires biodetritiques, greseux, riches en oxydes
et hydroxydes de fer, accompagnees de Foraminiferes surtout representes par les

Miliolides et les Textularides. L'äge serait barremien, d'apres E. Bonnard.

Praz- Rouaz

A Praz-Rouaz, au S. de la Cretabesse, les facies urgoniens du Barremien ren-
ferment egalement quelques Sabaudia minuta: il s'agit d'un calcaire oolithique,
greseux, ä Miliolides, Orbitolinides tres rares, debris d'Algues, toujours riche en

oxydes et hydroxydes de fer.



636 SEANCE DU 18 MARS 1965

Lapies du Rawyl

Un echantillon preleve dans les lapiez du Rawyl montre un calcaire peu mar-
neux, ä tres nombreux Foraminiferes (Miliolides, Orbitolinides, etc...), avec quelques
Sabaudia minuta. Ces fades sont cartographies comme d'äge barremien.

d) Suisse Orientale

Dans le domaine helvetique de Suisse Orientale (Axenstein/Brunnen et Mollis/
Brittenwald), Sabaudia minuta figure dans des calcaires biodetritiques. Malheureu-

sement, les lames minces que nous avons analysees ne sont pas suffisamment bien
localisees pour apporter ici des precisions stratigraphiques.

4. Domaine ultrahelvetique

a) Nappe de la Tour d'Anzeinde

Laufbodenhorn

Au Laufbodenhorn, H. Badoux (1946) donne la coupe suivante, le long de l'arete
N.-O., de la base vers le haut:

— cote 2510, debut de la nappe de la Tour d'Anzeinde. Valanginien.
— Hauterivien.
— Barremien de 50 m d'epaisseur environ, avec, vers son sommet, un gros recif ä

Orbitolines et Diplopores.
— Aptien.
— Albien.
— Turonien.

Dans le Barremien, un echantillon de calcaire marneux, greseux, dolomitique,
renferme quelques traces de Sabaudia minuta que, malheureusement, la recristallisa-
tion empeche de reconnaitre avec certitude.

Sous Ecuellaz

Un autre calcaire greseux, biodetritique et pseudoolithique provenant de la
meme unite tectonique, sous Ecuellaz, renferment quelques Sabaudia minuta, avec

d'autres Foraminiferes tels Miliolides et Orbitolinides.
D'autre part, il est interessant de relever que H. Gabus (1958) signale dans les

racies du Barremien de la nappe de la Tour d'Anzeinde, les Cephalopodes suivants:

Lamellaptychus angulo-didayi Trauth
Desmoceras cf. charrieri (D'Orb., Kar., Kil.)
Phylloceras serum Oppel
Silesites cf. seranonis (d'Orb.)
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b) Prealpes externes
Voirons

Aux Voirons, un marno-calcaire peu greseux ä spicules de Spongiaires carac-
terise les fades de l'Hauterivien superieur et du Barremien, riches en Cephalopodes.
Nous avons retrouve de tres rares Sabaudia minuta dans ces niveaux.

En Chexbres

Sabaudia minuta figure dans un calcaire peu greseux, biodetritique, ä Forami-
niferes, attribue ä l'Urgonien du versant meridional des Pleiades, aux alentours
d'En Chexbres. Comme le note E. Gagnebin (1924), «en cet endroit, les couches

neocomiennes ont subi de telles dislocations qu'il n'est pas possible de determiner
les relations stratigraphiques de ces calcaires avec le Barremien II semble bien

que les calcaires zoogenes (qui renferment Sabaudia minuta) representent la partie
superieure du complexe barremien ».

Veveyse de Feygire

E. Gagnebin (1924), dans son admirable description geologique des Prealpes
bordieres entre Montreux et Semsales, a decrit entre autre, les fades du Barremien
de la Veveyse de Feygire, comme « une alternance reguliere de calcaires et de schistes...

Par places, les bancs calcaires peuvent prendre une tres grande epaisseur, jusqu'ä
2 ä 3 m., et se charger de quartz et de glauconie; Tun de ces bancs determine une
cascade infranchissable dans la Veveyse de Feygire ». C'est precisement dans ce banc

que nous avons decouvert quelques juvenariums de Sabaudia minuta. Ce Forami-
nifere se trouve done associe ä de nombreux Cephalopodes, dont nous rappellerons
ici la liste donnee par E. Gagnebin, p. 23:

Phylloceras Tethys, d'Orb., P. serum Opp., P. infundibulum d'Orb.,
P. Winkteri Uhl., P. ladinum Uhl., etc.

Lytoceras subfimbriatum d'Orb., L. crebrisulcatum Uhl., L. Liebigi Opp.,

L. sutile Opp., L. Phestus Math., etc.

Hamulina subcincta Uhl., H. subundulata d'Orb.
Neocomites neocomiensis d'Orb., N. neocomiensiformis FIohen., N. anguli-

costatus d'Orb., N. paraplesius Uhl.
Paralioplites Cruasensis Torg.
Crioceras Duvali Lev., C. baleare Nol., C. Nolani Kil., C. Quenstedti

Oost., C. angu/icostatum d'Orb., C. Emerici d'Orb., C. Jourdani Ast.,
C. Tabarelli Ast.

Heteroceras Tardieui Kil.
Astieria Astieri d'Orb., A. Sayni Kil.
Holcodiscus incertus d'Orb., H. intermedins d'Orb., H. Lorioli Kil.
Desmoceras difficile d'Orb., D. hemiptychum Kil., D. Raspaili Kil.,

D. Rebouli Kil., D. cassidoides Uhl., D. cassida Rasp.
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Oosterella cultrata d'Orb.
Bochianites neocomiensis d'Orb.
Aptychus Didayi Coq., A. Seranonis Coq., A. Mortilleti Pier, et de Lor.
Pecten Agassizi Pict. et de Lor.
lnoceramus sp. ind.

Dans la liste faunistique ci-dessus, il apparait immediatement un melange de

zones. On admet que ces niveaux sont rattachables ä l'Hauterivien superieur-Barre-
mien. II faudra par la suite, etudier minutieusement les variations de frequence de

Sabaudia minuta, en fonction des zones de Cephalopodes, afin de correler les facies

recifaux avec les facies pelagiques.

5. Domaine austroalpin

Nappe de la Simme

Sur dix-huit lames minces (que M. G. Gisiger abien voulu mettre ä notre
disposition) provenant des series cenomaniennes ä facies flysch de la nappe de la Simme,

nous n'avons trouve qu'un seul juvenarium assez mal conserve de Sabaudia minuta.
Faut-ilen conclure quece Foraminifere existait encore au Cenomanien Nous n'en

sommes pas certains, car cet unique debris embryonnaire figure dans un marno-
calcaire greseux, peu glauconieux, riche en debris de Globotruncanides. Et dans ce

facies, la possibilite d'un remaniement est tres probable. De plus, B. Campana (1943),
dans son etude sur la geologie des nappes prealpines au N.-E. de Chateau-d'CEx,
reconnut dans le conglomerat de la Mocausa, « d'abondants cailloux de calcaires

organogenes (ä Polypiers, ä Mollusques, ä Algues, ä Milioles, etc.) qui pourraient
etre urgoniens ». Cet auteur envisage la possibilite que « certains etages du Cretace
inferieur aient ete primitivement representes dans la serie stratigraphique de la Simme;
ils auraient ete ensuite decapes par l'erosion ä la fin de cette epoque ». En resume, sans

exclure absolument l'hypothese que Sabaudia minuta existät encore au Cenomanien,
nous emettons la plus grande prudence quant ä cette conclusion.

III. Conclusions

Dans l'etat actuel de nos connaissances, et nous referant au travail de J. Hofker
(1965), nous avons reconnu Sabaudia minuta (Hofker) depuis l'Hauterivien supe-
rieur jusqu'ä 1'Albien inferieur. Cependant, un calcaire attribue au Vraconnien, tres
riche en Sabaudia minuta est figure dans Stratigraphic correlations by microfacies in

western Aquitaine (J. Cuvillier, 1956, pi. XXX-2). Mais, ä ce propos, J. Hofker
ecrit: « Cuvillier dated the sample as Vracconian, but because of the dubious origin
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of the block, this age is questionable. » L'acmee de Sabaudia minuta se situerait
probablement ä I'Aptien. Cependant, comme nous l'avons vu, ce foraminifere est

lie au facies de plateforme surtout, aussi faudrait-il disposer de sediments appartenant
ä cette zone bathymetrique hors de 1'intervalle Hauterivien-AIbien, pour determiner
avec certitude l'extension stratigraphique de Sabaudia mmuta. Seules, de nombreuses
observations permettront de definir surement la repartition de ce Foraminifere.

Sabaudia minuta est avant tout, un Foraminifere vivant en milieu recifal ou
subrecifal (facies urgoniens), mais eile se rencontre pourtant dans des formations
pelagiques ä Cephalopodes. Ainsi, grace ä cette nouvelle espece, le probleme de la
correlation entre les facies profonds et les facies recifaux, trouvera en partie, une

solution, quoiqu'il faille agir avec la plus grande prudence.
Enfin, Sabaudia mmuta permet de subdiviser la formation urgonienne, en

certains endroits (chaines subalpines de Haute-Savoie). Cette subdivision basee sur
les frequences donne actuellement des resultats plus satisfaisants que l'etude des

Orbitolinides pris dans leur ensemble.

Nous remercions bien vivement M. J. Cuvillier, M. J. Hofker Jr et M H. Badoux qui a
tres aimablement mis ä notre disposition toutes les collections de lames minces du Laboratoire
de Geologie de Lausanne. Nous assurons egalement de notre gratitude M Damlo Rigassi, qui nous
a fait part de nombreuses suggestions et critiques. Mllc L. Zaninetti et MM. G. Gisiger et
M Weidmann nous ont fait beneficier de leur amicale collaboration.
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Manuscrit re?u le 22 janvier 1965, remanie en cours d'impression.

Seance du 29 avril 1965

J. CUVILLIER. — Images des anciens fonds marins ä travers les temps

geologiques. (Conference).

Seance du 6 mai 1965

H. GREPPIN et S. GOUDA. — Lumisynthese chez Pseudomonas fluorescens et

sa nature adaptative.

Introduction

La lumiere visible est consideree comme etant nuisible au developpement des

bacteries [1]. Pseudomonas fluorescens semble echapper ä cette regie, si les photons
lui sont donnes ä dose physiologique. L'etude de la proliferation de cette bacterie,
cultivee dans des conditions similaires, mais se distinguant par l'exposition ä des

longueurs d'onde differentes ou ä l'obscurite, nous a permis de deceler des effets

tres varies [2], Ces effets dependent ä la fois de la quantite et de la qualite des radiations

employees.
Les photons rouges et bleus sont tous deux actifs. Toutefois, si la lumiere rouge

peut etre employee jusqu'ä des doses relativement elevees (10 000 ergs/s./cm2), sans

effets photodestructeurs intenses, il n'en est pas de meme pour la lumiere bleue, qui
des 4000 ergs/s./cm2 devient tres nocive pour cette bacterie. Cette nocivite est liee

au metabolisme du photorecepteur ainsi qu'ä son organisation dans un aggregat
semi-solide. On considere generalement que les radiations de grandes longueurs
d'onde n'ont pas d'effets sur les heterotrophes. Aussi, etant donne nos resultats,

nous avons ete amene ä verifier la purete de notre source en lumiere rouge. A cette

fin, nous avons utilise un champignon: Neurospora tetrasperma, qui ne peut produire
de carotenes qu'en presence de lumiere bleue. Par cette technique, nous n'avons pas

pu detecter de lumiere bleue dans la source utilisee.
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