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UNIVERSITE DE NEUCHATEL, INSTITUT DE GEOLOGIE

REVISION ET VALIDATION
DE LA NOUVELLE COMBINAISON
ECHINOCHARA PECKI (MADLER) GRAMBAST 1965
(CLAVATORACEES, CHAROPHYTES)
D’APRES LES MATERIAUX INEDITS
DU KIMMERIDGIEN BASAL
DU JURA SUISSE SEPTENTRIONAL

par
PIERRE-OLIVIER MOJON!' et PHILIPPE MOUCHET?
AVEC 3 FIGURES ET 5 PLANCHES

INTRODUCTION:
LES DISCONTINUITES EMERSIVES DU MALM DANS LE JURA FRANCO-SUISSE

Le Jurassique supérieur du Jura franco-suisse présente plusieurs dis-
continuités emersives localement bien développées et apparentes (MOJON
1989), qui ont été précisément datées par encadrement griace a des Ammo-
nites (BERNIER 1984; GYGI et PERSOZ 1986; ENAY et al. 1988;
CHEVALLIER 1989). Ces discontinuités correspondent a des horizons
laguno-lacustres peu €pais (décimétriques) de calcaires blancs et de marnes
vertes a cailloux noirs et Charophytes. Ces niveaux-reperes isochrones
marquent les limites entre les principales formations sédimentaires du
Malm jurassien et permettent aussi d’y établir des subdivisions précises.
Dans le Jura suisse septentrional (coupe des Hautes-Roches, canton de
Berne; fig. 1), la partie basale de la Formation de Reuchenette
(THALMANN 1966) attribuée au Kimmeéridgien basal (Zone a Platynota;
GYGI et PERsSOZ 1986) a livré les thalles (parties végétatives) et les
fructifications (utricules) remarquablement bien conservés d’Echinochara
pecki (MADLER) GRAMBAST 1965, une des premieres Clavatoracées (Cha-
rophytes fossiles du Meésozoique) du Jurassique de I’Europe occidentale
(MADLER 1952; MOJON 1989; SCHUDACK 1990, 1991) et de I’Amérique
du Nord (PECK 1957). Dans le Jura suisse septentrional en particulier,
cette discontinuité émersive caractérise la limite Oxfordien/Kimméridgien
(limite entre les Zones a Planula et & Platynota) séparant les Formations
de Court (BOLLIGER et BURRI 1970) et de Reuchenette. De méme,

! Institut de botanique, 22, chemin de Chantemerle, CH-2007 Neuchatel.
2 Institut de géologie, 11, rue Emile-Argand, CH-2007 Neuchitel.
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toujours dans le Jura septentrional, un ensemble d’autres discontinuités
émersives marque la limite entre le Kimmeéridgien inférieur et supérieur
(limite entre les Zones a Divisum et a Acanthicum) aussi bien en France
(Tidalites d’Arc-sous-Cicon, CHEVALLIER 1989; MOJON 1989) qu’en
Suisse dans la partie supérieure de la Formation de Reuchenette, au
niveau des célébres « Calcaires a Tortues» de Soleure (MEYER 1989), ou
des horizons émersifs ont livré des gyrogonites de Porochara kimmeridgen-
sis (MADLER) MADLER emend. MOJON 1989 (Porocharacées, Charophy-
tes; matériel inédit récolté par THALMANN).

En revanche, parallélement a la progradation vers le sud des facies
néritiques de la plate-forme jurassienne, la limite Kimmeéridgien/
«Portlandien» (= Tithonique; limite entre les Zones a Beckeri et a
« Gravesia »| Hybonotum) est marquée aussi bien dans le Jura meéridional
(MoJoN 1989) entre les Couches de Prapont supérieures (BERNIER 1984)
et les Couches du Chailley (ENAY 1965) que dans le Jura central entre les
Formations de Reuchenette et de Twannbach (HAFELI, 1966). Dans le
Jura neuchatelois, cette derniére limite correspond a des niveaux de
bréches conglomératiques a cailloux noirs (BAER 1956) ou de calcaire
laguno-lacustre a Charophytes (gyrogonites de Porochara fusca
(MADLER) MADLER 1955; échantillon 3660 du forage de Bevaix, PERSOZ
et REMANE 1973) situés respectivement jusqu’a plus de 25 métres et juste
au-dessus (environ 5 métres) du fameux banc a Nérinées (« Grenznerineen-
bank») marquant classiquement la limite Kimméridgien/Portlandien
(THALMANN 1966). A ce propos, il est important de rappeler ici qu'un
niveau a cailloux noirs a été signalé et décrit en 1803 déja par L. von BUCH
a la base du Portlandien des Gorges du Seyon pres de Neuchatel (pl. 13,
fig. 1 in L. von BUCH 1867; in PORTMANN 1966), bien avant que de tels
horizons sédimentaires ne soient reconnus comme une des caractéristiques
essentielles des faciés purbeckiens (Berriasien inférieur-moyen; Crétace
basal) du Jura.

LA LIMITE OXFORDIEN/KIMMERIDGIEN DE LA COUPE DES HAUTES-ROCHES:
LOCALISATION GEOGRAPHIQUE ET STRATIGRAPHIQUE,
MICROFACIES, SEDIMENTOLOGIE ET MICROPALEONTOLOGIE

Située en bordure de route, la coupe des Hautes-Roches (coordonnées
594 375/239225 a 595275/239 550 d’apres la carte nationale de la Suisse au
1:25000, feuille N° 1106 « Moutier»; fig. 1) débute dans ’Oxfordien supe-
rieur (Formation de Court) représenté par d’épais dépots de lagons marins
(caractérisés en particulier par de remarquables bancs & Nérinees) a
restreints (faciés a oncoides ou «pelotes» algaires du «Hautes-Roches
Algenkalk») et de barre oolithique («Oolithe de Sainte-Véréne»;
= Membre de Sainte-Véréne, GYGI et PERSOZ 1986). Au-dessus, la For-
mation de Reuchenette n’est représentée que par sa partie inférieure, soit
environ 30 metres de deépdts margino-littoraux (calcaires micritiques
blancs) comprenant également des faci¢s de lagon restreint (milieu subti-
dal peu profond et confiné) mais aussi surtout des faciés d’estran tres
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Fig. 1. Plan de situation de la coupe des Hautes-Roches (Oxfordien supérieur - Kimmeéridgien
basal), Jura suisse septentrional (canton de Berne).

développés (tapis algaires intertidaux surmontés par de minces niveaux de
marnes vertes, horizons d’émersion plus ou moins dolomitisés). Cette
partie de la Formation de Reuchenette représente le Kimméridgien infé-
rieur basal et est caractérisée par une succession de séquences a bathymé-
trie décroissante («shallowing-upward»), ou les tapis algaires forment de
petits bancs bien lités entre les gros bancs massifs des faciés de lagon
restreint (cf. fig. 2; pl. I, fig. A, B).



Au sommet de certaines de ces séquences émersives, il faut signaler la
présence exceptionnelle d’éléments typiquement supratidaux tels que Cha-
rophytes (base de la Formation de Reuchenette) ou cailloux noirs millime-
triques au sommet de la coupe des Hautes-Roches, dans le dernier banc
calcaire directement recouvert de marnes vertes.

Environ 5 métres au-dessus d’un banc a Nérinées (coquilles dissoutes
et recrlstalhsees) le niveau a Charophytes (10 cm) se place au sommet de
la premiére séquence majeure a bathymeétrie décroissante, qui est magnifi-
quement deéveloppée sur 60 cm (fig. 2; pl. I, fig. A, B; coordonnees
595100/239 550). Sous les tapis algaires trés apparents de cette séquence,
le banc calcaire massif présente un microfaciés (biomicrite de type
«wackestone») a débris coquilliers (Lamellibranches, Nérin¢es), nom-
breux Foraminiféres benthiques (Milioles, Ataxophragmiidés) et filaments
de Cyanophycees (Algues bleues: Cayeuxia sp.), qui caractérise un milieu
marin peu profond et confiné (lagon restremt) Au-dessus, les tapis
algaires sont représentés par une successsion de minces bancs bien lités
(micrite de type «mudstone»), avec souvent de nombreux «birdseyes»
(«traces-temoins» sparitiques de bulles gazeuses de méthane, H,S, CQO,),
parfois finement laminés et en partie dolomitisés au sommet de la
sequence juste sous le niveau a Charophytes. Celui-ci correspond a une
biomicrite (de type «wackestone» a «packstone») riche en organismes
laguno-lacustres (pl. I, fig. C; pl. I1, IIT) tels que Charophytes (thalles et
utricules d’Echinochara pecki, gyrogonites de Porochara kimmeridgensis),
Gastéropodes (« Provalvata» sp.) et Ostracodes (Macrodentina? sp.). Dans
ce niveau trés particulier et typlquement intertidal, calme et confiné (situé
dans la zone de battement des marées, mais isol¢ des influences directes de
la mer ouverte), les tapis algaires devaient constituer une abondante
source de nourriture pour les trés nombreux Gastéropodes qui y sont
concentrés et peuvent ainsi €tre assimilés a des Mollusques «brouteurs».
Par contre, le confinement d’un tel milieu vraisemblablement influencé par
de fortes variations saisonni¢res des conditions hydrologiques (salinite,
température, profondeur, etc.) n’était pas favorable au développement des
Charophytes qui, disséminées et toujours trés fragmentées, ont été de
toute évidence transportées sur I’estran en suivant I’écoulement des eaux
douces continentales a partir d’étangs voisins plus proches de la terre
émergée et a écologie plus lacustre. La séquence se termine par un mince
niveau de marnes vertes trés dolomitisées (2 cm), qui n’est conservé que
localement sur une petite partie de I’affleurement a la suite de I’action
érosive de I'épisode transgressif suivant. Celui-ci correspond a un
ennoyage de ’estran et au dépot du banc massif sus-jacent (faciés de lagon
restreint; biomicrite de type «wackestone» a petits ostracodes marins:
Schuleridea? sp.). Plus généralement, ces marnes vertes sont préservees
dans les nombreuses bioturbations, qui perforent verticalement le banc a
Charophytes et a Gastéropodes en formant des «noyaux» de dolomitisa-
tion (pl. I, fig. D).
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Fig. 2. Coupe des Hautes-Roches, partie basale de la Formation de Reuchenette (Kimmérid-
gien basal, Zone a Platynota). Premiére séquence majeure a bathymétrie décroissante
marquant la limite Oxfordien/Kimmeéridgien, caractérisée par des faciés margino-littoraux
de lagon restreint (subtidal peu profond) et d’estran (intertidal a supratidal) 4 tapis algaires
plus ou moins dolomitisés, organismes laguno-lacustres (niveau bioturbé a Gastéropodes,
Charophytes et rares Ostracodes) et marnes vertes (presque totalement érodées). Le
marteau (31,5 cm) donne I’échelle.

TAXONOMIE D’ECHINOCHARA PECKI (MADLER) GRAMBAST 1965

Embranchement CHAROPHYTA MIGULA 1890

Ordre CHARALES LINDLEY 1836

Sous-ordre CHARINEAE FEIST et GRAMBAST-
FESSARD 1991

Famille CLAVATORACEAE P1A 1927

Sous-famille ECHINOCHAROIDEAE GRAMBAST 1969

Genre ECHINOCHARA PECK 1957

Echinochara pecki (MADLER 1952) GRAMBAST 1965

Planche I, figure C; planche II, figures A a E; planche III, figures A a I;
planche 1V, figures A a W figures 3 A, B.
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1952 Clavator pecki n. sp.; MADLER, pp. 15 a 18, fig. 6 a 8; pl. A, fig. |
a le6.

1954 « Chara limestone»; HARLAN-JOHNSON, p. 92, pl. 47, fig. 1-2.

1957 Echinochara spinosa n. sp.; PECK, pp. 224 24, pl. 1, fig. 1 2 22; pl. 2,
fig. 21 & 25.

1965 Echinochara pecki (MADLER 1952) n. comb.; GRAMBAST, p. 578.

1977 «Charophyte gyrogonites»; WRAY, p. 110, fig. 126.

1989 Clavator pecki MADLER 1952; MOIJON, pl. II, fig. A, B.

1990 Echinochara pecki (MADLER 1952) GRAMBAST 1965; SCHUDACK,
p. 221, pl. 2, fig. 16-17.

Introduction: ’appareil végetatif (thalle) et les fructifications (utricules)
d’Echinochara pecki ont déja fait I'objet d’une étude trés précise et
detaillée (PECK 1957). Toutefois, ce remarquable travail sera résumé et
compléte ici, pour bien mettre en évidence la synonymie entre Clavator
pecki MADLER 1952 de I’Europe occidentale, essentiellement caractérisé
par des utricules isolés, et le taxon ameéricain Echinochara spinosa PECK
1957 a utricules tout a fait comparables mais dont le thalle n’avait pas
encore d’homologue reconnu en Europe. En effet, la nouvelle combinai-
son Echinochara pecki, déja trés briévement introduite par GRAMBAST
(1965) sans révision comparative préalable des matériaux-types de refe-
rence, peut donc étre validée pleinement grace a la découverte du matériel
remarquablement bien conservé de la coupe des Hautes-Roches (Jura
suisse septentrional; pl. II, IIT). L’é¢tude de ce matériel montre que les
utricules d’E. pecki se détachent a maturite du thalle dont ils sont issus. Ce
phénoméne physiologique n’avait jusqu’a présent pas €té clairement mis
en évidence et sa reconnaissance formelle permet d’établir une relation
directe entre les utricules isolés de C. pecki et le thalle d’E. spinosa, qui ne
doivent donc plus étre considérés comme des taxons distincts.

Description du thalle (partie végétative): toujours trés fragmentés, les
thalles d’Echinochara pecki sont fortement calcifiés et, en formes dégagees,
se présentent en segments cylindriques d’aspect lisse avec une légere
spiralisation hélicoidale (pl. IV, fig. A, B). Ces thalles étaient a I’origine
ramifiés en axes principaux massifs et axes secondaires (longueur du plus
grand fragment = 4,3 mm; diameétre de 1,4 a 0,65 mm; pl. II, III). Les
axes pr1n01paux sont subdivisés en 10ngs entre-nceuds (pl. II fig. A; ; pl. 1V,
fig. A, L) séparés par des nceuds épais (diametre jusqu'a 2 mm; noeuds
végétatifs: pl. II, fig. A, pl. IV, fig. C; nceuds fertiles verticillés : pl. IV,
fig. B, D, F, M, N) d’ou sont issus des rameaux (axes secondaires) portant
eux-mémes d’autres nceuds fertiles (verticilles de fructifications ou utricu-
les; pl. IV, fig. F, Q). La plupart des nceuds des axes principaux ne
présentent aucune trace de cicatrices indiquant ’attachement de rameaux,
seuls quelques spécimens possédent une simple cicatrice ou la partie basale
encore adhérente d’un axe secondaire (pl. IV, fig. C; PECK 1957: pl. 1,
fig. 16). Théoriquement, chaque nceud pourrait développer potentielle-
ment un verticille de 6 rameaux comme dans le cas des verticilles fertiles
comportant chacun un ensemble circulaire de 6 utricules (pl. IV, fig. E, R).
Un développement plus complet et plus régulier des thalles sera atteint au
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Crétace inférieur chez certaines Clavatoracées (genre Clavator) dont les
thalles portent de nombreux verticilles d’axes secondaires en groupe
rayonnants de 6. Parfois, certains rameaux d’E. pecki sont entiérement
fertiles et présentent jusqu’a 7 nceuds fertiles directement superposés, les
entre-nceuds séparant les verticilles d’utricules étant trés réduits et quasi-
ment inexistants (pl. IV, fig. F, Q).

Une attaque ménagée a 1’acide dilué (HCI) de certains thalles silicifiés
(materiel diagénétisé de ’ouest des USA, récolté par PECK) fait apparaitre
un cortex a structure complexe (pl. IV, fig. C, D, E, G; PECK 1957: pl. 1,
fig. 9, 16). Les axes des thalles sont ainsi constitués de tubes corticaux a
spiralisation hélicoidale dextre, disposés autour d’un tube cellulaire central
a large section (pl. IV, fig. H). Les tubes corticaux sont subdivisés en
nombreux segments cellulaires, dont chacun porte a son extrémite distale
5 cellules allongees ou cellules «épincuses» (= «épines»; pl. IV, fig. I, J,
K). Ces cellules «épineuses» sont réparties en deux groupes. Le premier
groupe cellulaire est externe et comprend 3 longues cellules (pl. IV, fig. I,
J, K), qui s’étendent et s’enroulent dans le sens de croissance du thalle en
couvrant et cachant complétement les tubes corticaux lorsqu’elles sont
intactes. L’«¢épine» centrale peut rester simple et indivise, ou se scinder
encore en 3 «épines» plus petites. L’autre groupe de cellules «épineuses »
est interne et comprend 2 cellules plus courtes, qui sont orientées et
«pointent» en sens inverse (pl. IV, fig. J).

En coupe transversale, les entre-nceuds présentent un ensemble de
12 tubes corticaux agencés autour du tube central selon une disposition en
«barillet », le tout étant encore entouré par de trés nombreuses sections de
cellules «épineuses» de plus petit diamétre (pl. II, fig. E; pl. I11, fig. B;
pl. IV, fig. P). A 'approche d’un nceud, le nombre de tubes corticaux tend
a diminuer de moitié jusqu’a 6 (pl. I1, fig. C, D; pl. I11, fig. A, E; pl. IV,
fig. O). En effet, entre deux nceuds successifs, 6 des tubes corticaux se
forment en bourgeonnant a partir du nceud de départ et deviennent
«ascendants» en acquérant un diamétre croissant, alors que les 6 autres
parfaitement constitués qui alternent avec les premiers sont dits «descen-
dants» et se réduisent jusqu’a disparaitre totalement au niveau du nceud
suivant. L’alternance et I'enchevétrement des tubes corticaux et des cellu-
les «épineuses» permettaient sans aucun doute d’assurer la rigidité du
thalle. Une telle structure corticale est trés proche de celle, bien connue, du
thalle de Clavator reidi HARRIS 1939 (in MOJON et STRASSER 1987) des
facies purbeckiens (Berriasien) de I’Europe occidentale. Toutefois, la
subdivision fréquente en 3 parties de I'«épine» centrale du groupe cellu-
laire externe permet d’observer des sections transversales dont I’arrange-
ment periphérique est beaucoup plus complexe (pl. I, fig. C, D, E; pl. 111,
fig. A, B, E; pl. IV, fig. P). Ainsi, il est théoriquement possible d’observer
6 a 12 tubes corticaux (dont la moitié présente un diamétre le plus souvent
réduit) entourés de 18 a 60 tubes cellulaires plus petits (cellules «épineu-
ses»). Cependant, la subdivision des cellules «épineuses» est rarement
compléte, ainsi PECK (1957) avait relevé des sections transversales comp-
tant une vingtaine de cellules «épineuses» pour E. spinosa, alors que
MADLER (1952) en avait dénombré jusqu’a 24 pour les thalles de C. pecki.
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En coupe axiale sagittale, les tubes corticaux sont disposés en «chape-
let» le long de chaque c6té du tube central et sont eux-mémes recouverts
par les trés nombreuses sections plus petites des cellules «épineuses»
(pl. 11, fig. A; pl. 1V, fig. L, M, N). En coupe axiale tangentielle, la
spiralisation hélicoidale dextre est bien apparente (pl. I, fig. B; pl. I1I,
fig. I). Au niveau des nceuds, le tube central s’¢largit considérablement
pour constituer une grosse «cellule nodale» (pl. 11, fig. A; pl. IV, fig. M,
N). Aucun cloisonnement ou diaphragme (= paroi cellulaire) n’a pu étre
observé dans le tube central (= «cellule internodale ») ou entre celui-ci et
la «cellule nodale», qui est elle-méme apparemment indivise.

En coupe transversale oblique, I’aspect du thalle prend une configura-
tion compliquée, particulicrement difficile a interpréter (pl. 111, fig. B, C,
D, E). Sur toutes les sections des thalles observées en lames-minces, les
parties blanches correspondent aux remplissages des tubes cellulaires par
de la calcite sparitique equigranulaire (ciment diagénétique probablement
d’eau douce; LONGMAN 1980) alors que les parois microcristallines de

couleur sombre se rapportent a la calcification physico-chimique originelle
des thalles (pl. II, III, TV fig. 3 A, B).

Description des organes reproducteurs: les nceuds fertiles d’E. pecki ne
portent pas de traces visibles d’anthéridies ou organes reproducteurs 3.
Ceux-ci ne sont en général pas conservés (organes mous non calcifiés) chez
les Charophytes, a I’exception de certaines Clavatoracées du Crétacé
inférieur (genres Perimneste et Atopochara de lintervalle Berriasien-
Aptien) ou ils apparaissent sous forme d’empreintes creuses et striées a la
surface des utricules (fructifications ¢). Par contre, les utricules sont
fortement calcifiés comme les thalles, en prenant un aspect lisse et ovale-
arrondi. Ces utricules piriformes a quadrangulaires (sans symétrie appa-
rente) présentent a leur surface de nombreux bourrelets et sillons (pl. IV,
fig. S, T). Les tailles mesurées pour le matériel de I’Oxfordien-Kimmeérid-
gien du Jura franco-suisse sont treés variables: longueur = 850 a 1600 ym ;
largeur = 500 a 950 pm.

A leur base, les utricules isolés d’E. pecki présentent une cicatrice
circulaire marquant la zone d’attachement au thalle (pl. IV, fig. S, T). Sur
les thalles dont ils se détachent a maturité, les utricules sont groupés
circulairement en verticilles de 6 formant les neeuds fertiles (pl. I11, fig. H;
pl. IV, fig. E, R). Cet arrangement des utricules d’E. pecki représente un
trait primitif caractéristique des premieres Clavatoracées du Jurassique
supérieur, les utricules des Clavatoracées plus évoluées du Crétacé basal
(genres Clavator et Flabellochara du Berriasien-Valanginien) étant dispo-
sés linéairement le long des rameaux fertiles.

Une dissolution ménagee a I'acide de la paroi de certains utricules
silicifies d’E. pecki (matériel diagénétise de I'ouest des USA, récolté par
PECK) laisse apparaitre comme pour le cortex des thalles une structure
complexe (pl. IV, fig. E, U, V). Cette paroi est ainsi constitué¢e de 2 a
3 couches ou enveloppes successives de cellules calcifiées allongées-cylin-
driques, qui sont densément ramifiées de facon répétitive et de taille
croissante vers ’extérieur. Chaque couche cellulaire comprend a sa base



Fig. 3 A, B. Sections transversales el axiales de thalles d’Echinochara pecki (MADLER)
GRAMBAST 1965 (Charophytes). Echantillons en lames-minces de la Formation Morrison
(Jurassique supérieur, «Kimmeéridgien») des Montagnes Rocheuses et du Plateau du
Colorado, ouest des USA. Fig. 3 A: Perry Park, Colorado; photographie originale de
HARLAN-JOHNSON (1954), reproduite avec 'aimable autorisation de la Colorado School of
Mines. Fig. 3 B: Colorado; photographie originale de WRAY (1977), reproduite avec
I'aimable autorisation d’Elsevier Scientific Publishing Company.
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6 grosses cellules (homologues des tubes corticaux) se divisant et se
ramifiant chacune a mi-hauteur de 'utricule en 3 cellules plus petites
(homologues des cellules «épineuses»), qui se rejoignent en fermant le
sommet de 1'utricule.

En coupe axiale, les utricules prennent une configuration d’urne a
paroi epaisse (environ 200 um) et fortement calcifiée, qui est également
bien visible en coupe transversale (pl. II, fig. B, E; pl. 111, fig. F, G, H;
pl. IV, fig. Q, W). Les utricules cassés ou corrodés présentent une gyrogo-
nite interne ovoide-globuleuse, non calcifiée et conservée a ’état de moule
interne (pl. IV, fig. G, U, V). Ces gyrogonites sont constituées de 5 cellules
spiralées sénestres formant 14 a 15 tours de spire légérement convexes et
bien visibles en relief (pl. IV, fig. U, V), parfaitement «moulées» par la
paroi utriculaire. Les cellules sp1ralees constituent un col apical allonge
dont le sommet est ouvert par un pore germinatif (pl. IV, fig. V) et sont
soudées entre elles par des sutures ondulées. Il s’agit la aussi de caractéres
primitifs rappelant les gyrogonites des Porocharacées (pore apical) et plus
precisément celles du genre Stellatochara (col apical et sutures ondulées),
ancetre probable des Clavatoracées.

CONCLUSIONS

Par leur structure particuliérement bien conservee, les thalles et acces-
soirement les utricules d’Echinochara pecki (MADLER) GRAMBAST 1965
du Kimmeéridgien basal de la coupe des Hautes-Roches (Jura suisse
septentrional; pl. II, IIT) sont tout a fait comparables aux échantillons
homologues de Clavator pecki MADLER 1952 du «Kimméridgien» de
I’Allemagne du Nord et d’ Echinochara spinosa PECK 1957 (pl. IV ; fig. 3 A,
B) de la Formation Morrison d’age jurassique supérieur de I'ouest des
USA (Montagnes Rocheuses et Plateau du Colorado: Wyoming, Sud-
Dakota, Colorado). Ces observations permettent de valider pleinement la
nouvelle combinaison Echinochara pecki brievement introduite par
GRAMBAST (1965) sans révision comparative préalable des matériaux-
types de reéférence. Les nouvelles données obtenues dans le Jura franco-
suisse permettent aussi de préciser I’attribution chronostratigraphique des
horizons lacustres a Echinochara pecki de 1’Allemagne du Nord et de
I'ouest des USA (non datés formellement) en les plagant virtuellement
dans I'intervalle Oxfordien moyen (Zone a Bifurcatus; in MOJON 1989) -
Kimméridgien inférieur p.p. (Zone a Platynota), et de confirmer le rappro-
chement paléobiogéographique entre I’Europe et I’Amérique du Nord
précédant 'ouverture de I’Atlantique Nord a 1’Oxfordien-Kimmeéridgien
(MOJON 1989).

REMARQUE

Les échantillons de référence (lames-minces MP 525-1, 525-11, 525-111,
525-1V) se rapportant au matériel étudi¢ sont déposés a I'Institut de
géologie de I'Université de Neuchatel.
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Résumé

Dans le Jura suisse septentrional, la partie basale de la Formation de Reuche-
nette (Kimméridgien basal, Zone a Platynota) a livre les thalles et les fructifications
remarquablement bien conservés d’Echinochara pecki (MADLER) GRAMBAST 1963,
une des premiéres Clavatoracées (Charophytes fossiles du Mésozoique) d’age
jurassique. Ce matériel permet de valider la synonymie, briévement introduite par
GRAMBAST (1965), entre Clavator pecki MADLER 1952 du « Kimmeéridgien» d’Alle-
magne du Nord et Echinochara spinosa PECK 1957 de la Formation Morrison
(dépdts continentaux a Dinosauriens d’dge jurassique supérieur) de I'ouest des
USA (Montagnes Rocheuses et Plateau du Colorado). D’autre part, les nouvelles
données obtenues dans le Jura franco-suisse permettent aussi de préciser I'exten-
sion chronostratigraphique d’Echinochara pecki correspondant a I'intervalle Oxfor-
dien moyen (Zone a Bifurcatus) - Kimmeéridgien inférieur p.p. (Zone a Platynota)
et de confirmer le rapprochement paléobiogéographique entre les dépdts continen-
taux jurassiques de I’Europe et de ’Amérique du Nord (MoJON 1989), avant
I'ouverture de I’Atlantique Nord au cours de I'Oxfordien-Kimmeéridgien.

Abstract

In the Northern Swiss Jura Mountains, the basal part of the Reuchenette
Formation (lowermost Kimmeridgian, Platynota Zone) has yielded beautifully
preserved stems (thallus) and fructifications of Echinochara pecki (MADLER)
GRAMBAST 1965, one of the first Jurassic Clavatoraceans (fossil Mesozoic Charo-
phyta). This well-preserved material allows to certify the synonymy, briefly intro-
duced by GRAMBAST (1965), between Clavator pecki MADLER 1952 from the
« Kimmeridgian» of Northern Germany and Echinochara spinosa PECK 1957 from
the U.S. Morrison Formation (Upper Jurassic) of the Rocky Mountains and
Colorado Plateau (a thick serie of continental deposits characterized by well-
known Dinosaurs). On a second hand, the new data obtained in the Swiss and
French Jura Mountains allow also to precise the stratigraphical range of Echino-
chara pecki comprising the Middle Oxfordian (Bifurcatus Zone) - Lower Kimme-
ridgian p.p. (Platynota Zone) interval and to confirm the palaeobiogeographical
relationship between the Jurassic continental deposits of Europe and North
America (MoJON 1989), before the opening of the Northern Atlantic Ocean during
the Oxfordian-Kimmeridgian.
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Planche 1

Planche I. Coupe des Hautes-Roches. Fig. A, B: vues générales de la limite Oxfordien/
Kimmeéridgien (cf. fig. 2). Le marteau (31,5 cm) donne I’échelle. Fig. C: microfacies du
niveau laguno-lacustre & Gastéropodes (g), Charophytes (ch) et Ostracodes (os); MP 525-
I1. Fig. D: bioturbation (= terrier) en coupe transversale et perforant verticalement le

microfaciés précédent, avec forte dolomitisation primaire (rhomboédres de dolomite);
MP 525-111.
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Planche II. Thalles et fructifications (utricules) d’Echinochara pecki (MADLER) GRAMBAST
1965 (Charophytes) de la coupe des Hautes-Roches (Kimméridgien basal). Fig. A: thalle en
coupe axiale sagittale; MP 525-1. Fig. B: thalle en coupe axiale tangentielle montrant la
disposition hélicoidale des cellules du cortex (tubes corticaux) et utricule en coupe transver-
sale; MP 525-111. Fig. C, D: thalles en coupes transversales; MP 525-1V. Fig. E: en haut
a gauche, thalle d’E. pecki en coupe transversale et gyrogonite (fructification) de Porochara
kimmeridgensis (MADLER) MADLER emend. MojoN 1989 (Charophytes) en coupe axiale
tangentielle; en bas a droite, utricule d’E. pecki en coupe axiale tangentielle; MP 525-11.
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Planche III. Thalles et fructifications (utricules) d’Echinochara pecki (MADLER) GRAMBAST
1965 (Charophytes) de la coupe des Hautes-Roches (Kimméridgien basal). Fig. A, B:
thalles en coupes transversales, 1égérement oblique en B; MP 525-111. Fig. C, D: thalles en
coupes transversales obliques; MP 525-1. Fig. E: thalle en coupe transversale légérement
oblique; MP 525-1. Fig. F: utricule en coupe axiale sagittale; MP 525-11. Fig. G: utricules
(1+2) en coupes transversales; MP 525-1V. Fig. H: groupe d’utricules en coupe transver-
sale disposés circulairement, encore partiellement immatures et adhérents les uns aux autres
(demi-couronne en voie de dissociation); MP 525-IV. Fig.1: thalle en coupe axiale
tangentielle montrant la disposition hélicoidale des cellules corticales; MP 525-1V.
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Planche 1Va. Thalles et fructifications (utricules) d’Echinochara pecki (MADLER) (GRAMBAST

1965 (Charophytes) en formes dégagées et en sections (lames-minces) de la Formation
Morrison (Jurassique supérieur, « Kimmeéridgien») des Montagnes Rocheuses et du Plateau
du Colorado, ouest des USA. Fig. A, B, L, M, N, O, P, S, T: Fall River County, South
Dakota; fig. C, D, E, G, H, I, J, K, U, V: Garfield County, Colorado; fig. R, W: Larimer
County, Colorado; fig. F, Q: Carbon County, Wyoming. Fig. C, D, E, G, H, I, J, K, U,
V: spécimens silicifiés dégagés par attaque ménagée a I’acide (HCI). Figures originales de
Peck (1957).
Fig. A: entre-nceud fortement calcifié. Fig. B: nceud fertile et segment d’entre-nceud, idem.
Fig. C: nceud et segment d’entre-nceud corrodés montrant le détail du cortex (tubes
corticaux et cellules «épineuses»). Fig. D: nceud fertile, idem. Fig. E: nceud fertile en vue
basale montrant la structure externe détaillée des utricules (cellules ramifiées). Fig. F:
rameau avec 7 nceuds fertiles fortement calcifiés. Fig. G: nceuds fertiles corrodés montrant
la structure interne des utricules (empreintes en relief des cellules spiralées des gyrogonites).
Fig. H: segment d’un entre-nccud corrodé montrant le tube cellulaire central, les tubes
cellulaires corticaux et les cellules «épineuses». Fig. I, J, K: tubes cellulaires corticaux et
cellules «epineuses» (= «épines»).
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Planche IVb. Fig. L: section axiale sagittale d’un segment d’entre-nceud. Fig. M: section
axiale sagittale d’un nceud fertile, d’'un segment d’entre-nceud et d’un utricule (fleche).
Fig. N: section axiale sagittale d’'un nceud fertile et d’un segment d’entre-nceud (la fléche
indique I’emplacement d’un utricule mature qui s’est détaché). Fig. O: section transversale
d’un nceud. Fig. P: section transversale d’'un entre-nceud montrant les tubes cellulaires
corticaux et quelques cellules «épineuses» disposés autour du tube cellulaire central.
Fig. Q: section axiale sagittale de nceuds fertiles (segment de rameau fertile) montrant les
utricules en coupe. Fig. R: section transversale d’un nceud fertile montrant ’arrangement
circulaire de 4 utricules autour du tube cellulaire central (sur un nombre total de 6 utricules,
I'un ne s’est pas développé et un autre s’est détaché a maturité). Fig. S, T: utricules dégagés
en vues latérales. Fig. U, V: utricules corrodés en vues latérales montrant la structure de la
paroi utriculaire et de la gyrogonite interne. Fig. W: utricule en coupe axiale sagittale.
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