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RÉSUMÉ 

Les Grès de Zarzaïtine de la région d’In Aménas sont connus depuis les travaux de 
Lehman (1957) et de Busson (1970) et considérés comme appartenant au Trias et au Jurassique. 
La partie inférieure ou «Zarzaïtine inférieur», subdivisée en trois membres, est rapportée au 
Trias par ces auteurs. 

 
Une recherche menée depuis 2006 a conduit à reconsidérer cette attribution, grâce à une 

nouvelle approche basée sur des discontinuités d’extension régionale d’origine pédogénétique, 
qui permettent un nouveau découpage. Celui-ci complète celui déjà établi dans le Trias saharien 
en sondages. De plus, la découverte de nouveaux gisements d’amphibiens du Trias inférieur à 
moyen (?) à l’extrême base de la série permet d’affirmer que seule la partie basale du Zarzaïtine 
inférieur est triasique. 

 
La série triasique est réduite à 50m environ et discordante sur un substratum stéphano- 

autunien sur lequel est développé un profil d’altération complexe, recouvert par un paléoreg, 
qui correspondent à la phase passive de l’histoire triasique (Trias inférieur ?). 

 
La phase active s’exprime par quatre formations sédimentaires, d’épaisseur inégale, 

délimitées par des croûtes de nature variée; elles correspondent à l’intervalle (Trias moyen- 
supérieur); ce sont des séquences argilo-gréseuses, parfois évaporitiques, de milieu désertique 
associant ergs, regs, chenaux fluviatiles à fond plat, marécages, playas, sebkhas. 

 
La série est clôturée par une discontinuité complexe marquée par une surface de 

ravinement, une légère discordance angulaire et un brusque changement de lithologie, sur 
laquelle repose la série jurassique à faciès plus grossiers et plus franchement fluviatiles. 

 
Mots clés - Trias - Zarzaïtine - Discontinuités pédogénétiques - Amphibiens - Altération - 

Milieu désertique. 
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THE ZARZAÏTINE INFÉRIEUR (IN AMENAS, ALGERIAN SAHARA) 
LAST DEVELOPPEMENTS IN THE TRIAS PRO PARTE SERIES 

 
ABSTRACT 

 

The « Grès de Zarzaïtine » of the In Amenas area are well known since Lehman (1958) 
and Busson (1970) works and considered as Triassic and Jurassic. 

 
The lower part, also called «Zarzaïtine inférieur», is subdivided into three members and 

related to the Trias by these authors. 
 

Research carried out since 2006, has led to reconsider this attribution thanks to a new 
approach based on unconformities of regional extension and of pedogenetic origin, which 
allowed new subdivisions. These subdivisions completed the formerly established ones within 
the Saharan Triassic successions in bore holes. 

 
In addition, the discovery of new amphibia deposits, Lower (?) - Middle - Triassic in 

age, at the extreme basis of the series, allows assertion that only the lower part of the «Zarzaïtine 
inférieur» belongs to Triassic. 

 
The Triassic succession is reduced to approximately 50m and lies unconformabely over 

a stephanian-autunian basement, on which a complex weathering profile is developed; this profile 
is covered by a palaeoreg, and corresponds to the passive phase related to the Lower Triassic 
history. 

 
The active phase is expressed by four sedimentary formations, of unequal thickness, 

delimited by crusts of variable nature; they correspond to the Middle ((?) - Upper Triassic 
interval; these formations consist of argilloarenaceous, and sometimes evaporitic sequences of 
desert environment which combines ergs, regs, flat-bottom fluvial channels, swamps, playas and 
sebkhas. 

 
The Triassic series is ended by a complex unconformity outlined by a gullied surface, a 

scarce angular discordance and an abrupt change of lithology, overlain by the Jurassic series 
with coarser and more definitely fluviatile facies. 

 
Keywords - Triassic - Zarzaïtine - Pedogenetic unconformities - Amphibia - Weathering - 

Desert environment. 
 
 

I. PROBLÉMATIQUE 
 

Depuis les travaux de Lehman (1957,1971), 
la série dite de Zarzaïtine Inférieur ou Grés de 
Zarzaïtine de la classique coupe de La Reculée, 
figures 1 et 2, (In Aménas, Sahara algérien) con- 
tinue d’être considérée comme appartenant au 
Trias supérieur (Aït Salem et Hellal, 1993; Aït 
Salem et al., 1998; Reyre, 1973). 
 

Un travail collectif mené depuis 2006 par le 
Laboratoire de Géodynamique des Bassins Sédi- 
mentaires et  des  Orogènes  ,  FSTGAT-USTHB, 
le Laboratoire de Paléontologie-Muséum Na- 
tional d’Histoire Naturelle de Paris, avec le con- 
cours du  Service  Géologique  National-Algérie 
a permis de nouveaux développements avec: 

- un nouveau découpage lithostratigraphique 
grâce à une autre approche exposée dans le 
paragraphe suivant; 
 

- une stratigraphie affinée par la découverte de 
nouveaux  gisements  d’amphibiens. 
 

Ainsi et en réalité, seule la partie basale des 
Grés  de  Zarzaïtine  est  triasique. 

 

 
 

II. UNE AUTRE APPROCHE 
 

Dans cette autre approche développée dans 
l’analyse des formations triasiques à partir de 
données de sondages (Aït Ouali et Nedjari,  
1994; Aït Ouali et Nedjari, 1996; Nedjari et al., 
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2002 et 2006), nous avons recherché les cou- 
pures majeures, reconnaissables dans tous les 
dépocentres et retenu les expressions des paléo- 
pédogenèses . 
 

On peut alors reconnaître dans cette histoire 
triasique deux phases distinctes sur le plan géo- 
dynamique : 
 

- une phase passive  caractérisée  par  une 
lente évolution subaérienne du substratum et 
dominée par des processus pédogéochimiques. 
Elle est à l’origine de deux unités, bien distinctes 
le plus souvent, mais qui, néanmoins, peuvent 
être inscrites au sein d’une seule unité compre- 
nant un profil d’altération et des altérites. Ils 
s’agit de véritables lacunes ou tout au plus 
d’intervalles condensés avec une épaisseur 
comprise entre 10 et 50 m. Ces unités ont valeur 
de  formations; 
 

- une phase active avec des processus d’éro- 
sion plus ou moins intenses, une dynamique des 
corps sédimentaires et localement un magma- 
tisme, entrecoupée de processus pédologiques. 

Dans tous les forages examinés,  au-dessus 
des altérites, il est possible de reconnaître trois 
formations ou séquences de 4éme ordre. Les deux 
premières sont argilo-gréseuses, la troisième 
évaporitique. 
 

Dans une autre étape, il nous a semblé inté- 
ressant de tester ce modèle, élaboré à partir d’une 
information provenant de forages, en l’appli- 
quant aux affleurements de la série  de  Zarzaï- 
tine dans la région d’In Aménas (bassin d’Illizi). 
 

Cette note présente les premiers résultats , qui 
sont des données nouvelles. Mais au préalable, il 
est primordial de procéder à une mise au point sur 
la géologie de la série de Zarzaïtine. 

 
 
 

III. LA SÉRIE DE ZARZAÏTINE : 
UNE MISE AU POINT 

 

La région de Zarzaïtine dans le bassin d’Illizi, 
offre à quelques 20 km au Sud d’In Aménas 
les seuls affleurements du Trias du Sahara algé- 
rien (ph.1, fig. 1 et 2)). 

 
 

Fig. 1 - Esquisse géologique simplifiée de la région de Zarzaïtine-Taouratine 
au sud-est de la Hamada de Tinhert ( d’après Busson, 1970). 

 

Geological simplified sketch of the Zarzaïtine-Taouratine 
region in the South-East of the Tinhrert Hamada (after Busson, 1970) 

 

hr : Carbonifère (Tiguentourine) (Carboniferous (Tiguentourine)); t :Trias ( Zarzaïtine inférieur) (Triassic 
(Zarzaïtine inférieur)); jim : Lias-Dogger inférieur (Zarzaïtine moyen-supérieur) (Liassic and Lower 
Dogger (Zarzaïtine moyen-supérieur)); jms : Jurassique moyen supérieur (Touaratine inférieur) (Middle 
and Upper Jurassic (Taouratine inférieur)); cj : Jurassique supérieur-Crétacé inférieur(Touaratine 
supérieur) (Upper Jurassic- Lower Cretaceous (Taouratine supérieur)). 
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Fig. 2 - Carte simplifiée des affleurements des Grés de Zarzaïtine ( Extrait de Busson, 1970) 
 

Simplified map of the « Grès de Zarzaïtine » outcrops (from Busson, 1970) 

 
Ils forment dans le paysage une imposante 

falaise de 150 m de haut, sensiblement E-W sur 
plus de 70 km et articulée en   deux segments. 

 

Le premier, compris entre les méridiens 9° 20 
et 9 ° 45, est le plus important avec ses 50 km de 
long. Le second entre 9° et 9°20, décalé de 10 km 
vers le N forme un cirque de 20 km de diamètre. 

 
Les premiers affleurements dans cette partie 

orientale, sont ceux de Tiderer-In Assane (Gour 
Laoud) qui, à l’approche de la frontière algéro- 
libyenne, prés d’Edjeleh, sont ennoyés par les 
dunes  de  l’Erg  Bourarhet. 

 
A l’ouest, vers le Tiguentourine, la coupe de 

référence est celle de «La Reculée» (x : 523.750, 
y :3086.559 ). Le reste de la région offre moins 

de  possibilités,  les  observations  sont  moins 
aisées  et  les  coupes  incomplètes. 

 

Les terrains de cette série sont  argilo-gré- 
seux et désignés dans la littérature (Lehman, 
1957; Busson, 1967;  1970  )  sous  l’appellation 
de «série de Zarzaïtine». 

 

Seule la partie basale, le Zarzaïtine inférieur 
est attribuée au Trias. Cette formation est  
comprise entre la discordance hercynienne 
déve loppée sur un subs t ra tum s téphano- 
autunien (Attar et al., 1981), (la formation de 
Tiguentourine) et le premier repère carbonaté 
à extension régionale, considéré comme l’équi- 
valent du repère D2 des pétroliers daté de 
l’Hettangien (Achab, 1970) dans le Sahara sep- 
tentrional et l’Illizi. 

 

 
 

Ph. 1- La Reculée , vue d’ensemble 
 

General view of La Reculée 
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Dans le détail, Busson (1970) et Busson et 

Cornée (1989) subdivisent la Formation de 
Zarzaïtine inférieur en trois membres   qui sont, 
à partir de la base (fig. 3) : 

 

- les Grés Inférieurs ou Grés à Stégocéphales 
(30 à 50 m); 

 
- les Argiles ( 40 m), des argiles rouges , riches 
en illite, passées de kaolinite et localement à 
montmorillonite qui n’ont pas livré de faune; 

 

- les Grés Supérieurs (100 m) coiffés par un banc 
dolomitique de 5 m, au sommet de la falaise. 

Biostratigraphie 
 

La Formation de Zarzaïtine inférieur a four- 
ni des restes de vertébrés relativement abon- 
dants. Un important matériel a été récolté par 
de Lapparent et Busson en 1958 dans la région 
de Gour Laoud, puis confié au Muséum National 
d’Histoire  Naturelle. 
 

Plusieurs niveaux ont été échantillonnés 
(fig. 4), avec notamment le gisement 5003 à la 
base des Grés Inférieurs, le F1 à la base de la 
série et le F2 en position un peu plus  élevée, 
entre   autres. 

 

 
 

Fig. 3 - Les Grés de Zarzaïtine. La Reculée (Busson, 1970) 
 

The Grès de Zarzaïtine. La Reculée (Busson, 1970) 
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Fig. 4 - Coupe synthétique de la série de Zarzaïtine (A) et emplacements des principaux gisements 

récoltés (in Lehman, 1971). 

Synthetic cross section of the Zarzaïtine series (A) and location of the main amphibia deposits 
(in Lehman, 1971). 

 
 

 
Malheureusement ces auteurs ne fournissent 

ni coupe détaillée, ni localisation précise des 
récoltes .Toutefois, nous retiendrons le gisement 
5003 où les fossiles sont décrits comme entiers, 
dans une croûte ferrugineuse, donc une ferri- 
crête qu’il est possible de positionner sur une 
coupe de détail, très probablement à la fin de la 
formation I du nouveau découpage proposé ici. 
 

Une partie de ce matériel a été étudiée par 
Coudron (1961, DEA non publié). Le reste fut 

déterminé par Lehman en 1957 puis 1971; cet 
auteur s’intéresse à la faune de reptiles et d’am- 
phibiens. Il attribue les restes de reptiles à des 
Procolophonides. 
 

Jalil (1990, 1993) a repris l’étude des récoltes 
de ses prédécesseurs (Lehman et Busson ). Il 
arrive à la conclusion que la position stratigra- 
phique des vertébrés demeure imprécise mais 
reconnaît trois assemblages fauniques distincts 
définis par les taxons suivants : 
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- le Capitosauridae Wellesaurus bussoni et un 
Trématosaure Lonchorynchinae (Lehman, 1971; 
Welles, 1993); 
 

- le Brachyopoïdea et Benthosuchidae Heylero- 
saurinae  «Parosaurus  lapparenti»; 
 

- des Aetosaures et des Phytosaures repré- 
sentés par des ostéodermes (Lehman, 1971). 
 

Les deux premiers assemblages fauniques 
sont attribués respectivement au Spathien supé- 
rieur et à l’Anisien inférieur. Le troisième peut 
être  daté  du  Trias  supérieur. 
 

Jalil a repris, dans une étude récente (1994), 
l’analyse de cette faune et, en particulier, quatre 
crânes de Capitosaurides. 
 

Par ailleurs Jalil ( 1993), reconsidérant les tra- 
vaux de Busson et Cornée (1989) sur le gisement 
F1, signale la présence de dents de Dipneustes 
(Ceratodus cf. tiguidensis Tabaste, 1963 : in: 
Jalil, 1993) et des épines de poissons sélaciens du 
genre Hybodus «fournissant la seule indication 
de tendance marine dans les Grés inférieurs à 
Stégocéphales». Ces faunes mêlées à celle du Trias 
pourraient être crétacées. Ceci ne peut être expli- 
qué que par l’analyse de la structure d’ensem- 
ble montrant des placages de Crétacé (Albien) 
en super structure à des altitudes variables. 

 

La description donnée par Busson et Leh- 
man du gisement 5003 permet de le localiser 
avec  précision. 

 
 

IV. LE NOUVEAU DÉCOUPAGE 
PROPOSÉ 

 

1. Introduction 
 

Nous avons procédé à un lever de détail des 
coupes de référence, en particulier celle de La Re- 
culée, où nous retrouvons et complétons les subdi- 
visions déjà établies dans les autres régions à partir 
des données de subsurface (fig. 5; voir annexe). 

 

Par ailleurs, à Tiguentourine, des travaux ré- 
cents de décapage ont mis à jour des affleure- 
ments frais de la discordance hercynienne et des 
premiers dépôts du Trias. L’analyse de ces af- 
fleurements montre, sous la discordance hercy- 
nienne, un ensemble peu épais marqué par des 

processus pédogéochimiques. Il s’agit d’un 
profil d’altération triasique développé sur les 
Argiles de Tiguentourine, sous les premiers sédi- 
ments  triasiques. 

 

 
 

2. Le profil d’altération 
à Tiguentourine 

 

Le profil analysé se situe à environ 500 m à 
l’est de la base Sonatrach et a pour coor- 
données: X : 320519639; Y : 3083301. Ce profil, 
(ph. 2 et 3) peu épais (moins de 2 m), est déve- 
loppé sur les argiles silteuses rouges riches en 
gypse, plus ou moins décolorées de la Formation 
de Tiguentourine d’âge permien (Attar et al., 
1981); le pendage n’est pas bien visible mais 
semble être de 10° vers le nord. Cette altération 
est de type hydromorphe, caractérisée par des 
marmorisations ocres, jaunes et violacées, des 
nodules ferrugineux évoluant progressivement 
vers des ferricrêtes et des silcrêtes; les ferri- 
crêtes, mm à cm, apparaissent en fin de profil; 
elles sont affectées par quelques ondulations et 
des fractures témoignant de phases d’instabilité. 
Le sommet est une ferricrête-silcrête cm sur 
laquelle s’est développé un paléoreg à draikan- 
ters, traces de racines et fentes de dessiccation 
profondes de 20 à 50 cm, sièges de circulation 
de  fer  et  remplissage  sableux. 
 

La pseudo-stratification horizontale dans ce 
profil est liée au battement d’une nappe phréa- 
tique. 
 

Cette unité, bien que peu épaisse, en raison 
de sa lithologie argileuse qui limite les circu- 
lations de fluides, est l’équivalent de l’ensemble- 
profil d’altération et altérites défini dans les sonda- 
ges, si on considère la complexité des phénomè- 
nes pédogéochimiques qui l’affectent; ces derniers 
correspondent au début de l’histoire triasique. 

 

 
 

3. Les formations triasiques de la coupe 
de La Reculée 

 

La série triasique (épaisseur : 50m) de la coupe 
de La Reculée est encadrée par deux disconti- 
nuités majeures : 
 

- la discordance hercynienne à la base, non 
visible à cet endroit; 

 

Mém. Serv. Géol. Nat. n° 17. 2011 
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Ph. 2 - La discordance hercynienne à Tiguentourine 
 

The Hercynian unconformity at Tiguentourine 
 
 
 

 

 
 

Ph. 3 - Détail de la photo 2. La ferricrête ondulée  a enregistré la déformation triasique . 
 

Detail of photo 2. The wrinkled ironcrust has recorded the Triassic deformation. 
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- une discontinuité complexe au sommet carac- 
térisée par  : 
 

* un changement important dans la sédimen- 
tation. A une sédimentation relativement fine, 
éolienne le plus souvent, succèdent des arrivées 
de sables rouges   plus grossiers (ph. 4); 

* une surface de ravinement par des dépôts 
grossiers et chenalisés du Jurassique présumé 
(fig. 5); 
 

- localement s’observe une légère discordance 
angulaire. 

 

 
 

Ph. 4 - Premiers dépôts du Jurassique. 
 

The first Jurassic deposits 
 
 

 
 

Ph. 5 - Discontinuité sommitale fin du Trias. Contact ravinant et légère discordance angulaire entre le 
Trias et le Jurassique 

Unconformity at the top of the Triassic. Erosionnal contact and scarce angular unconformity 
between Triassic and Jurassic 
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Cette série est subdivisée en quatre forma- 
tions d’épaisseurs inégales séparées par des dis- 
continuités d’origine pédologique qui seront 
décrites dans ce qui suit. 

 
 

3.1. La Formation I (10 m) 
 

Les dépôts visibles de la base de cette forma- 
tion ne sont malheureusement pas en contact 
avec  le  substratum  permien. 

 

Les premiers sédiments de cette formation 
s’observent de façon très discontinue dans le 
vaste replat au sud de la première petite falaise 
de Zarzaïtine qui forme un   relief continu. 

 
La nature et l’organisation des corps sédimen- 

taires évoquent un paysage désertique à topo- 
graphie peu contrastée, associant de petits cor- 
dons dunaires de sable fin, clair devenant rouge 
au sommet, de larges chenaux fluviatiles à fond 
plat (ph. 8), des plaines d’inondation évoluant sou- 
vent en petites sebkhas à sédimentation éolien- 
ne et évaporitique affectée par de fréquentes struc- 
tures de dessiccation notamment des tepees. 
 

Cette sédimentation est souvent interrompue 
par le développement de croûtes cm de nature 
variée : gypseuse, siliceuse, carbonatée puis fer- 
rugineuse. Le sommet de ce premier ensemble, 

 
 
 
 

 
 

 
Ph. 6 - Dépôts sableux  de chenaux fluviatiles à 
fond plat entrecoupés de faciès fins argileux de 

plaine d’inondation 
 

Sand deposits  of  flat  bottom  fluvial  channels 
interrupted by fine argillaceous flood plain facies. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cordons dunaires, détail 
 

Ph. 7 - Petits cordons dunaires 
 

Small eolian dune bars 
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épais de plus de 10m, est un intervalle argilo- 
sableux à marmorisations ocre-jaunes ou viola- 
cées, tepees et ferricrêtes mm puis cm. 
 

Des restes d’amphibiens de petite taille (man- 
dibules, crânes, museaux, vertèbres) constituent 
un premier gisement à l’extrême base de cet en- 
semble. Il est en cours d’étude. Cette accumu- 
lation d’ossements en place et bien conservés 
pourrait s’expliquer dans une phase d’assèche- 
ment des mares où proliférerait cette faune 
d’amphibiens (ph. 10). 

 

 
 

3.2. La  Formation  II 
 

Le second ensemble est plus épais (15 à 20 
m) et constitué d’une succession de séquences 

fluviatiles métriques à dominante sableuse (ph. 
6 et 7). Les bases ravinantes de ces séquences 
sont souvent soulignées par des galets argileux 
de différentes dimensions, issus du remanie- 
ment de faciès de plaine d’inondation qui sont 
parfois préservés en niveaux décimètriques où 
s’observent de fréquentes marmorisations. 

 

D’autre part, les bancs gréseux se caractéri- 
sent par des stratifications obliques décimétri- 
ques à métriques, des over turns, des figures de 
charge ainsi que de petites failles d’effondre- 
ment (ph.9). 

 
Latéralement à ces chenaux fluviatiles, se 

développent des dunes éoliennes (ph. 10) bien con- 
servées ainsi que des regs à dragées de quartz 
éolisées  souvent  reprises  dans  les  chenaux. 

 

 
 

Ph. 8 - Petit cordon dunaire raviné par un chenal  à fond plat remaniant des galets argileux 
 

Small eolian dune bar gullied by a flat bottom channel reworking clayey pebbles 
 

 
 

Ph. 9 - Failles d’effondrement 
 

Collapse faults 
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Dans les espaces inter-dunaires, des écoule- 
ments sporadiques déposent un mélange de 
sable et de galets argileux parfois dm. 
 

Au pied de la falaise, dans les deux premiers 
métres d’un sable fin, clair probablement éolien, 
se situe un second gisement d’amphibiens stégo- 
céphales  du  Trias  supérieur  probable  associés 

-

à quelques restes de reptiles avec entre autres: 

un  crâne  entier  de  Stégocéphale  (Temnos- 

p

- 

ondyle  capitosaure); 
des  fragments  de  mâchoires,  de  crânes  et  de 

vertèbres  de  Stéréospondyles. 

Ce gisement est en cours d’exploitation. 
 

Ce deuxième ensemble se distingue du précé- 
dent par des arrivées de sable plus grossier dans 
les chenaux d’extension décamétrique, une 
dynamique fluviatile plus importante. 
 

Le sommet est une croûte siliceuse à ker- 
boubs (ph.11), de 30 à 50 cm d’épaisseur  for- 
mant un replat de grande extension bien visible 
dans le paysage. C’est une surface irrégulière 
diaclasée sur laquelle s’est installé un paléoreg 
à galets et dragées de quartz. Ces éléments sont 
parfois inclus  dans la croûte.  Cette  importante 
discontinuité représente  la fin de la   formation. 

 

 
 

Ph. 10 - Gisement de Stégocéphales au pied de la première falaise 
 

Stegocephal deposits at the base  of the first cliff 
 

 
Ph. 11 - Silcrête à kerboubs (cm) 

 

Silcrust with kerboubs (cm) 
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Mém. Serv. Géol. Nat. n° 17. 2010 

 

 

3.3. La  Formation  III 
 

Cette formation d’une quinzaine de m tout 
au plus, est comprise entre la surface à ker- 
boubs précédemment décrite, et un second 
replat sur un pet i t ressaut topographique 
parsemé de tubulures ferruginisées (ph. 12) qui 
sont des restes de végétaux. Ces végétaux sont 
décrits dans une note collective (Arbey et al., 
ce volume). 
 

Le paysage est d’abord dominé par de vastes 
playas à sédimentation fine argilo-sableuse à 
gypse fréquent et petits chenaux dm à remplis- 
sage silteux laminé (ph. 13). 

 

Sur ce matériel piégé dans des dépressions 
humides, assimilables à des  marécages, se  sont 
développés en bosquets épars et pendant une 
période  assez  longue  des  végétaux  (Némato- 

phytes, des champignons dont l’équivalent actuel 
serait  Basidiomycota-Phallacene). 

 

Par la suite, cette région reçoit un  matériel 
plus grossier ( sableux à micro-conglomératique) 
transporté et déposé dans des chenaux ravinants 
qui remanient des éléments dm de croûtes ferru- 
gineuses (ph. 14), des dragées et galets de quar- 
tz éolisés, résultant du développement de paléo- 
regs  fréquemment  encroûtés. 

 
Ils constituent sur plus de 3m trois niveaux 

de paléosols d’extension limitée, pouvant passer 
latéralement à des croûtes  ferrugineuses à 
anneaux de Liesegang. 

 

L’ensemble de ces phénomènes est la signa- 
ture d’une discontinuité importante et complexe 
qui clôture la formation. La dernière surface, diac- 
lasée est un paléoreg à dreikanters (ph. 15, 16). 

 

 
 

Ph. 12 - Paléosol à Nématophytes et champignons 
 

Paleosoil with Nematophytes and mushrooms 
 

 

 
Ph.13 - Argiles rouges de playas et  petit chenaux à fond plat. 

 

playa red clays and small flat-bottom channels 
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Ph. 14 - Chenal à matériel grossier et croûtes ferrugineuses. 
 

Channel with coarse material and ironcrusts. 
 

 
Ph. 15 - Surface diaclasée,  ferricrête et paléoreg 

 

Jointed surface, ironcrust and paleoreg. 
 

 
Ph. 16 - Paléoreg à dreikanters 

 

Paleoreg with dreikanters 



23 

LE ZARZAÏTINE INFÉRIEUR (IN AMÉNAS, SAHARA  ALGÉRIEN) : 
DERNIERS DÉVELOPPEMENTS DANS UNE SÉRIE DU TRIAS PRO PA RTE 

 

 

 

A un contexte désertique (Tucker et Benton, 
1982) où se sont développés continuellement des 
paléoregs consolidés par des encroûtements ferru- 
gineux, fait suite une phase moins aride avec des 
remaniements brutaux de matériel grossier, résul- 
tat d’un régime fluviatile. L’ensemble évolue en 
marécages sableux   occupés par la végétation. 

 

 
 

3.4. La Formation IV 
 

Sous les falaises gréseuses de la suite de la 
série (vraisemblablement jurassique), la Forma- 
tion IV constitue un petit replat argileux où appa- 
raissent quelques petits ressauts  correspondant  à 
des  encroûtements  de  diverse  nature. 
 

L’épaisseur de cette dernière formation est 
de 10 m à peine. 
 

Le paysage est celui de sebkhas à sédimen- 
tation argilo-évaporitique générant des croûtes 
gypseuses à tepees, sporadiquement envahies 
par des apports sableux éoliens organisés en 
petites  dunes  décimétriques. 
 

A la base, apparaissent des croûtes carbona- 
tées, ferrugineuses ou siliceuses sur lesquelles 
s’installent des paléoregs. Le plus important 
situé à 6 m de la base de la formation se déve- 
loppe sur une silcrête (e=50cm) à laquelle suc- 
cède une calcrête à ooïdes. 
 

On observe à 2 m sous la croûte un dernier 
niveau à petites tubulures, d’extension limitée. 
 

La fin de la formation montre sur environ 
2m, une succession de niveaux argilo-sableux à 
gypse, de croûtes ferrugineuses et de regs. 
 

Cette quatrième formation se distingue des 
précédentes par une sédimentation de sebkha 
très réduite et une succession de croûtes variées 
et de regs qui représentent une discontinuité 
majeure  clôturant  la  série  triasique. 
 

En raison de sa lithologie argilo-évaporitique, 
cette formation est tout à fait comparable à celle 
qui a été définie dans les sondages. 
 

Rappelons que le passage à la série suivante 
décrite plus haut est une paléosurface irrégu- 

lière, un reg sur lequel se met en place, en légère 
discordance angulaire, une sédimentation plus 
grossière presque exclusivement fluviatile. 
C’est le début d’une autre histoire plus humide 
et dans un contexte plus subsident. 

 

 
 

V. CONCLUSIONS 
 

On retiendra de cette analyse quelques points 
fondamentaux  mais  également  des  questions. 
 

Dans cette région, seule la partie basale du 
Zarzaïtine est triasique. Cette attribution strati- 
graphique, qui reste à confirmer, est basée : 
 

- sur l’indication d’un âge Trias inférieur à moyen 
donné par les Stégocéphales, dont l’étude, rap- 
pelons-le, est en cours; 
 

- sur la similitude du schéma établi dans la pro- 
vince triasique qui a conduit à reconnaître une 
phase passive anté-carnienne représentée par 
un profil d’altération et des altérites, (deux unités 
à valeur de formations), suivie d’une phase ac- 
tive avec la mise en place de trois formations sédi- 
mentaires dont l’âge est Carnien-Norien (Achab, 
1970). Toutefois à In Aménas on dénombre qua- 
tre formations, la première pourrait être l’équi- 
valent des altérites définies en sub surface. 
 

La sédimentation est de type cratonique de 
zone très stable. L’épaisseur de la  série  triasi- 
que ne dépasse pas les 45 m à La Reculée pour 
la période Trias. L’épaisseur des formations est 
équivalente (10, 15 à 20, 15 puis 10 m) suggérant 
un taux de sédimentation de 1 à 2 m par million 
d’années. 
 

Cette sédimentation est fréquemment inter- 
rompue par le développement de minces croûtes 
de nature variée et de regs discontinus. La 
question concernant l’origine des galets et dragées 
de quartz reste cependant posée. Ces regs 
représenteraient donc des interruptions de longue 
durée nécessaire à leur élaboration. 
 

Cette dynamique n’est que le contrecoup des 
phénomènes observés au SW dans la province 
triasique : réactivations d’accidents et magma- 
tisme,  effondrements,  subsidence. 

 
Mém. Serv. Géol. Nat. n° 17. 2011 
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- les paysages sont désertiques (Tucker et al., 
1982; Peron et al., 1973; Taquet, 1997; Ziquiang, 
1997) avec des ergs, des regs, de larges chenaux 
plats, des marécages, des playas et des sebkhas 
lors de périodes de plus grande aridité. 
 

Sur le plan biologique des amphibiens et quel- 
ques reptiles constituent les seuls peuplements 
à proximité des plans d’eau. Leur disparition 
pourrait s’expliquer par des phases plus arides 
entraînant  l’assèchement  de  ces  derniers. 
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Fig. 5 - Coupe de La Reculée (In Aménas) : nouveau découpage. 
 

La Reculée (In Amenas) cross section : new subdivision. 
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DÉCOUVERTE DE PEUPLEMENTS 
DIVERSIFIÉS DE « THALLOPHYTES », 
CHAMPIGNONS, ALGUES, DE GRANDE 
TAILLE, DANS LES SÉRIES CONTINENTALES 
TRIASIQUES ET JURASSIQUES D’IN AMENAS. 

 

 
 

François ARBEY*, Ahmed NEDJARI**, Rachid AÏT OUALI**, Lhacène BITAM***, 
  Wahiba BOUZIDI*** et Bilal KEDADRA**** 

RÉSUMÉ 

Des restes d’organismes, organisés macroscopiquement et rapportés à des « thallophytes »- 
carpophores de champignons, algues -, continentales de grande taille, ont été trouvés dans des 
dépôts gréso-microconglomératiques, ferrifères, interstratifiés dans les séries continentales triasiques 
de la région d’In Amenas, coupe de La Reculée. Ces organismes se présentent comme des sphères, 
des tubes, des cônes, des massues ou des masses foliacées plus étendues et complexes dont les 
sections et les longueurs vont de plusieurs centimètres à plusieurs mètres, ils  sont parfois associés 
à des perforations racinaires et à des rhizolithes. 

 
Dans le Jurassique, des organismes semblables ont été rencontrés dans des dépôts fluviatiles 

pour l’essentiel, ayant subi une forte pédogenèse carbonatée noduleuse. Par ailleurs, des restes 
probables de végétaux mal conservés (rhizolithes, branches, troncs) existent dans des dépôts fluvio- 
éoliens. Dans le Jurassique supérieur, on a trouvé une thallophyte ressemblant plutôt à une algue 
avec un rhizome - ou un stipe décimétrique - sur lequel s’insère un thalle métrique. 

 
La périphérie et l’intérieur de toutes ces structures sont remplacés ou remplis par un précipité 

d’hydroxyde de fer ou par un sédiment qui peut être différent de l’encaissant. 
 

Les paysages triasiques et jurassiques locaux devaient ressembler à de grands épandages 
fluviatiles, parfois interdunaires, marqués par des crues et entrecoupés de périodes plus humides 
pendant lesquelles il se développait de grandes quantités de « thallophytes » dans des dépressions 
marécageuses où des sédiments plus grossiers s’accumulaient. 

 
Des périodes de sécheresse causaient la mort en masse des thallophytes et engendraient des 

phénomènes redox. Dans les zones déprimées endoréiques ou partiellement fermées, le fer épigénisait 
les membranes, cloisons et autres structures tenaces chitineuses ou cellulosiques des thallophytes ; 
il cimentait aussi les sédiments encaissants. Il précipitait alors des croûtes ferrugineuses horizontales 
microbréchiques ou microconglomératiques, à quartz plus ou moins éolisés, qui terminent certaines 
séquences. Correspondant à ces périodes plus sèches nous trouvons aussi les dunes, les rhizolithes 
et les « branches » carbonatées des sols cités plus haut. Notons qu’après des crues, certaines 
sebkhas sahariennes se trouvent souvent actuellement encombrées, localement, de débris organiques 
divers, dont de nombreux végétaux et animaux flottés (tamaris, palmiers…, chameaux). 

 

Mots clés - Ascomycota - Basidiomycota - Bolet - Branche - Calcrête - Champignon - Eolien- 
Ferricrête - Fluviatile - Kerboub - Lichen - Marécage - Nématophyte - Paléosol- 
Pézize - Prototaxites - Rhizolithe - Stipe - Thalle - Tubercule - Terfess. 

 
 

*Université de Paris Sud Centre Orsay. 
**Laboratoire de Géodynamique des Bassins Sédimentaires et des Orogènes, FSTGAT- USTHB,  BP. 32 El 
Alia, Bab Ezzouar, Alger. 
***ANGCM, Service Géologique National, Val d’Hydra, tour B, Alger. 
****SONATRACH, Division Production,  Direction Régionale d’In Amenas. 
- Manuscrit déposé le 02 Novembre 2009, accepté après révision le 30 Novembre 2005. 
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DISCOVERY OF DIVERSIFIED STOCKING OF BIG-SIZED 
«THALLOPHYTA», MUSHROOMS AND ALGAE IN THE CONTINENTAL 
TRIASSIC SERIES OF IN AMENAS. 

 
Abstract: 

 

Organism remains macrospically organized and reported to big-sized continental «thallophyta»- 
mushrooms, algae-, were found in the sandy-micro-conglomeratic ferriferous and interbedded deposits 
of the continental Triassic series of the In Amenas area, La Reculée cross section. 

 
These organisms appear in form of spheres, tubes, bludgeons or complex and larger foliaceous 

masses of which sections and lengths vary from many centimetres to many metres. They remind 
mushrooms and are sometimes associated with root perforations and rhizolithes. 

 
In the Jurassic, similar organisms having undergone a strong carbonated nodulous pedogenesis 

have been mainly found in fluviatile deposits. Furthermore, probably badly conserved plant remains 
(rhizolithes, branches and trunks) exist in fluvio-eolian deposits. 

 
In the Upper Jurassic, we have found «thallophyta» looking like an alga with a rhizome, or a 

decimetric stem, on which a metric thallus is fitting into it. 
 

The periphery and the bottom of all these structures are replaced or filled by an iron hydroxide 
precipitate or by a sediment which is different from the country rock. 

 
The Triassic and the Jurassic landscapes would look like fluviatile deposits, sometimes between 

dunes, marked by floods and intersected by damp periods when was developed lot of «Thallophyta» in 
swampy basins where coarse deposits were accumulated. 

 
The dryness periods caused the mass death of «Thallophyta» and generated redox phenomena. 

In the endorehic depressed or partially closed areas, the iron epigenized membranes, septa and other 
tenacious chitinous and cellulose structures of «Thallophyta», it cemented also the host deposits. It 
precipitates also micro-brecciated or micro-conglomeratic horizontal ferruginous crusts with more or 
less eolized quartz which terminate some sequences. 

 
In relation with these very dryness periods, we find also the dunes, the rhizolithes and the 

carbonated «branches» of the soils as above. We note that after these floods, some Saharan sabkhas are 
currently, often overburdened with different organic remains of which various floated animals and plants 
(tamarisks, palm tress, ... camel). 

 
Key words - Ascomycota - Basidiomycota - Boletus - Branch - Calcrest - Mushroom - Eolian - 

Ferricrête - Fluviatile - Lichen - Swamp - Nematophyte - Paleosoil - Peziza - Prototaxites 
Rhizolithe - Algal stipe - Thallus - Knob - Terfess. 

 
 

PRÉAMBULE  
 

Des travaux récents menés en affleurement 
sur le Trias d’In Amenas (fig. 1) nous ont con- 
duit dans une autre approche à reconsidérer la 
lithostratigraphie (Aït Ouali et al., 2010, ce recueil) 
entre autres. La présente note décrit un niveau 
d’organismes - propablement des carcophores 
de thallophytes - d’une conservation exception- 
nelle jusque là assimilé par les prédécesseurs à 
un simple paléosol quand il était signalé. La 
géologie étant largement développée dans Aït 
Ouali et al. (2010) de ce présent recueil, nous 
n’en reprendrons  que les traits essentiels. 

Les terrains argilo-gréseux de la coupe de 
référence dite de «La Reculée», sont désignés 
sous l’appellation de la série de Zarzaïtine 
(Lehman 1957; Busson, 1967 et 1972 ). Seule 
la partie basale, le Zarzaïtine inférieur, est 
attribuée au Trias. Cette «formation» est com- 
prise entre la discordance hercynienne déve- 
loppée sur un substratum stéphano-autunien 
(Attar et al., 1981), la formation de Tiguen- 
tourine, et le premier repère carbonaté d’exten- 
sion régionale, considéré comme l’équivalent du 
repère D2 des pétroliers et daté de l’Hettangien 
(Achab, 1970) dans le Sahara septentrional et 
l’Illizi. 
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Fig. 1- Esquisse géologique simplifiée de la région de Zarzaïtine-Taouratine 
au sud-est de la Hamada de Tinhert (d’après Busson, 1972). 

Geological simplified sketch of the Zarzaïtine-Taouratinearea, 
South-East of the Tinhrert Hamada (after Busson, 1972). 

 

hr : Carbonifère (Tiguentourine) (Carboniferous (Tiguentourine)); t :Trias (Zarzaïtine inférieur) (Trias 
(Zarzaïtine inférieur)); jim : Lias-Dogger inférieur (Zarzaïtine moyen-supérieur) (Lias-Lower Dogger 
(Zarzaïtine moyen-supérieur)); jms : Jurassique moyen-supérieur (Taouratine inférieur) (Middle-Upper 
Jurassic (Taouratine inférieur)); cj : Jurassique supérieur-Crétacé inférieur (Taouratine supérieur) (Upper 
Jurassic- Lower Cretaceous (Taouratine supérieur)). 

 

 

La série triasique (fig. 2) est très réduite et 
ne dépasse pas 50m. Elle est encadrée par deux 
discontinuités majeures : 
 

- la discordance hercynienne à la base; 
 

- une discontinuité complexe au sommet carac- 
térisée par  : 
 

*une surface de ravinement, des dépôts gros- 
siers  et  chenalisés  du  Jurassique  présumé; 
 

*un changement brutal de la sédimentation souli- 
gné par des arrivées de sables rouges gros- 
siers succédant à des sables fins souvent éo- 
liens; 
 

- localement s’observe une légère discordance 
angulaire. 
 

Cette série est subdivisée en quatre forma- 
tions d’épaisseurs inégales, séparées par des 
paléosols et/ou des croûtes complexes (Aït 
Ouali et al., 2010). 

LA FORMATION  I 
 

Dans cette première formation, la nature et 
l’organisation des corps sédimentaires évoquent 
un paysage désertique à topographie peu con- 
trastée, associant de petits cordons dunaires de 
sable fin, de larges chenaux fluviatiles à fond 
plat, des plaines d’inondation évoluant fréquem- 
ment en petites sebkhas à sédimentation éo- 
lienne et évaporitique . 
 

Cette sédimentation est souvent interrompue 
par le développement de croûtes centimétriques 
de nature variée : gypseuse, siliceuse, carbona- 
tée puis ferrugineuse. Le sommet de ce premier 
ensemble, épais de près de 10m, est un intervalle 
argilo-sableux à marmorisations ocre-jaunes ou 
violacées, tepees et ferricrêtes millimétriques 
puis  centimétriques. 

 

 
LA FORMATION  II 

 

La formation II comporte des sables friables 
probablement éoliens puis des grès grossiers 
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Fig. 2 - Coupe de La Reculée (In Amènas) : Nouveau découpage. 
 

La Reculée (In Amenas) cross section : new subdivision. 
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chenalisés, dont la base est soulignée par des ga- 
lets d’argile, remaniés à partir des dépôts de plain e 
alluviale ainsi que quelques dragées de quartz. 

 

Latéralement à ces chenaux fluviatiles, se 
développent des dunes éoliennes bien conser- 
vées ainsi que des regs à dragées de quartz 
éolisées  souvent  reprises  dans  les  chenaux. 
 

Dans les espaces inter-dunaires, des écoule- 
ments sporadiques déposent un mélange de 
sable et de galets argileux parfois décimétriques. 
 

Le sommet est une croûte siliceuse à kerboubs, 
de 30 à 50 cm d’épaisseur, formant un replat de 
grande extension bien visible dans le paysage. 
C’est une surface irrégulière diaclasée sur la- 
quelle s’est installé un paléoreg à galets et dra- 
gées de quartz marquant la fin de la formation. 

 

 
 

LA  FORMATION  III 
 

Cette troisième formation d’une quinzaine de 
mètres tout au plus, est comprise entre la surface 
à kerboubs précédemment décrite, et un second 
replat sur un petit ressaut topographique par- 
semé de tubulures ferruginisées qui sont 
des restes de thallophytes, de champignons. 
Ils sont décrits dans la présente note. 

 

Le paysage est d’abord dominé par de vastes 
playas à sédimentation fine argilo-sableuse à 
gypse fréquent et petits chenaux dm à remplis- 
sage silteux laminé. 

 

Sur ce matériel piégé dans des dépres- 
sions humides, assimilables à des maréca- 
ges, se sont développés, en groupements 
épars et pendant une période assez longue, 
des carcophores de champignons. 

 
Par la suite, cette région reçoit un  matériel 

plus grossier (sableux à micro-conglomératique) 
transporté et déposé dans des chenaux ravinants 
qui remanient des éléments dm de croûtes fer- 
rugineuses, des dragées et galets de quartz 
éolisés, résultant du développement de paléoregs 
fréquemment   encroûtés. 

 

Ils constituent sur plus de 3m, trois niveaux 
de paléosols d’extension limitée pouvant passer 
latéralement à des croûtes ferrugineuses à an- 
neaux de Liesegang. 

L’ensemble de ces phénomènes est la signa- 
ture d’une discontinuité importante et complexe 
qui clôture la formation. 

 

À un contexte désertique (Tucker et Benton ,1982) 
où se sont développés continuellement des paléo- 
regs consolidés par des encroûtement ferrugi- 
neux, fait suite une phase moins aride avec des 
remaniements brutaux de matériel grossier résul- 
tat d’un régime fluviatile. L’ensemble évolue en 
marécages  sableux  occupés  par  la  végétation. 

 
 

LA FORMATION IV 
 

Sous les falaises gréseuses de la suite de la 
série (vraisemblablement jurassique), la Forma- 
tion IV constitue un replat argileux où apparais- 
sent quelques petits ressauts correspondant  à 
des  encroûtements  de  diverse  nature. 

 
L’épaisseur de cette formation est de 10 m 

à peine. 
 

Le paysage est celui de sebkhas à sédimenta- 
tion argilo-évaporitique générant des croûtes 
gypseuses à tepees, sporadiquement envahies 
par des apports sableux éoliens organisés en 
petites  dunes  décimétriques. 

 

A la base, apparaissent des croûtes carbona- 
tées, ferrugineuses ou siliceuses sur lesquelles 
s’installent des paléoregs. Le plus important, si- 
tuée à 6 m de la base de la Formation IV, se déve- 
loppe sur une silcrête (e=50cm) à laquelle succède 
une calcrête à ooïdes. 

 
La fin de la formation montre sur environ 2 m 

une succession de niveaux argilo-sableux à 
gypse, de croûtes ferrugineuses et de regs. 

 

Cette quatrième formation, se distingue des 
précédentes par une sédimentation de sebkha 
très réduite et une succession de croûtes variées 
et de regs qui représentent une discontinuité 
majeure  clôturant  la  série  triasique. 

 

Le passage à la série suivante est une paléo- 
surface irrégulière, un reg sur lequel se met en 
place, en légère discordance angulaire, une sédi- 
mentation plus grossière presque exclusivement 
fluviatile. C’est le début d’une autre histoire plus 
humide et dans un contexte plus subsident, une 
histoire jurassique. D’autres restes de végétaux y 
sont rencontrés sporadiquement et décrits. 
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INTRODUCTION 
 

Dans le Trias d’In Amenas, coupe de «La Recu- 
lée», une grande quantité de débris «organisés», 
de grande taille, de formes très variées, moulés 
ou épigénisés en oxydes et hydroxydes de fer, 
sont regroupés dans des cuvettes marécageuses 
hectométriques au milieu de sédiments fluvia- 
tiles. L’aspect fruste, simple, voire étrange, de ces 
organismes les feraient classer parmi les insertae 
sedis ayant une origine nettement organique. 
 

Un peu plus haut, dans le Jurassique fluviatile, 
d’autres restes organisés, de formes différentes, 
se concentrent eux aussi à plusieurs niveaux. 
 

Enfin, avant le sommet de «La Reculée», donc 
dans le haut du Jurassique fluviatile quelques 
structures s’avèrent d’un autre type et font 
plutôt  penser  à des algues. 
 

Dans aucun des cas observés, la fossilisation 
n’a conservé sur le terrain une structure micros- 
copique. Nous ne disposons que de la morphologie 
extérieure et de quelques coupes. Ces aspects ma- 
croscopiques très typés ont malgré tout permis 
des comparaisons morphologiques avec des orga- 
nismes actuels pris en référence et décrits en an- 
nexes. Ces observations ont finalement conduit 
à une série de propositions que nous allons voir. 

 

 
 

LE TRIAS 
 

1-  Les  sédiments  fossilifères 
 

1.1-  Les  zones  humides  et  marais  ferrifères 
 

Les premiers gisements de structures organi- 
sées apparaissent sous forme de groupements 
très polymorphes ferruginisés épars dans des 
dépressions lenticulaires hectométriques (pl. 1 
et 2). Ces organismes sont dressés ou abattus par 
l’érosion. Ils ont un diamètre variant de quelques 
centimètres à plusieurs décimètres pour des 
hauteurs de quelques décimètres. Leur hauteur 
maxima est semble-t-il limitée dans les affleure- 
ments par la présence au sommet horizontal d’une 
ferricrète subhorizontale sécante (pl. 2, fig. 7). 
 

La croûte ferrifère est souvent peu épaisse 
(pl. 1, fig. 1). Sa nature est gréseuse (pl. 1, fig. 
3) à micro-conglomératique (pl. 1, fig. 2) et les 
fragments polyédriques de quartz enchassés 

portent  la  marque  d’une  éolisation  nette  (cf. 
dreikanters). 
 

La ferricrête atteint et dépasse parfois les 15 
cm d’épaisseur avec une organisation en «anneau 
de Liesegang» (Arbey, 1987, 1988). Sur l’illus- 
tration (pl. 1, figs. 4 à 6), la dalle est fracturée- 
l’affleurement est incliné - verticalement en poly- 
gones métriques annulaires traversés par des per- 
forations racinaires géotropes. La partie centrale 
d’un anneau est remplie de grès friable corres- 
pondant à la zone centrale qui est restée le plus 
longtemps à l’état réduit, noir, donc avec un ciment 
pyriteux mêlé à la Matière Organique. 

 
 
 

1.2-  Les  paléosols  à  kerboubs 
des  dépôts  fluviatiles. 

 

Au Trias et au Jurassique, la présence de paléo- 
calcrètes à nodules («kerboubs», pl. 3) et à pré- 
cipitations racinaires affectant des sédiments 
fluviatiles est assez générale. Les fossilisations 
ferrifères se retrouvent entourées de nodules 
carbonatés et parfois de rhizolithes (pl. 4). 

 
 

2-  Les  mécanismes  physico-chimiques 
de  la  fossilisation 

 

2.1-  Les  types  de  fossilisation  du  Trias 
et  du  Jurassique 

 

Les  restes  fossiles  observés  sont : 
 

- soit des moules extérieurs (pl. 7, figs. 4 et 
10; pl. 5, figs. 2 et 6) formés par les sédiments 
encaissants - le plus souvent fluviatiles - cimentés 
par le fer -; ils emportent dans leur ciment, 
comme le font les rhizolithes (pl. 4), une pellicule 
sédimentaire centimétrique où s’observent les 
stratifications, leurs granulométries, leurs 
rythmes et leurs angles; 
 

- soit des moulages internes, donc, des rem- 
placements dans des espaces laissés libres par 
la dégradation organique de l’organisme (pl. 8); 
 

- soit des remplissages détritiques de cavités 
naturelles persistant pendant un temps suffisant 
pour garder une certaine forme; 
 

- soit encore des épigénies par un minéral 
apporté par des solutions. Les solutions disponi- 
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bles étaient ferriques, ferreuses (annexes pl. 9, 
fig. 1) ou carbonatées ; les épigénies par le fer 
sont fines, leur pourtour est souvent en conti- 
nuité avec un moule externe ferrique, plus ou 
moins épais et chargé en éléments détritiques 
comme nous l’avons signalé plus haut, ou bien 
le pourtour est calcifié (pl. 6, fig. 11). 
 

D’une  manière  générale : 
 

- le carbonate est reconnaissable, mais les au- 
tres modes, ferriques, se ressemblent beaucoup; 
 

- les moules et les remplissages qui sont détri- 
tiques se différencient éventuellement par la 
granulométrie, le classement ou la maturité des 
éléments figurés. Ils sont grossiers. Plus la gra- 
nulométrie de la matrice sédimentaire du produit 
de moulage est fine moins la forme de l’orga- 
nisme sera modifiée (pl. 9); 
 

- les épigénies carbonatées ou ferriques sont en 
général plus fines et détaillées. Notons, enfin, que si 
au cours du développement d’un organisme une 
cavité se crée au cours de la sporogénèse, par 
exemple un  précipité poreux  et amorphe  d’hydro- 
xyde de fer remplira cette cavité (pl. 6, figs. 1,2 et 3). 
 

Ces observations sont donc assez grossières. 
Il n’y a aucune comparaison même lointaine 
avec la finesse de conservation qu’offrent les 
milieux réducteurs, les silicifications ou les 
résines  fossiles. 

 

 
 

2.2-  Les  mécanismes. 
 

Nous allons nous référer pour la suite d’une 

et évoluée. Les actions bactériennes ont pour effet 
de solubiliser (annexes pl. 9, fig.1) tout le fer 
disponible dans le milieu, que celui-ci soit figuré 
ou adsorbé par la couche périphérique amor- 
phisée dite de Beilby (Arbey, 1988). 
 

Les solutions et gelées, réduites ou oxydées, 
circulent latéralement plus facilement dans les 
strates poreuses de granulométrie grossière que 
dans les plus fines d’où l’individualisation de 
niveaux réduits ou oxydés, évoluant dans le 
temps; les plus grossiers s’oxydent plus vite. 
 

Le fer libéré par les actions bactériennes ré- 
ductrices peut imprègner les éléments figurés 
organiques les plus résistants sous forme de pro- 
tosulfures et de sulfures qui évolueront ensuite 
en hydroxydes ferriques amorphes, en goethite 
puis éventuellement en hématite. L’épigénie des 
membranes, cloisons et autres structures tena- 
ces, soit chitineuses (champignons ?), soit cellu- 
losiques (algues ?), des organismes du Trias et 
du Jurassique - thallophytes ( ?) - que nous allons 
décrire, peut s’expliquer simplement de cette 
manière. Il n’est pas rare de trouver sur des 
plages bretonnes, dans les laisses de mer, des 
méristodermes isolés provenant de stipes de 
laminaires, pyritisés puis hydroxydés (Pors 
Liogan, 2003 in : Arbey, 2006). 
 

Les stades détaillés (annexes, pl. 9) de ces 
ferruginisations ont été observés, en particulier, 
lors de l’accumulation, après des tempêtes dans 
un fond de baie, de centaines de tonnes de Lami- 
naria hyperborea (anse de Kernic, Bretagne). 
La couche organique de 70 à 90 cm d’épaisseur 
à l’origine, s’interstratifiait par recouvrement 

2 
 

part à des observations rédox faites dans des mi- 
lieux similaires actuels et d’autre part aux méca- 

dans des sables littoraux tidaux sur les km 
«delta de flot». 

d’un 

nismes invoqués pour la fossilisation des Némato- 
phytes ordoviciennes de la Chaîne d’Ougarta. 

 

 
 

2.2.1-  Un  milieu  rédox  actuel  typique : 
les  littoraux  bretons. 

 

Les sédiments, après la mort et l’accumula- 
tion de grandes quantités d’organismes, sont 
imprégnés par la masse de la Matière Organique 
disponible - thalles, mucilages et autres produits 
de décomposition formant un fort tonnage de «ge- 
lée organique» réductrice plus ou moins dégradée 

 

En une quinzaine d’année, l’épaisseur a dimi- 
nué par tassement et destruction des thalles. 
 

En 2005, le niveau organique se réduisait à 
une couche de 30 à 40 cm d’épaisseur, de stipes 
épars dans le sable  noirci  par  du  protosulfure 
de fer. La medulla était  encore  intacte.  Bien 
que le milieu soit partiellement ouvert sur le large 
par une passe, le liquide interstitiel du delta de 
flot, saumâtre, saturé  en  bactéries  sulfureuses 
et en sulfure de fer, continue encore actuelle- 
ment à dégager H2S et CH4  en très forte quantité 
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d’où une grande toxicité. Il imprègne de manière 
diffuse le sable sus-jacent, colorant en noir loca- 
lement les dépressions des mégarides des marées 
actuelles. Il s’agit donc, d’un phénomène très 
rapide géologiquement,  car pluridécennal. 
 

Notons que ces produits organiques issus des 
algues brunes (polysaccarides, alginates, en 
particulier les acides guluronique et mannur- 
ronique) se mèlent ici en grande quantité au 
sable et, par le biais de la couche amorphisée 
de Beilby, créent de nombreuses liaisons silanol 
(Si-OH) fragiles qui se rajoutent à celles de 
l’électrolyte de base. Lensemble fortement 
thixotrope était en 2007 spectaculairement 
mouvant (annexes pl. 9, figs. 3 et 4). 

 

 
 

2.2.2 -  La  fossilisation  des  Nématophytes 
de  l’Ougarta. 

 

Les formes tubulaires ont une certaine ressem- 
blance limitée avec les Nématophytes dévelop- 
pées dans les milieux proglaciaires des mers des- 
salées du fini-Ordovicien d’Ougarta, consi- 
dérées comme des algues (Arbey, 1970, figs. 3 
et 4, 1971; Koeniguer, 1975; Arbey et Koeniguer 
1979, figs. 1, 2, 3, 4, 5 et 9; Arbey, 1988; Arbey, 
2006, pl. 46) : 
 

Dans le cas des Nématophytes ougartiennes, 
la pellicule périphérique millimétrique ferrugi- 
nisée fait penser à un méristoderme tubulaire 
d’algue brune (Arbey, 2006, pl. 47) ayant subi une 
induration suivant le processus type suivant : 
 

a-  in situ, la Matière Organique tenace du 
méristoderme subit en milieu réducteur une 
imprégnation pyriteuse, la médulla  entretient, 
en se dégradant, le milieu réducteur qui solubi- 
lise le fer du milieu encaissant et le concentre 
sur l’enveloppe  périphérique; 
 

b-  des déformations précoces - plis plus ou 
moins hélicoïdaux (Arbey, 2006, pl. 46) - ont lieu 
au cours du remplissage et du tassement du tube 
par le sédiment encaissant qui remplace la 
medulla. Celle-ci se dégrade en effet plus rapi- 
dement que le méristoderme; 
 

c-  plus tard, après la consommation totale de la 
MO par les bactéries réductrices, il y a oxyda- 
tion et remplacement de la pyrite (bactéries 

ferroxydantes) par de l ’hydroxyde de fer 
Fe(OH)3 puis par de l’hématite Fe2O3 (annexes, 
pl. 9, fig. 1). 
 

Ici, le remplissage détritique sableux corres- 
pond aux sédiments littoraux de l’Ordovicien 
environnant. 
 

En dehors des formes tubulaires et sections 
horizontales parfois ressemblantes avec les 
restes triaso-jurassiques, les différences entre 
ces deux types de thallophytes sont multiples. 
Il a été trouvé, en particulier, dans l’Ordovicien 
proglaciaire une empreinte de thalle vertical plat 
de 6 m de haut dans les grès (Arbey, 1971), de 
plus ces algues se retrouvent souvent en débris 
pliés dans des dépôts morainiques grossiers. 

 

 
 

3-  Les  sites  fossilifères 
et  les  organismes 

 

3.1-  Les  « organismes » 
du Trias de la base de la coupe 

 

Les formes organisées rencontrées ne lais- 
sent aucun doute sur une origine organique très 
polymorphe. Les restes  sont  donc  ferruginisés 
en oxydes et hydroxydes de fer cimentant les 
sédiments périphériques ou ayant pénétré dans 
des cavités organiques. Certaines cloisons sont 
calcifiées. 

 

Certains de ces fossiles rappellent les sec- 
tions tubulaires concentriques ou cloisonnées 
des algues géantes, rapportées aux «Néma- 
tophytes (Prototaxites)», marines, littorales, 
décrites précédemment dans le cortège glacio- 
marin de l’Ordovicien supérieur de la Chaîne 
de l’Ougarta (Arbey, 1970, 1971 et 2006; Arbey 
et Koeniguer, 1979; Koeniguer, 1975). D’autres 
font penser à d’autres thallophytes, des cham- 
pignons divers. 
 

3.1.1-  Description  des  formes 

3.1.1.a-  Les  tubercules 
(pl. 2, fig. 9 et pl. 6, figs. 1 à 3) 

 

Des formes trapues, refermées sur elles- 
mêmes, remplies d’hydroxyde de fer pulvérulent, 
(pl. 6, fig. 3) ont une grande ressemblance avec 
les truffes actuelles, tout particulièrement avec 
les «terfess» et autres «truffes blanches» asco- 
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mycètes bien connus dans tous les déserts 
(annexes pl. 2, fig. 1). 
 

Certaines protubérances des tubercules (pl. 
6, fig. 2) sont-elles des « aleas », classiques de 
leurs formes, ou des départs de futures struc- 
tures verticales ? 

 
 

3.1.1.b- Les formes verticales, leurs 
embases et leurs apex. 

 

3.1.1.b-1. Les embases 
(pl. 7, fig. 1 à gauche, pl. 2, et figs. 5 

au milieu, 10 et 11) 
 

Dans la mesure où il est possible de les obser- 
ver, sans être destructif des sites en les exca- 
vant (inutilement ?), nous observons parfois des 
formes arrondies s’amincissant vers le haut, ce 
qui fait penser à des implantations de champi- 
gnons. 

 
 

3.1.1.b-2. Les formes tubulaires, 
«stipes». 

 

De très nombreux tubes verticaux ou couchés 
par l’érosion représentent la majorité des struc- 
tures conservées. Leurs diamètres sont centimétri- 
ques, voire décimétriques. Leurs structures inter- 
nes s’observent à la faveur de coupes transver- 
sales et longitudinales (pls. 6 et 7). 
 

-  Les sections concentriques 
(pl. 7, figs. 3, 4, 5, 7, 10). 

 

L’éolisation actuelle accuse finement les dif- 
férences de dureté des épigénies et des remplissa- 
ges des cavités. Les multiples anneaux concentri- 
ques peuvent être attribués à des algues pérennes 
ou à des végétaux. Les stipes actuels des cham- 
pignons (planches en annexes) ne semblent pas 
avoir de  structures  annulaires  aussi  régulières 
et  nombreuses  au  stade  adulte. 
 

-  Les groupes de stipes 
(pl. 7, figs. 4 et 5). 

 

Les «associations» sont doubles, rarement 
triples. 

 

Les stipes jumelés sont le plus souvent de tailles 
semblables et parfois de tailles différentes. Ces 
groupements peuvent être simplement le résultat 
de plusieurs croissances parallèles et proches. 

-  Les stipes tubulaires, 
alvéolaires d’aspect «poreux». 

 

Ces stipes sont peu nombreux. Sont-ils des tubes 
poreux ? L’un a une surface alvéolisée (pl. 7, fig. 
8). L’autre est déformé latéralement comme le 
ferait un tube de carton ondulé (cellulaire) et des 
éléments détritiques sont visibles dans la paroi 
(pl. 7, fig. 7). 
 

Les grains sont-ils entrés en force dans cer- 
taines alvéoles d’un stipe ou font-ils partie du 
remplissage détritique grano-classé (!?) d’une 
enveloppe tubulaire disparue ? Des grains de quar- 
tz millimétriques n’auraient aucun mal à  péné- 
trer sous faible pression au travers des fines 
cloisons chitineuses rigides des stipes actuels 
(annexes, pl. 4, fig. 4 et pl. 5, fig. 6). 
 

- Les petites sections diverses 
(pl. 5, figs. 1 à 6). 

 

Ces sections font beaucoup  penser  aux  peti- 
tes sections des Nématophytes  ordoviciennes. 
On y voit : des cloisons internes (pl. 5, figs. 5 et 6) 
et des passages de 2 à 3 tubes creux (pl. 5, figs. 
2a et 2c). Le moule externe, détritique grossier, 
entoure-t-il 2 stipes situés côte à côte ? Sur  la 
figure 1 de la planche 5, on voit une forme rare 
passant de l’horizontale à la verticale, est-ce un 
fragment rhizomateux  ? 
 

- Les terminaisons apicales des stipes  
(pl. 2, fig. 11; pl. 6, figs. 4, 7; pl. 7, figs. 1 et 6). 

 

Les stipes se  terminent  avec  des  «chapeaux» 
de formes diverses, intactes ou tronquées par 
l’érosion; dans ce dernier cas une cloison ferrugi- 
nisée résistante sépare le sédiment extérieur de 
l’intérieur moins résistant - fer pulvérulent, grès 
fin à zonations concentriques (pl. 6). 
 

Ces terminaisons sont : 
 

• arrondies (pl.6, figs. 4 et 6); 
 

• sphéro-coniques isolées ou réunies (pl. 2, fig. 11; 
pl.6, figs. 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11; pl. 7, figs. 1 et 6); 

 

• bulbeuses, irrégulières (pl. 7, fig. 1); 
 

• bolétiformes (pl. 2, figs. 10 et 11); 
 

• des excroissances bourgeonnantes, adventives 
(pl. 6, figs. 2 et 3; pl. 7, fig. 1). 
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3.1.1.c-  Les  insertions  latérales, 
emboitées. 

 

Ce sont les plus grandes et les plus complexes 
des structures rencontrées. Elles sont pluri- 
décimétriques parfois plurimétriques (pl. 9, figs. 
1 et 2). 
 

Les «cloisons» montrent des inser t ions 
latérales comme quelques algues géantes ac- 
tuelles (pl. 9, figs. 1 à 13) ? Certaines ont des 
orientations spiralées orientées (pl. 9, figs. 2 et 
3), est-ce dû à des courants ? 

 
Cependant géométriquement les sections de 

certains champignons comme les pézizes en for- 
me de coupes ondulées parfois recouvrantes (pl. 
9, fig. 15; annexes pl. 7, fig. 4), les trémelles plis- 
sotées ou aux dessins finement cérébroïdes (an- 
nexes, pl. 7, figs. 5 et 6) ou de certains lichens 
plaqués, ondulés ou en forme de coupes (annexes, 
pl. 8), peuvent conduire à des aspects semblables. 
 

Notons que ces restes étant tronqués par la 
surface de la ferricrète, nous n’avons pas de 
renseignements sur la terminaison de ces orga- 
nismes : par exemple, la grande forme qui a l’allure 
d’une cuvette souple, métrique, déformée par des 
plis (pl. 9, fig. 15) avait-elle un «chapeau» ? Sinon, 
il est en effet remarquable  d’y  retrouver  la  for- 
me d’une pézize ou peut-être d’un lichen. 

 
 

3.1.1.d-  Les  structures 
«tentaculaires». 

 

Certaines structures fossiles «horizontales», 
de part leurs tailles, leurs formes, leurs cour- 
bures et leurs dépressions axiales (pl. 10, figs. 
1, 2 et 3), font plutôt penser à des «tentacules», 
excroissances du chapeau de certains champi- 
gnons phallacés (annexes, pl. 5, figs. 2 et 4; pl. 
6, figs. 1 à 5) qu’à des rhizoides, des rhizomes 
ou à des «racines». 

 
 

3.1.1.e- Les «tiges de bambous». 
 

Quelques très rares restes ressemblent à s’y 
méprendre à des tiges polygonales verticilées et 
cloisonnées de bambous (pl. 10, figs. 4 et 5). 

 

Les tubes sont finement épigénisés en fer, ils 
se débitent verticalement (?) en panneaux sui- 
vant  les  angles  de  la  section  transversale  poly- 

gonale et horizontalement au niveau «des 
nœuds» marqués intérieurement par l’étroitisa- 
tion du «verticile» (pl. 10, fig. 5e). 

 

 
 

3.2- Annexes  
Comparaisons morphologiques 

avec  les  champignons  et  les  lichens. 
 

Les champignons, dont quelques aspects mor- 
phologiques majeurs sont exposés dans les 8 
planches en annexes, ont la propriété d’être 
polymorphes et d’avoir une grande variété de 
membranes et de cloisons tenaces (volva, etc.) 
s’individualisant au cours de leur développe- 
ment. Certains autres tissus sont tantôt fugaces 
car gélatineux (gleba, etc.) ou pulvérulents 
(spores), tantôt fragiles, souples ou cassants car 
spongieux ou alvéolaires (stipes), ils évoluent 
parallèlement au cours de la croissance. 
 

Il est clair dès lors que les tissus les plus 
résistants  dans  le  temps  peuvent  servir  de 
«moules» passagers, les autres  piègeront  plus 
ou moins vite les ions ou seront remplacés par 
les sédiments selon leurs modes et leur vitesse 
de  dégradation. 
 

Les phénomènes rédox qui ont permis la con- 
servation de ces restes sont illustrés par les 
planches 9 et 10. 
 

Ces processus de fossilisation sont grossiers 
et classiques, mais nous ne disposons que de 
leurs   résultats… 

 
 

LES ORGANISMES DE LA BASE 
DU  JURASSIQUE 

 

1- Les restes de «champignons». 
 

Nous retrouvons dans le Jurassique des orga- 
nismes semblables à des champignons, dans des 
dépôts fluviatiles ayant subi une forte pédoge- 
nèse ferrugineuse et carbonatée noduleuse 
(kerboubs). 

 
 

1.1-  Les  embases  sphériques 
(pl. 11, figs. 1 et 7) 

 

Ces embases ressemblent à celles des cham- 
pignons (volva) et font penser aux corps de fixa- 
tion de formes diverses de bien des organismes 
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des milieux meubles sableux ou vaseux (pieds 
de certaines anémones de mer, lobolites des 
Schyphocrinites elegans siluriens – parfois 
considérés  comme  un  flotteur ? - etc.). 

 

 
 

1.2-  Les  stipes  cylindriques,  évasés, 
à  apex  sphériques 

(pl. 11, figs. 1 à 6 et pl. 12, figs. 1 à 3) 
 

Les pilons ou massues, dont «celles de Hueber» 
ressemblent beaucoup aux lycoperdacées et 
aussi d’une manière troublante à certaines basi- 
diomycètes comme les Clavariadelphus (an- 
nexes, pl 7, figs. 1, 2 et 3). 
 

Les renflements apicaux sont le siège de la 
sporogenèse donc, avant ouverture, ils sont ap- 
tes à capter les solutions de fer et, après l’ou- 
verture de ou des ostioles, ils sont dans la capa- 
cité de se remplir de sédiments divers. 

 

 
 

1.3-  Les  formes  sphériques 
avec  ouvertures 

(pl. 12, figs. 4 à 6) 
 

Les restes les plus curieux ressemblent, l’un 
à une théière, l’autre à une marmite et le troi- 
sième à une lampe à bec. Ces formes sphéri- 
ques évoquent les lycoperdacés et les géastéra- 
cés dont les formes sont globuleuses ou en mas- 
sues trapues. Leurs diamètres actuels varient 
entre quelques cm pour la «vesse de loup» clas- 
sique et plus de 70 cm pour Langermania 
(annexes, pl. 2, fig. 2). 
 

À maturité, la sortie des  spores  se  fait  par 
des ouvertures de diamètre variable, parfois au 
sommet d’une excroissance  conique  (annexes, 
pl. 2, figs. 4, 6, 7, 8 et 10). Au cours du déve- 
loppement de ces champignons, diverses cloi- 
sons, couches ou masses s’individualisent avec 
des caractères physicochimiques très différents 
qui conduiront éventuellement à des possibilités 
de fossilisations  diverses (annexes, pl. 2, figs. 
3, 5, 6 à 10). A priori, les pellicules chitineuses 
sont les plus résistantes, les gels sont plus aptes 
à piéger le fer. Ainsi que déjà noté au § II-1-2, 
les spores sont fugaces et libèrent des espaces 
pouvant piéger les sédiments avant ou après 
l’épigénie des diverses parois par des carbo- 
nates ou par le fer. 

2  -  Les  restes  de  «végétaux». 
 

Par ailleurs, des restes probables de végé- 
taux (rhizolithes, branches, troncs) se retrouvent 
dans des dépôts fluvio-éoliens. 
 

Des grès graveleux contiennent des restes 
de grande taille qui font penser par leurs macro- 
structures à des troncs et à des branchages 
abattus ou flottés et apportés par des crues (pl. 
4, figs. 1 à 4). 
 

Des racines gainées de précipités, carbo- 
natés (rhizolithes), de grande taille, traversent 
les stratifications fluviatiles et indiquent aussi 
la présence probable de végétaux s.str. Leurs 
aspects extérieurs reflètent finement le type 
de stratification encaissante (pl. 4, figs. 5 à 9), 
fluviatile ou éolienne. Les rhizolithes des sédi- 
ments éoliens sont de simples tubes carbonatés, 
fins, débarrassés par l’érosion actuelle (cor- 
rosion) du grès fin environnant (pl. 4, fig. 6A). 

 

 
 

LE JURASSIQUE DU NORD 
DE «LA RECULÉE» 

 
Les «organismes»  

 

Dans les grès fluviatiles à nodules calcaires 
du Nord de «La Reculée», nous avons trouvé des 
embases sphériques, contenant des kerboubs 
pédologiques périphériques, ceci incite à penser 
que la précipitation interne était phréatique 
centripète (pl. 13, figs. 1 et 2). Ces structures 
sphériques font penser aux embases similaires 
du Trias fluviatile. 
 

Elles ressemblent aux corps de fixation bul- 
beux, souvent déformés, creux et à rhizoïdes 
de fixation, des grandes algues (> 5 m) brunes 
Saccorhiza polyschides que l’on trouve sou- 
vent à l’état fragmentaire remplis de sable sur 
les estrans bretons. Les deux sphères en place 
dans le Jurassique montrent qu’il s’agit de corps 
de fixation en milieu meuble. 
 

Ces grès à kerboubs ont aussi montré deux 
stipes légèrement coniques, un peu torsadés, 
dont le remplissage est gréseux et l’orientation 
perturbée par l’érosion actuelle. L’un des stipes 
est en connexion latérale avec un thalle élargi 
dont la surface se desquame en taches dont la 
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patine est différente (pl. 13, fig. 4). Au même 
endroit, se trouvent deux autres fragments de 
thalle (pl. 13, fig. 3). Remarquons la similitude de 
la photo 4 de la planche 13 avec le dessin de l’al- 
gue marine rhizomateuse dévonienne de Corsin 
(1945) (in : Arbey, 2006, pl . 46, figs. 5 et 6). 
 

Nous n’avons pas de preuve permettant de 
relier avec certitude les embases sphériques et 
les stipes rencontrés bien que cela soit plausible. 
De même,  les organismes  (embases et  stipes de 
«champignons») de la planche 12 du Jurassique 
plus basal n’ont pas encore fourni la moindre 
indicat ion d’insert ion éventuel le de thal le 
similaire à celui de la planche 13 (figs. 3 et 4). 

 

 
 

QUELQUES  QUESTIONS  GÉNÉRALES, 
DISCUSSION 

 

- Les stipes dérivent-ils de la croissance des 
bourgeons des tubercules, ceux-ci n’étant que 
des «œufs» se développant ? La photo 1 de la 
planche 7 incite à le penser, la protubérance 
latérale du «cèpe» aussi (pl. 2, fig. 11). À moins 
qu’il ne s’agisse de formes tératologiques !? 
 

- Les terminaisons sont souvent creuses et 
remplies d’une poussière d’hydroxyde de fer à 
l’instar des sphères et d’autres extrémités : 
serait-ce la conséquence logique d’une cavité 
sporifère fugace, qui fermée piègerait les pré- 
cipités de fer, et ouverte piègerait le sédiment 
disponible ? 
 

- La complexité transversale des stipes reflè- 
terait-t-elle une caractéristique saisonnière ou 
pérenne de ces organismes ? Les sites donnent 
une impression de relative durabilité. 
 

- Les membranes calcifiées (pl. 6, figs. 4, 9, 
11; pl. 7, fig. 3) semblent être à la périphérie 
extrême de l’organisme comme l’exoperidium 
mince et assez résistant de la volva (annexes, 
pl. 3, v). 

 
- Les organismes de la base du Jurassique, à la 
morphologie plus proche de celle des champi- 
gnons (pls. 11 et 12), et dont la base possède 
l’arrondi mycologique classique ont-ils évolués 
vers  le  haut  du  Jurassique  en  donnant  les  
«algues» de la planche 13 «reconnaissables à 
leur thalle foliacé distal» ? 

- Comment vivaient ces grandes thallophytes 
dans des fleuves, a fortiori des oueds proba- 
blement temporaires  ? 

 

- Y-a-t-i l  eu  des  relat ions  phylogénétiques 
«algues <—> champignons» entre les diverses 
thallophytes du Trias et du Jurassique décrites 
ci-dessus ? 

 
- Enfin, les algues ordoviciennes ont-elles évo- 
lué, et par quel biais, vers les thallophytes s.l. 
des zones humides, marécages ou fleuves, 
lointains du Trias et du Jurassique continentaux 
d’In  Amenas ? 

 

Déjà en 1891, Fauvelle se posait des ques- 
tions de phyllogénie à propos des algues, des 
champignons et des plantes fossiles en envisa- 
geant les milieux de vie à partir du Silurien … 

 

Sans microstructures et sans matière organi- 
que conservées ces questions semblent insolu- 
bles dans l’immédiat. 

 
 

CONCLUSIONS 
 

ll semble clair que sous le nom de Némato- 
phytes ou de Prototaxites ont été décrits depuis 
1859, dans la littérature, des «organismes végé- 
taux ou non», très différents non seulement par 
leurs caractères microscopiques, leurs morpholo- 
gies mais aussi par leurs biotopes (Arbey et 
Koeniguer, 1979; Boyce et al., 2007; Burgess et 
Edwards, 1988; Carruthers, 1872; Chiarugi, 1934; 
Church, 1919; Corsin, 1945; Cuventhers, 1872; 
Dawson, 1859-1888 (in : Hueber, 2001), Dawson, 
1859-1888 (in: Penhallow, 1889); Dubois et al., 1964; 
Hueber, 2001-2007; Koeniguer, 1975; Kräusel, 
1964; Niklas, 1976; Schmid, 1976; Selosse, 2002). 

 
Certains sont très bien conservés (silice, mi- 

lieux réducteurs), d’autres n’ont conservé que 
leurs aspects macroscopiques carbonatés et ou 
ferruginisés. 

 

En tout état de cause, il semble que les plus 
anciens trouvés dans l’Ordovicien marin 
proglaciaire d’Ougarta, sous la zone à Hirnantia, 
soient des algues avec un stipe parfois complexe 
et un thalle vertical plurimétrique (empreinte plane, 
sub-ovoïde de 6 m). 

 

Une partie des autres Nématophytes semble 
être plus proche des champignons (Hueber, 2001 et 
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2007, Boyce et al., 2007) ou des lichens (Selosse, 
2002). Certains ont été décrits à l’origine comme 
des végétaux supérieurs (Prototaxites). 

 

Des champignons ascomycè tes on t é t é 
trouvés dans  le  Trias  de  l’Antarctique  (White 
et Taylor, 1988). 

 

Les restes du Trias et du Jurassique inférieur 
d’In Amenas ressemblent aussi à des champi- 
gnons. Certains ont, en plus d’une morphologie 
ressemblant à la massue géante déjà décrite 
(Hueber ibid.), une polymorphie qui fait penser 
à celle qui se retrouve au cours de la croissance 
de certains champignons actuels à différents 
stades de leur développement qu’ils soient 
comme nous l’avons vu des ascomycètes ou des 
basidiomycètes. Une origine algale n’est pas à 
éliminer  totalement  pour  certaines  des  formes 
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Planche 1 - Les ferricrètes des marécages à organismes 
 

The ferricretes of swamps with organisms 
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Planche 3 - Les paléosols à «kerboubs» sur dépôts fluviatiles 
 

Paleosoils with «kerboubs» on fluviatile deposits 



45

DÉCOUVERTE DE PEUPLEMENTS DIVERSIFIÉS DE « THALLOPHYTES », CHAMPIGNONS, ALGUES, DE GRANDE TAILLE,
DANS LES SÉRIES CONTINENTALES TRIASIQUES ET JURASSIQUES D’IN AMENAS. 

 

Mém. Serv. Géol. Nat. n° 17. 2010 

P
la

n
ch

e 
4 

- 
Le

s 
pa

lé
os

ol
s 

à 
dé

br
is

 v
ég

ét
au

x 
et

 à
 r

hi
zo

lit
he

s 
 

P
al

eo
so

ils
 w

it
h

 p
la

n
t r

em
ai

n
s 

an
d

 r
h

iz
o

lit
h

es
 

 



 

4
6

 

F. A
R

B
E

Y, A
. N

E
D

JA
R

I, R
. A

ÏT
  O

U
A

L
I,L

.B
IT

A
M

,W
.B

O
U

Z
ID

I  E
T

  B
.

K
E

D
A

D
R

A
 

 
Planche 5 - Les petites formes des marais ferrugineux 

 

Small forms of ferruginous swamps 
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Planche 7 - Quelques formes extérieures de stipes simples 
 

Some external forms of simple stipes 
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Planche 9 - Les formes de grandes tailles, plissées, à insertions complexes 
 

Complicated big-sized, plicated and with insertion forms 



51

DÉCOUVERTE DE PEUPLEMENTS DIVERSIFIÉS DE « THALLOPHYTES », CHAMPIGNONS, ALGUES, DE GRANDE TAILLE,
DANS LES SÉRIES CONTINENTALES TRIASIQUES ET JURASSIQUES D’IN AMENAS. 

 

Mém. Serv. Géol. Nat. n° 17. 2010 

P
la

n
ch

e 
10

 -
 L

es
 «

te
nt

ac
ul

es
» 

et
 a

ut
re

s 
st

ru
ct

ur
es

 p
lu

s 
ra

re
s 

: 
ty

pe
s 

re
nc

on
tr

és
 

 

«T
en

ta
cl

es
» 

an
d

 o
th

er
 r

ar
e 

st
ru

ct
u

re
s 

o
f 

th
e 

fo
u

n
d

 t
yp

es
 

 



 

5
2

 

F. A
R

B
E

Y, A
. N

E
D

JA
R

I, R
. A

ÏT
  O

U
A

L
I,L

.B
IT

A
M

,W
.B

O
U

Z
ID

I  E
T

  B
.

K
E

D
A

D
R

A
 

Planche 11 - Les formes subsphériques ou allongées dans les sédiments fluviatiles 1 
 

Subspherical or elongated forms in the fluviatile sediments 1 
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Planche 13 - Les thallophytes fluviatiles au Nord de la «Reculée» 
 

Fluviatile thallophyta in the North of «La Reculée» 
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Annexes 
 

 

Comparaisons morphologiques avec les champignons et les lichens 
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Planche 1 - Les champignons : illustrations des Basidiomycota - Phallaceae (d’après Haeckel, 1899-1904) 
 

Mushrooms : Basidiomycota illustrations - Phallaceae (After Haeckel, 1899-1904) 
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Planche 3 - Les champignons : Basidiomycota - Phallaceae (Phallus impudicus) 
Mushrooms : Basidiomycota - Phallaceae (Phallus impudicus) 



59

DÉCOUVERTE DE PEUPLEMENTS DIVERSIFIÉS DE « THALLOPHYTES », CHAMPIGNONS, ALGUES, DE GRANDE TAILLE,
DANS LES SÉRIES CONTINENTALES TRIASIQUES ET JURASSIQUES D’IN AMENAS. 

 

Mém. Serv. Géol. Nat. n° 17. 2010

P
la

n
ch

e 
4 

- 
L

es
 c

ha
m

p
ig

n
o

ns
 :

 B
as

id
io

m
yc

ot
a 

- 
P

ha
lla

ce
ae

 (
D

ic
ty

op
h

or
a 

in
d

us
ia

ta
) 

 

M
u

sh
ro

o
m

s
 :

 B
as

id
io

m
yc

o
ta

 -
 P

h
al

la
ce

ae
 (

D
ic

ty
o

p
h

o
ra

 in
d

u
si

at
a)

 

 



 

6
0

 

F. A
R

B
E

Y, A
. N

E
D

JA
R

I, R
. A

ÏT
  O

U
A

L
I,L

.B
IT

A
M

,W
.B

O
U

Z
ID

I  E
T

  B
.

K
E

D
A

D
R

A
 

Planche 5 - Les champignons : Basidiomycota - Phallaceae (Anthurus) 
 

Mushrooms : Basidiomycota - Phallaceae (Anthurus) 
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Planche 7 - Les champignons : Basidiomycota, Gomphaceae - Ascomycota, Aleuriaceae - Tremellaceae 
 

Mushromms : Basidiomycota, Gomphaceae - Ascomycota, Aleuriaceae - Tremellaceae 
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Planche 9 - Exemple de phénomènes Rédox : l’Anse de Kernic 
 

Redox phenomena example 
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