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PALYNOLOGY OP THE RED BRANCH MEMBER OF THE WOODBINE FORMATION 

(UPPER CRETACEOUS) IN BRYAN COUNTY, OKLAHOMA*

INTOODUCTION

A p a l y n o l o g l c a l  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  s e d im e n t s  o f  

t h e  R ed  B ra n c h  Member, a  s t r a t i g r a p h i e  u n i t  o f  U pper C r e ­

t a c e o u s  (C e n o m a n ia n )  age  was begun  d u r i n g  t h e  summer o f  I 961  

w i th  t h e  f o l l o w i n g  o b j e c t i v e s  : ( 1 ) t o  i d e n t i f y  p r e v i o u s l y

d e s c r i b e d  t a x a  a n d  d e s c r i b e  any new t a x a  t h a t  m ig h t  be e n ­

c o u n t e r e d ;  ( 2 ) t o  e s t a b l i s h  b i o l o g i c a l  a f f i n i t i e s  o f  t h e  

f o s s i l s  w h e r e v e r  p o s s i b l e ;  ( 3 ) t o  ex am in e  t h e  p o s s i b l e  e c o l o ­

g i c a l  i m p l i c a t i o n s  by cong> arisons  w i t h  r e c e n t  e n v i r o n m e n t s ;  

(A) t o  com pare  t h e  s p o r e  a n d  p o l l e n  f l o r a  r e c o v e r e d  f ro m  t h e  

Red B ra n c h  s e d im e n t s  w i t h  o t h e r  s i m i l a r  c o n te m p o ra n e o u s  

f l o r a s ;  a n d  ( 5 ) t o  d e t e r m i n e  w h e th e r  i n d i v i d u a l  c o a l s  an d  

s h a l e s  w i t h i n  t h e  Red B ra n c h  Member a r e  t r a c e a b l e  a c r o s s  

E a s t e r n  B ry a n  C o u n ty .  The p r e s e r v a t i o n  o f  m i c r o f o s s i l s  i n  

t h e  Red B ra n c h  s e d i m e n t s  i s  g e n e r a l l y  f a i r  t o  e x c e l l e n t .

•T h e  N a t i o n a l  S c i e n c e  F o u n d a t io n  g a v e  f i n a n c i a l  a i d  
i n  t h e  fo rm  o f  a  summer t e a c h i n g  f e l l o w s h i p .
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T h ese  s e d im e n t s  h a v e  a  r e s t r i c t e d  l a t e r a l  e x t e n t  i n  B ryan  

C o u n ty ,  b u t  t h e  d e p o s i t i o n a l  s i t e s  w ere  s u f f i c i e n t l y  d i f f e r e n t  

t o  p e r m i t  s t u d y  o f  g e o g r a p h i c a l  v a r i a t i o n .

P u b l i s h e d  p a l y n o l o g l c a l  s t u d i e s  d e a l i n g  w i t h  s t r a t a  

o f  Cenom anian a g e  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  i n c l u d e  t h e  w orks o f  

Q ro o t  a n d  Penny ( i 9 6 0 ) ,  G r o o t ,  Penny an d  G ro o t  ( 1 9 6 1 ) ,  and  

P i e r c e  ( 1 9 6 1 ) .  The a s s e m b la g e s  d e s c r i b e d  i n  t h e s e  p a p e r s  a r e  

som ew hat s i m i l a r  t o  t h e  Red B ra n c h  a s s e m b la g e ,  ev en  th o u g h  

t h e  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  w ere  q u i t e  d i s s i m i l a r .

A cknow ledgm ents

D r. L. R . W ils o n ,  R e s e a r c h  P r o f e s s o r  o f  G eo logy  a t  

t h e  U n i v e r s i t y  o f  Oklahom a, d i r e c t e d  t h i s  d i s s e r t a t i o n .

D r . B. 8 . V e n k a t a c h a l a ,  B i r b a l  S a h n i  I n s t i t u t e  o f  

P a l e o b o t a n y ,  Lucknow, I n d i a ,  g av e  s u g g e s t i o n s .

The f o l l o w i n g  p e r s o n s  s e r v e d  on t h e  d o c t o r a l  

c o m m it te e :  D r . C. C. B r a n s o n ,  D r .  P . K, S u t h e r l a n d ,  D r. C. A.

M e r r i t t ,  S c h o o l  o f  G e o lo g y , an d  D r .  G. Goodman, D e p a r tm e n t  o f  

B o ta n y .

My w i f e ,  D o n i t a  H e d lu n d ,  h e l p e d  t y p e  t h e  o r i g i n a l  

m a n u s c r i p t .



STRATIGRAPHY

The U p p e r  C r e ta c e o u s  W oodbine F o r m a t io n  was named 

a f t e r  t h e  v i l l a g e  o f  W oodbine, Cooke C o u n ty ,  T e x a s ,  by R. T . 

H i l l  i n  1901  (M u r ra y ,  1 9 6 1 ) .  He o r i g i n a l l y  s u b d i v i d e d  t h e  

f o r m a t i o n  i n t o  two d i v i s i o n s ,  an u p p e r  f o s s i l i f e r o u s  d i v i s i o n  

w h ic h  was c a l l e d  t h e  " L e w i s v i l l e  b e d s " ,  a n d  a  lo w e r  u n f o s s i l -  

i f e r o u s  p o r t i o n  w h ic h  was d e s i g n a t e d  t h e  " D e x te r  b e d s " .

A d e t a i l e d  map o f  t h e  W oodbine F o r m a t io n  i n  G ray so n

a n d  Cooke C o u n t i e s ,  n o r t h  T e x a s ,  w h ic h  i s  t h e  t y p e  a r e a ,  was

s u b s e q u e n t l y  p r e p a r e d  by B e r g q u i s t  ( 1 9 ^ 9 ) .  He s u b d i v i d e d  t h e

W oodbine F o r m a t io n  a s  f o l l o w s  :

T en g ) le to n  ( a r g i l l a c e o u s  ) Member

L e w i s v i l l e  ( a r e n a c e o u s  g l a u c o n i t i c )  Member

Red B ra n c h  ( a r g i l l a c e o u s )  Member

D e x t e r  ( a r e n a c e o u s ) Member

B e r g q u i s t  ( 1 9 ^ 9 )  d e s c r i b e d  t h e  Red B ra n c h  Member a s  f o l l o w s :

"At i t s  ty p e  l o c a l i t y  n e a r  t h e  Red B ran ch  
com m unity  i n  n o r t h w e s t e r n  G ra y so n  C o un ty , 
t h e  R ed  B ra n c h  member c o n s i s t s  o f  d i s t i n c t i v e  
t u f f a c e o u s  s a n d s t o n e ,  c a r b o n a c e o u s  s h a l e ,  an d  
l i g n i t e .  E ls e w h e r e  t h e  Red B ra n c h  member a l s o  
i n c l u d e s  s a n d y  s h a l e  eund f e r r u g i n o u s  s a n d s t o n e ,  
t h e  e n t i r e  s e q u e n c e  b e i n g  f ro m  50  t o  80  f e e t  
t h i c k  Downdip t h e  b e d s  become i n c r e a s ­
i n g l y  m a r i n e ................ The Red B ra n c h  member i s
t h u s  p r o b a b l y  r e c o g n i z a b l e  o n ly  i n  t h e  Red 
R i v e r  a r e a . "
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He a l s o  n o t e d  t h e  p r e s e n c e  o f  l e a f  i m p r i n t s  i n  t h e  f e r r u g i ­

nous s a n d s t o n e s  o f  t h e  Red B ra n ch  Member, a  t y p e  o f  f o s s i l  

n o t  f o u n d  i n  t h e  B ry an  County o u t c r o p s .

The s e d im e n t s  h e r e  a s s i g n e d  t o  t h e  Red B ra n ch  

Member h a v e  b e en  fo u n d  i n  B ryan  C ounty  a s  f a r  e a s t  a s  s e c .

29 , T. 7 S . ,  R. 13 E . ,  a n d  e x p o s u r e s  o f  t h i s  member w ere  

l o c a t e d  a s  f a r  w e s t  a s  s e c .  1 6 , T. 7  S . ,  R. 10 E. ( f i g .  1 ) .  

O u tc ro p s  o f  t h e  Red B ra n c h  s e d i m e n t s  a r e  n o t  t r a c e a b l e  on 

a v a i l a b l e  a e r i a l  p h o t o g r a p h s .

B e r g q u i s t  (1 9 4 9 )  a n d  C u r t i s  ( 196O) t h o u g h t  t h a t  

t h e  c o m p le te  s e c t i o n  sh o w in g  t h e  e n t i r e  s e q u e n c e  o f  t u f f a c e o u s  

s a n d s t o n e ,  f e r r u g i n o u s  s a n d s t o n e ,  c a r b o n a c e o u s  s h a l e  a n d  c o a l  

do es  n o t  o c c u r  an y w h ere  i n  a  s i n g l e  l o c a l i t y ,  an  o p i n i o n  h e r e  

c o n c u r r e d  w i t h .  I n  B ry a n  C o u n ty ,  Oklahoma, no  t u f f a c e o u s  

s a n d s t o n e  was e n c o u n t e r e d  i n  t h e  s e c t i o n s  c h o s e n  f o r  t h i s  

s t u d y .  F u r t h e r ,  t h e  f e r r u g i n o u s  s a n d s t o n e  i s  n o t  t r a c e a b l e  

a c r o s s  t h e  e a s t e r n  p a r t  o f  t h e  c o u n ty .  When t h e  m e a su re d  

s e c t i o n s  o f  t h e  Red B ra n c h  Member i n  t h i s  a r e a  a r e  c o m p ared , 

i t  c a n  be  s e e n  t h a t  n o ne  o f  t h e  i n d i v i d u a l  b e d s  i s  t r a c e a b l e  

ev en  s h o r t  d i s t a n c e s .  % e  p a l y n o l o g l c a l  e v id e n c e  i n d i c a t e s  

t h a t  t h e  i n d i v i d u a l  c o a l s  and  c a r b o n a c e o u s  s h a l e s  c a n n o t  be 

c o r r e l a t e d  f ro m  one s e c t i o n  t o  t h e  n e x t .  I t  i s  a ssu m ed , 

t h e r e f o r e ,  t h a t  t h e  s e d i m e n ta r y  u n i t s  w i t h i n  t h e  Red B ra n ch  

Member a r e  n o t  c o n t i n u o u s  t h r o u g h o u t  t h e  a r e a  s t u d i e d ,  b u t  

o c c u r  I n  l e n t i c u l a r  p a t c h e s .



No o u t c r o p s  o f  t h e  Red B ra n ch  Member w ere  l o c a t e d  

w e s t  o f  s e c t i o n  No. OPC 8 4 2 ,  NŴ  SW^ s e c .  l 6 , T. 7 S , R. 

10 E. C u r t i s  d i s c o v e r e d  c o a l  f l o a t  on t h e  w e s t  s i d e  o f  C oa l 

C reek  i n  t h e  SE^ s e c .  2 ,  T . 8 S . ,  R. 8 E . , and  i n  a  s t r e a m  

b e d  i n  t h e  NE^ NE^ NE^ s e c .  27 , T. 7 S . ,  R. 8 E. He a l s o  

f o u n d  b l a c k  c a r b o n a c e o u s  s h a l e  an d  p u r p l i s h  brown s h a l e  

c r o p p i n g  o u t  i n  t h e  NE-J- NE-̂ - NE-J- s e c .  13 , T. 7 S . ,  R. 9 E .

On t h e  b a s i s  o f  t h i s  e v i d e n c e  i t  cem not be a ssu m ed  t h a t  th e  

c o a l s  do n o t  e x t e n d  i n t o  t h e  w e s t e r n  p a r t  o f  B ry an  C o u n ty .

T h e re  a r e  few  o t h e r  known o c c u r r e n c e s  o f  C r e ta c e o u s  

c o a l s  i n  O klahom a. S t e p h e n s o n  (1 9 1 9 )  r e p o r t e d  a  c o a l  e x p o s e d  

on t h e  s o u t h  b an k  o f  t h e  R ed  R i v e r  i n  t h e  W oodbine F o r m a t i o n .  

At t h e  t im e  t h a t  c o l l e c t i o n s  f o r  t h e  p r e s e n t  s t u d y  w ere  made, 

t h i s  e x p o s u r e  was u n d e r  w a t e r  an d  c o n s e q u e n t l y  t h i s  c o a l  was 

n o t  a v a i l a b l e  f o r  s t u d y .  T h is  u n i t  may be  a  p a r t  o f  t h e  Red 

B ra n c h  Member. D a v is  ( 1 9 6 0 ) r e p o r t e d  t h e  p r e s e n c e  o f  c o a l  

i n  t h e  U pper C r e t a c e o u s  o f  s o u t h e r n  M c C u r ta in  C o u n ty .  A 

p a l y n o l o g l c a l  i n v e s t i g a t i o n  o f  brown c o a l  i n  t h e  D a k o ta  

F o r m a t io n  o f  C im a r ro n  C o u n ty ,  Oklahom a, i s  p r e s e n t l y  b e i n g  

c o n d u c te d  by D. E. P o t t e r .

B u l l a r d  (1 9 2 5 ,  I 9 2 6 ) d i d  n o t  r e p o r t  c o a l  b e d s  

f ro m  t h e  C r e t a c e o u s  o f  Love an d  M a r s h a l l  C o u n t i e s ,  Oklahom a. 

No c o a l  was r e c o r d e d  by G ibbs  ( 1 9 5 0 ) f ro m  e a s t e r n  C hoctaw  

C o u n ty .



COLLECTIONS

E ig h t  s e c t i o n s  o f  t h e  Red B ra n c h  Member i n  t h e  

W oodbine F o r m a t io n  w ere  m e a su re d  a n d  c o l l e c t e d  d u r i n g  t h e  

summer o f  1 9 6 I .  Segm ent s a m p le s ,  g e n e r a l l y  two i n c h e s  i n  

l e n g t h ,  w e re  c o l l e c t e d  v e r t i c a l l y  t h r o u g h  t h e  c o a l  s e am s .

No d e f i n i t e  u n d e r c l a y s  o r  r o o f  s h a l e s  w e re  fo u n d  i n  any o f  

t h e  s e c t i o n s .  S am p les  w ere  a l s o  c o l l e c t e d  o f  t h e  s h a l e s  

w here  th e y  a p p e a r e d  c a r b o n a c e o u s  o r  s u f f i c i e n t l y  f r e s h  f o r  

p a l y n o l o g l c a l  i n v e s t i g a t i o n s .  M ost o f  t h e  c o a l  seam s e n ­

c o u n t e r e d  w ere  s i x  i n c h e s  t h i c k .  Each s e c t i o n  was a s s i g n e d  

an  Oklahoma P a l y n o l o g l c a l  C o l l e c t i o n  ( OPC) num ber, a n d  e a c h  

sa m p le  was d e s i g n a t e d  A, B, C, e t c . ,  f ro m  t h e  b o t to m  o f  th e  

s e c t i o n  u p w a rd .  T a b le  I  d e s c r i b e s  t h e s e  8  m e a su re d  s t r a t i ­

g r a p h i e  s e c t i o n s . The u n u s e d  p o r t i o n  o f  e a c h  sanq jle  i s  

s t o r e d  i n  t h e  P a l y n o l o g l c a l  C o l l e c t i o n  o f  t h e  Oklahoma 

G e o l o g ic a l  S u rv e y ,  Norman, Oklahoma.



TABLE 1

MEASURED OUTCROP SECTIONS CF THE RED ERANCH MEMBER AND 

POSITION CF SEGMENT SAMPLES

OPC 8 4 2 ;  Eaqposed i n  w e s t  bank o f  c r e e k ,  a p p r o x i m a t e ly  
360  f e e t  n o r t h  o f  t h e  s o u t h w e s t  c o r n e r  o f  
s e c t i o n  1 6 , a n d  a p p r o x i m a t e ly  50  f e e t  e a s t  
o f  s e c t i o n  l i n e .  On w e s t  l i n e  o f  t h e  NW^
SW^ SW^ s e c :  1 6 , T. 7 S . ,  R. 19 E.

L i t h o l o g y  T h ic k n e s s
( i n c h e s )

C o a l ,  b row n , o x i d i z e d  ( OPC 8 4 2  H) 2 . 0
S h a l e ,  w h i t e ,  c h a l k y  1 . 0
C o a l ,  b row n , s t r a t i f i e d ,  s o f t ,

w e a t h e r e d  (OPC 8 4 2  G) 4 . 0
S h a l e ,  p u r p l e ,  c a r b o n a c e o u s  4 8 . 0
C o a l ,  b l a c k ,  b l o c k y ,  w e a t h e r e d  (OPC 842  P )  2 . 0
S h a l e ,  b l a c k ,  c a r b o n a c e o u s ,  w i t h  ^ - i n c h

c o a l  3 i n c h e s  f ro m  b a s e  (OPC 842  E) 6 . 0
C o a l ,  b l a c k ,  b lo c k y  ( OPC 8 4 2  D) 2 . 0
S h a l e ,  p u r p l i s h - g r a y , c a r b o n a c e o u s ,  s e l e n i t e

c r y s t a l s  (OPC 8 42  C) 1 5 .5
C o a l ,  b l a c k ,  b l o c k y ,  s e l e n i t e  c r y s t a l s

(OPC 842  B) 2 . 0
S h a l e ,  b l a c k ,  c a r b o n a c e o u s  (OPC 842 A fro m

u p p e r  2 i n c h e s )  4 l .O
T o t a l  T 5 T .3



TABLE 1 — C o n tin u e d

Sang)le No.

OPC 842  H 
OPC 842  G 
OPC 842  
OPC 842 
OPC 842  
OPC 842  
OPC 842  B 
OPC 8 4 2  A

P
E
D
C

L i t h o l o g y

c o a l
o o a l
c o a l
a h a l e  w i t h  c o a l
c o a l
a h a l e
c o a l
s h a l e  ( u p p e r  2 ” )

ï h i o k n e s s  
( i n c h e s  )

2.0
4 . 0
2.0 
6.0  
2.0

1 5 .5
2.0
2.0

OPC 8 4 2 :  Ejqposed i n  w e s t  b an k  o f  c r e e k ,  0 . 2  m i l e s  n o r t h
o f  e a s t - w e s t  s e c t i o n  l i n e  r o a d  a n d  200 f e e t  
w e s t  o f  n o r t h - s o u t h  s e c t i o n  l i n e  r o a d .  SE^ 
S E t  s e c .  l 6 ,  T . 7 S . ,  R. 10 E.

L i t h o l o g y

S h a l e ,  b row n, c a r b o n a c e o u s ,  w e a th e r e d  
(OPC 824 M, N, 0 )

S h a l e ,  p u r p l e ,  c a r b o n a c e o u s  w i t h  o n e - h a l f -  
i n c h  c o a l  1 0 .0  i n c h e s  f ro m  b a s e  
(OPC 824 a , H, I ,  J ,  K, L j 

C o a l ,  b l a c k ,  s h a l e y ,  o x i d i z e d  ( OPC 824 D, E , 
S h a l e ,  p u r p l e - g r a y ,  c a r b o n a c e o u s

P)
r p i e - g r a y ,  c a ro o n a t  

(OPC 824 A, B, C)

T h ic k n e s s  
( i n c h e s )

1 4 .0

T o t a l

2 7 .0
6.0

16 .0
6 3 7 ?
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Sam ple  No.

TABLE 1 — C o n t in u e d  

L i t h o l o g y T h ic k n e s s

OPC 824 0 s h a l e

( in c h e s  ) 

5 .0
OPC 824 N s h a l e 5 .0
OPC 824 M s h a l e 4 . 0
OPC 824 L s h a l e 5 .0
OPC 824 K s h a l e 6 . 0
OPC 824 J s h a l e 6 . 0

♦OPC 824 I c o a l 0 . 5
OPC 824 H s h a l e 5 .0

♦OPC 824 0 s h a l e 5 .0
♦OPC 824 P c o a l 2 .0
♦OPC 824 E c o a l 2 .0
♦OPC 824 D c o a l 2 .0
♦OPC 824 C s h a l e 6 . 0

OPC 824 B s h a l e 5 .0
OPC 824 A s h a l e 5 .0

* sa m p le s  p r o c e s s e d

OPC 8 2 2 :  R e a d o u t  a p p r o x i m a t e ly  100 f e e t  n o r t h  o f
h i l l t o p ,  f a c i n g  e a s t ,  i n  NW  ̂ NW  ̂ s e c  
22 , T. 7  S . ,  R. 11 E.

L i t h o l o g y T h ic k n e s s  
( i n c h e s )

S a n d s to n e ,  b ro w n , m a s s i v e ,  r e s i s t a n t ,  w i t h
f e r r u g i n o u s  n o d u le s  an d  s t a i n s  6 0 .0

S h a l e ,  b row n , w e a t h e r e d ,  an d  s a n d s t o n e ,  b row n.
I n t e r l a y e r e d  ( OPC 822 L) 4 2 .0

S h a l e ,  p u r p l e ,  b l o c k y .  I r r e g u l a r l y  l a y e r e d ,  some
c a r b o n a c e o u s  m a t e r i a l .  (OPC 822  K) 9 . 0

C o a l ,  b l a c k ,  d u l l ,  y e l l o w  o x i d i z e d  s p o t t i n g
(OPC 822 H, I ,  J )  5 .0

S h a l e ,  p u r p l e ,  c a r b o n a c e o u s ,  y e l l o w  o x i d i z e d  l e n s e s ,
s e l e n i t e  c r y s t a l s  (OPC 822 C, D, E, P ,  G) 2 9 .0
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ta ble  1 — C o n tin u e d

L ith o lo g y T h lo k n e e a  
( i n c h e a  )

3 . 0C o a l ,  b l a c k ,  d u l l  (OPC 822 B)
S h a l e ,  p u r p l e ,  c a r b o n a o e o u a ,  y e l l o w  o x i d i z e d  l e n a e a

a e l e n l t e  c r y a t a l a  ( OPC 822  A) 7 . 0
T o t a l  1 5 5 7 ^

Sam ple No. L i t h o l o g y T h ic k n e s s  
( i n c h e s )

OPC 822  L a h a l e  and  se m d a to n e 1 . 0
OPC 8 2 2  K s h a l e 9 . 0

*OPC 822  J c o a l 1 . 0
♦OPC 8 2 2  I o o a l 2 . 0
♦OPC 82 2  H c o a l 2 . 0
♦OPC 822  0 s h a l e 5 .0

OPC 82 2  P s h a l e 6 . 0
OPC 822  E a h a l e 6 . 0
OPC 8 22  D s h a l e 6 . 0
OPC 822  C s h a l e 6 . 0

♦OPC 822  B c o a l 3 . 0
OPC 8 22  A s h a l e 7 . 0

* a a n ^ l e e  p r o c e a a e d

OPC 8 4 3 :  Ejqpoaed on e a s t  b an k  o f  c r e e k ,  a p p r o x i m a t e ly
0 .2 5  m l l e a  e a s t  o f  w e s t  e d g e  o f  a e c t l o n  23 . 
NWi NEi SV^ s e c .  2 3 ,  T. 7  S . ,  R. 11 E.

L i t h o l o g y

S h a l e ,  p u r p l e .  I n t e r b e d d e d  w i t h  y e l l o w  s i l t  
S l l t a t o n e ,  y e l l o w ,  r e s i s t a n t  
C o a l ,  b l a c k ,  b l o c k y  (OPC 8 4 3  H, I )

T h ic k n e s s  
( i n c h e s )

10.0
12.0

4 . 0
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TABLE 1 — C o n tin u e d

L ith o lo g y

S h a l e ,  p u r p l e ,  c a r b o n a c e o u s
C o a l ,  b l a c k ,  b lo c k y  (OPC 843 E, F ,  O)
C la y ,  b l u e  a t  b a s e  t o  w h i t e
S h a l e ,  p u r p l e  a t  b a s e ,  g r a d i n g  u p w ard  t o  b l a c k ,  

c a r b o n a c e o u s  s h a l e  w i th  c a r b o n i z e d  
p l a n t  f r a g m e n t s .  C oal I n c h )  a b o u t  
one f o o t  f ro m  t o p  o f  u n i t .  (OPC 843  D) 

C la y ,  b l u e ,  s a n d ,  r e d ,  a n d  s i l t ,  b u f f  I n t e r b e d d e d  
w i th  l o c a l  I r o n  s t a i n s  an d  f e r r u g i n o u s  
c o n c r e t i o n s

S a n d s to n e ,  b row n , m a s s iv e ,  r e s i s t a n t ,  f e r r u g i n o u s  
C la y ,  b l u e - g r a y  and  b u f f  s i l t  I n t e r b e d d e d  
C o a l ,  b l a c k ,  l a y e r e d  w i t h  num erous p l a n t  f i b e r s  

(OPC 843  A, B, C)
C la y ,  b l u e  g r e e n  a t  b a s e  g r a d i n g  u p w ard  t o  p u r p l e  
S a n d s t o n e ,  g r a y - g r e e n  w i t h  O s t r e a  s o l e n l s c u s

s c a t t e r e d  In  lo w e r  24” i n c h e s  a n d  a b u n d a n t  
In  a  2 - l n c h  zone  24 I n c h e s  f ro m  b a s e  o f  
u n i t

T o t a l

T h ic k n e s s  
% i n c h e s  )

4 2 .0  
6.0

2 4 .0

4 8 .0

76.0
3 . 0

4 8 .0

6 . 0
15.0

3 4 .0

Sam ple  No. L i t h o l o g y T h ic k n e s s  
( i n c h e s  )

OPC 843 I c o a l 2.0
OPC 843 H c o a l 2.0
OPC 843 a c o a l 2.0
OPC 843 F c o a l 2.0
OPC 843 E c o a l 2.0
OPC 843 D s h a l e  w i t h  c o a l 2.0
OPC 843 C c o a l 2.0
OPC 843 B c o a l 2.0
OPC 843 A c o a l 2.0
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TABLE 1— Continued

OPC 8 2 3 : W est s i d e  o f  r e a d o u t  a t  s e c t i o n  c o r n e r .
NEi NE^ NEt s e c .  2 5 ,  T . 7  S . ,  R. 11 E.

L i t h o l o g y

S h a l e ,  b l u e - g r a y ,  w e a t h e r e d ,  w i t h  y e l lo w  s i l t  
l e n s e s  (OPC 823  I )

C o a l ,  b l a c k ,  w e a t h e r e d  ( OPC 823  P ,  0 ,  lO 
S h a l e ,  p u r p l e ,  c a r b o n a c e o u s ,  c l a y e y ,  1 / o - i n c h

y e l l o w  s i l t  l e n s e s  (OPC 823 A, B, C, 
D, E)

T h ic k n e s s  
( i n c h e s  )

l : S

T o t a l
3 4 .0

Sangple No. L i t h o l o g y T h ic k n e s s  
( i n c h e s )

♦OPC 823  I s h a l e 3 .0
♦OPC 823  H c o a l 2 .0
♦OPC 823  0 c o a l 2 .0
♦OPC 823  F c o a l 2 .0
♦OPC 823  E s h a l e 8 . 0

OPC 823  D s h a l e 6 . 0
OPC 823  c s h a l e 6 . 0
OPC 823  B s h a l e 6 . 0
OPC 823  A s h a l e 8 . 0

* s a n g l e s  p r o c e s s e d



I h

TABLE 1 - -C o n t in u e d

OPC 82 1 : E a s t  bank  o f  S u lp h u r  C re e k ,  c l i f f  e x p o s e d
a lo n g  c r e e k  a n d  e x t e n d i n g  n o r t h  t o  s o u t h ;  
SWi SWi SE i  s e c .  2 1 , T. 7  S . ,  R. 12 E.

L i t h o lo g y T h ic k n e s s
( I n c h e s  )

S h a l e ,  b l u e ,  c l a y e y ,  y e l l o w  s i l t s t o n e  l e n s e s  2 4 .0
C o a l ,  b l a c k ,  b l o c k y ,  s e l e n i t e  c r y s t a l s  (OPC 821 I )  2 . 0
S h a l e ,  p u r p l e ,  c a r b o n a c e o u s ,  y e l lo w  s i l t s t o n e  l e n s e s  8 . 0
S h a l e ,  b l u e ,  g r a d i n g  downward i n t o  p u r p l e  s h a l e  2 0 .0
C o a l ,  b l a c k ,  y e l lo w  s i l t  s p o t s  (OPC 821 F ,  0 ,  H) 6 . 0
S h a l e ,  p u r p l e ,  c a r b o n a c e o u s ,  y e l lo w  s i l t s t o n e

l e n s e s  a n d  r e s i n  2 6 .0
S i l t s t o n e ,  y e l l o w ,  c a r b o n a c e o u s  1 0 .0
S h a l e ,  b l u e ,  c l a y e y ,  g r a d i n g  downward t o  p u r p l e  3 . 0
C o a l ,  b l a c k ,  b lo c k y  ( OPC 821 C, D, E) 5 .0
S h a l e ,  p u r p l e ,  c a r b o n a c e o u s  w i th  l a y e r s  o f

s e l e n i t e  c r y s t a l s  2 6 . 0
S i l t s t o n e ,  y e l l o w ,  f e r r u g i n o u s ,  i n t e r b e d d e d  w i th  

b lu e  c l a y e y  s h a l e  and  b an d s  o f  s e l e n i t e  
c r y s t a l s  3 1 .0

S h a l e ,  p u r p l e ,  c l a y e y ,  w i t h  i n t e r b e d d e d  l e n s e s  o f  
s a n d s t o n e ,  s i l t s t o n e  an d  s e l e n i t e  
c r y s t a l s .  M o s t ly  c o v e r e d .  7 3 .0

S a n d s to n e ,  b row n, m a s s iv e ,  a n d  s i l t s t o n e ,  y e l l o w ,  
i n t e r b e d d e d ,  J o i n t e d  w i th  s e l e n i t e  
c r y s t a l s  2 . 0

C o a l ,  b l a c k ,  b l o c k y ,  i n  brown m u d s to n e  ( OPC 821 B) 0 .7 5
M u dsto ne , brown 2 4 .0
C o a l ,  b l a c k ,  b lo c k y  (OPC 821 A) 2 . 0
S h a l e ,  b l u i s h - g r a y ,  c l a y e y  1 0 .0
S i l t s t o n e ,  y e l l o w ,  f e r r u g i n o u s ,  s e l e n i t e  c r y s t a l s  4 l . O
S i l t s t o n e ,  y e l l o w ,  f i n e - g r a i n e d ,  r e s i s t a n t ,

b l a c k  i r o n  s t a i n s  an d  s e l e n i t e  c r y s t a l s  
i n  J o i n t s  2 6 .0

S h a l e ,  g r a y ,  s i l t y ,  i r o n  s t a i n s  i n  J o i n t s  1 1 4 .0
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TABLE 1— Continued
L i t h o l o g y

S a n d s t o n e ,  y e l l o w ,  b l o c k y ,  r e s i s t a n t
S i l t s t o n e ,  b l u e
S a n d s t o n e ,  y e l l o w ,  r e s i s t a n t
S i l t s t o n e ,  b l u e ,  s h a l e ,  b l u e ,  and  s a n d s t o n e ,  y e l l o w ,  

i n t e r b e d d e d  w i th  ^ - i n c h  p y r i t e  c o n c r e t i o n s

T h ic k n e s s  
( i n c h e s  )

30.0
1 .5
3 .0

43.0
T o t a l  5 3 8 .2 5

Sam ple  No. L i t h o l o g y T h ic k n e s  
( i n c h e s

OPC 821 I c o a l 2 . 0
OPC 821 H c o a l 2 . 0
OPC 821 G c o a l 2 . 0
OPC 821 F c o a l 2 . 0
OPC 821 E c o a l 2 . 0
OPC 821 D c o a l 1 . 0
OPC 821 C c o a l 2 . 0
OPC 821 B c o a l 0 .7 5
OPC 821 A c o a l 2 . 0

OPC 8 4 5 : E x p o sed  i n  c l i f f  on e a s t  b an k  o f  S u l p h u r
C re ek  a p p r o x i m a t e ly  0 . 5  m i l e s  e a s t  o f  
s e c t i o n  l i n e  r o a d .  NW  ̂ NW  ̂ NE^ s e c .  2 8 , 
T . 7 S . ,  R. 12 E.

L i t h o l o g y

S a n d s t o n e ,  b r o w n i s h - r e d  
C o v e re d  i n t e r v a l
S h a l e ,  b l u e - g r a y ,  s i l t y ,  c a r b o n a c e o u s ,  y e l lo w  

o x i d a t i o n  s p o t s

T h ic k n e s s  
( I n c h e s )

1 4 4 .0
36.0

1 2 . 0
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TABLE 1— Continued
L i th o l o g y  T h ic k n e s s

( I n c h e s  )

S h a l e ,  p u r p l e ,  c a r b o n a c e o u s ,  y e l l o w  o x i d a t i o n
s p o t s ,  c o n t a i n s  t h i n  c o a l  l e n s e s  1 2 . 0

C o a l ,  b l a c k ,  b l o c k y ,  y e l l o w  o x i d a t i o n  s p o t s ,
s e l e n i t e  c r y s t a l s  (OPC 84 $  J - N )  1 0 .0

S h a l e ,  b l a c k ,  c a r b o n a c e o u s ,  y e l lo w  o x i d a t i o n
s p o t s  (OPC 8 45  I )  1 0 .0

C o a l ,  b l a c k ,  b lo c k y ,  (OPC 845  P ,  Q, H) 6 . 0
S h a l e ,  b l a c k ,  c a r b o n a c e o u s  i n  u p p e r  p a r t  w i th

^ i n c h  c o a l ,  g r a d e s  downward i n t o  b l u e -  
g r a y  s h a l e  (OPC 845  E) l 4 .0

C o a l ,  b l a c k ,  b lo c k y  (OPC 8 4 5  B, C, D) 6 . 0
S h a l e ,  b l a c k ,  c a r b o n a c e o u s  i n  u p p e r  p a r t ,  g r a d i n g

downward i n t o  b l u e ,  s i l t y  s h a l e  (OPC 8 4 5  A) 3 6 . 0
T o t a l  286  0

Sam ple  No. L i t h o l o g y T h ic k n e s s
( i n c h e s  )

OPC 845 N c o a l 2 . 0
OPC 845 M c o a l 2 . 0
OPC 845 L c o a l 2 . 0
OPC 845 K c o a l 2 . 0
OPC 845 J c o a l 2 . 0
OPC 845 I s h a l e . lo w e r  4 i n c h e s 4 . 0
OPC 845 K c o a l 2 . 0
OPC 845 0 c o a l 2 . 0
OPC 845 F c o a l 2 . 0
OPC 845 E s h a l e . u p p e r  4 i n c h e s

w i th i  i n c h  c o a l 4 . 0
OPC 845 D c o a l 2 . 0
OPC 845 C c o a l 2 . 0
OPC 845 B c o a l 2 . 0
OPC 845 A s h a l e . u p p e r  4 i n c h e s 4 . 0
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TABLE 1—  Continued

OPC 84!) E xposed  i n  a  b l u f f  f a c i n g  e a s t ,  a b o u t  t h i r t y  
f e e t  h i g h .  NŴ  SE^ s e c .  2 4 , T. 7 S . ,  R. 12 E,

L i t h o l o g y

S h a l e ,  b l a c k ,  c a r b o n a c e o u s
C o a l ,  b l a c k ,  b l o c k y ,  l a y e r e d  (OPC 844 D-K)
S h a l e ,  b l a c k ,  c a r b o n a c e o u s ,  w i th  s e l e n i t e  c r y s t a l s  
C o a l ,  b l a c k  a n d  c a r b o n a c e o u s  s h a l e  (OPC 844 A, B, C) 
S h a l e ,  g r a y ,  c a r b o n a c e o u s

T o t a l

Th i c k n e s s  
1 1n c h e s  )

2 2 . 0  
1 7 . 0  

1 2 0 . 0  
5 . 0  

128.0

Sam ple No. L i th o l o g y T h ic k n e s  
( in c h e s

OPC 844 K c o a l 2 . 0
OPC 844 J c o a l 2 . 0
OPC 844 I c o a l 2 . 0
OPC 844 H c o a l 2 . 0
OPC 844 G c o a l 2 . 0
OPC 844 P c o a l 2 . 0
OPC 844 E c o a l 2 . 0
OPC 844 D c o a l 3 .0
OPC 844 C c o a l 1 . 0
OPC 844 B c o a l 2 . 0
OPC 844 A c o a l 2 . 0



SAMPLE PREPARATION AND STUDY

The sam p le  p r e p a r a t i o n  m e th o d s  u s e d  i n  t h i s  s tu d y  

a r e  e s s e n t i a l l y  t h o s e  o u t l i n e d  by W ilso n  (1 9 5 9  b ) .  Each 

sa m p le  was f i r s t  c r u s h e d  a n d  m ix e d . Ten gram s o f  e a c h  s a n g l e  

was p l a c e d  i n  p o l y e t h y l e n e  b e a k e r s  a n d  c o v e r e d  w i t h  52  p e r ­

c e n t  h y d r o f l u o r i c  a c i d  f o r  t w e n t y - f o u r  h o u r s .  T h ese  s a n g l e s  

w ere  w ashed  i n  d i s t i l l e d  w a t e r  an d  d e c a n t e d  s e v e r a l  t im e s  t o  

rem ove t h e  e x c e s s  a c i d .  The damp r e s i d u e s  w ere  m ix e d  w i th  an  

e q u a l  volum e o f  d ry  p o w d e re d  p o t a s s i u m  c h l o r a t e  a n d  c o v e r e d  

w i th  c o n c e n t r a t e d  n i t r i c  a c i d .  Each  sanqple was a l l o w e d  t o  

s t a n d  f o r  f o u r  t o  s i x  h o u r s  and t h e  r e s i d u e s  w ere  a g a i n  w ashed  

a n d  d e c a n t e d  u n t i l  f r e e  o f  a c i d .  They w ere  t h e n  t r e a t e d  w i th  

a  s a t u r a t e d  s o l u t i o n  o f  p o t a s s i u m  c a r b o n a t e  f o r  f i v e  t o  t e n  

m in u t e s ,  a n d  t h e  m a c e r a t i o n  p r o g r e s s  o f  e a c h  sam p le  was c h e c k e d  

c a r e f u l l y  d u r i n g  t h i s  t i m e .  The p o t a s s i u m  c a r b o n a t e  was n e u ­

t r a l i z e d  a n d  e v e n t u a l l y  rem oved  by w a s h in g  w i th  d i s t i l l e d  w a t e r .

F o s s i l s  w e re  s t a i n e d  w i t h  S a f r a n i n  0. A p p ro x im a te ly  

tw e n ty  s l i d e s  w ere  p r e p a r e d  f o r  e a c h  l e v e l ,  u s i n g  C l e a r e d  

a s  a  m o u n t in g  medium.

The u n u s e d  p o r t i o n s  o f  sa m p le  r e s i d u e s  a r e  s t o r e d  

i n  an a q u e o u s  medium w i t h  a  few d r o p s  o f  a c e t i c  a c i d  a d d ed  a s

18
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a  p r e s e r v a t i v e .  T h ese  s a m p le s  a r e  i n  t h e  Oklahoma P a ly n o -  

l o g i c a l  C o l l e c t i o n .

The f o s s i l s  w ere  ex am in ed  w i t h  t h e  a i d  o f  an 

A m erican  O p t i c a l  M i c r o s t a r  compound b i n o c u l a r  m ic r o s c o p e .

Each s l i d e  was s t u d i e d  by h o r i z o n t a l  t r a v e r s e s  a n d  t h e  n i c r o -  

f o s s i l s  s e l e c t e d  f o r  p h o t o g r a p h i n g  w ere  r i n g e d  w i t h  b l a c k  

g l a s s - m a r k i n g  i n k .

S pec im en  n o t a t i o n s  u s e d  h e r e  r e f e r  t o  s e c t i o n ,  

s a m p le ,  s l i d e  and  r i n g  n u m b ers .  The s e l e c t e d  s p e c im e n s  w ere  

p h o to g r a p h e d  w i t h  a  Z e i s s  P h o to m ic r o s c o p e  u s i n g  35  mm. Adox 

KB-14 f i l m .

A f t e r  i d e n t i f i c a t i o n s  w ere  c o n q ) le te d ,  a s s e m b la g e  

c o u n t s  w ere  made by s y s t e m a t i c  t r a v e r s e s  o f  t h e  s l i d e s .  Two 

h u n d r e d  f o s s i l s  w ere  c o u n te d  from  e a c h  l e v e l ,  u s i n g  f o u r  

s l i d e s  f ro m  e a c h  l e v e l  t o  g i v e  random  s a m p l in g .  The r e l a t i v e  

p e r c e n t a g e s  o f  s p e c i e s  i n  e a c h  l e v e l  h a v e  been  c a l c u l a t e d  an d  

t h e  r e s u l t s  p l o t t e d  i n  c h a r t  fo rm . W henever p o s s i b l e ,  e a c h  

s p e c i e s  h a s  b e en  a s s i g n e d  t o  a  n a t u r a l  b i o l o g i c a l  g ro u p .  The 

g ro u p  p e r c e n t a g e s  f o r  e a c h  sam p le  w ere  c a l c u l a t e d  an d  t h e  

r e s u l t s  h a v e  b e en  p l o t t e d  a s  h i s t o g r a m s .



PALEONTOLOGY

I n t r o d u c t i o n

The s p o r e s  an d  p o l l e n  g r a i n s  fo u n d  i n  t h e  c o a l s  an d  

s h a l e s  o f  t h e  R ed  B ra n c h  Member o f  t h e  W oodbine F o r m a t io n  c o n ­

s i s t  o f  73 s p e c i e s  w h ich  a r e  a s s i g n e d  t o  ^3 p r e v i o u s l y  d e ­

s c r i b e d  g e n e r a .  Of t h e  t o t a l  a s s e m b la g e ,  35 s p e c i e s  a n d  6 

g e n e r a  a r e  c o n s i d e r e d  new. New names a r e  n o t  a s s i g n e d  i n  

o r d e r  t o  a v o id  m i s u n d e r s t a n d i n g  a s  t o  w ha t c o n s t i t u t e s  v a l i d  

p u b l i c a t i o n .

The p r e s e r v a t i o n  o f  t h e  f o s s i l  s p o r e s  a n d  p o l l e n  

g r a i n s  i s  f a i r  t o  e x c e l l e n t  i n  t h e  Red B ran ch  s e d i m e n t s ,  d e ­

p e n d in g  p e r h a p s  upon  t h e  d e g r e e  o f  w e a t h e r i n g  o f  t h e  s a m p le s .  

The s h a l e s  a r e ,  f o r  t h e  m o s t  p a r t ,  d e e p ly  w e a t h e r e d ,  w h e re a s  

o n ly  t h o s e  c o a l s  n e a r  t h e  t o p s  o f  t h e  m e a s u re d  s e c t i o n s  show 

s i g n s  o f  i n t e n s e  o x i d a t i o n .  F o s s i l s  r e c o v e r e d  f ro m  t h e  c o a l  

b e d s  n o r m a l ly  show good  t o  e x c e l l e n t  p r e s e r v a t i o n .  One s e c ­

t i o n  c o n s i s t i n g  o f  c o a l s  a n d  s h a l e s  p r o v e d  t o  be  b a r r e n  

t h r o u g h o u t ,  p e r h a p s  due t o  deep  w e a t h e r i n g .  I n  a l l  o t h e r  s e c ­

t i o n s ,  m in o r  w e a t h e r i n g  e f f e c t s  a r e  n o t i c e d .

The ta x o n o m ic  s y s te m  u s e d  i n  t h i s  p a p e r  em p lo y s  as  

a  g u id e  t h e  w orks o f  P o t o n i é  and  Kremp (1 9 5 ^ )  an d  P o t o n i e

20
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(1 9 5 6 ,  1958 a n d  i 9 6 0 ) .  The s y s t e m a t i c  a r r a n g e m e n t  o f  t a x a  

i s  i n t e n d e d  t o  be c o n s e r v a t i v e  a n d  f o r  t h e  m ost p a r t ,  m orpho -  

g r a p h i c ,  i . e . ,  a r t i f i c i a l .  The taaonom y u s e d  h e r e  em ploys  

o n ly  t h o s e  e m e n d a t io n s  w h ich  a p p e a r  t o  be s u f f i c i e n t l y  w e l l -  

d e f i n e d .  An a r t i f i c i a l  s y s te m  o f  c l a s s i f i c a t i o n  a t t e m p t s  t o  

a s s i g n  m o r p h o g r a p h i c a l l y  s i m i l a r  fo rm s  t o  f o r m - g e n e r i c  g ro u p s  

r e g a r d l e s s  o f  t h e i r  n a t u r a l  a f f i n i t i e s .  % e  p r o b a b l e  n a t u r a l  

a f f i n i t i e s  o f  m ost o f  t h e  p a ly n o ra o rp h s  d e s c r i b e d  i n  t h i s  

p a p e r  a r e  d i s c u s s e d  i n  an  a t t e n p t  t o  a r r i v e  a t  a  n e a r - n a t u r a l  

g r o u p in g .

The g e n e r a  a r e  h e r e  d e f i n e d  on t h e  b a s i s  o f  su c h  

u s e f u l  f e a t u r e s  a s  s h a p e ,  w a l l  s t r u c t u r e ,  g e r m i n a l  s t r u c t u r e  

a n d  d i s t i n c t i v e  o r n a m e n t a t i o n .  V a r i a t i o n s  i n  s i z e  a n d  e x in e  

o r n a m e n ta t io n  a r e  c o n s i d e r e d  t o  be  i m p o r t a n t  i n  m o s t  c a s e s  

o n ly  a t  t h e  s p e c i f i c  l e v e l .  F u r t h e r ,  g r a d a t i o n a l  f e a t u r e s  

a r e  n o t  c o n s i d e r e d  t o  be  v a l i d  c h a r a c t e r i s t i c s  f o r  s p e c i f i c  

d i f f e r e n t i a t i o n s .



SPCRAE DISPERSAS 

A n te tu rm a  S p o r l t e a  H. P o t o n i e  1893

Genua BRACHYSPCRIUM S a c c a rd o  

ERACHYSPCRIÜM SP.

P l a t e  1 ,  f i g u r e  2 

S e p t a t e  s p o r e  c h a i n  b i l a t e r a l ,  s p o r e s  3 t o  4 i n  

num b er ,  n o n - a p e r a t u r a t e ;  o v e r a l l  l e n g t h  2 7 . 5  t o  3 0 . 0  m ic r o n s ;  

a v e r a g e  c e l l  d i a m e t e r  a p p r o x i m a t e ly  1 5 . 0  by 1 5 . 0  m ic r o n s ;  

c e l l  w a l l s  a p p r o x i m a t e ly  1 . 0  m ic ro n  t h i c k ,  sm oo th .

T y p i c a l  sp e c im e n  : OPC 843 H - 6 - 1 .  O v e r a l l  d im en ­

s i o n s  2 7 . 5  m ic ro n s  l o n g  by 1 5 . 0  m ic ro n s  w id e .

T h is  s p o r e  t y p e  was r e c o v e r e d  from  s e v e r a l  l e v e l s  

i n  s e c t i o n  OPC 8 4 3 . I t  e v e ry w h e re  o c c u r s  s p a r s e l y .

A f f i n i t y  : B ra c h y s p o r iu m  i s  an  i m p e r f e c t a e  f u n g u s ,

s a p r o p h y t i c  on wood and  b a r k .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 843 H -6 -1

FUNGUS SPCRE SP. A 

P l a t e  1 ,  f i g u r e  1 

S p o re s  w i t h o u t  a p e r t u r e s ,  o c c u r r i n g  i n  c l u s t e r s  o r

22
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a s  I n d i v i d u a l s ;  c e l l  w a l l  0 . 5  m ic ro n  t h i c k ,  sm o o th ,  o v a l ;  

o v e r a l l  d im e n s io n s  1 5 . 0  t o  2 1 . 0  m ic r o n s .

T y p i c a l  s p e c im e n ;  OPC 843 P - 5 - 2 .  O v e r a l l  d im e n ­

s i o n s  2 0 . 5  m ic r o n s ,  l 8 . 4  m ic r o n s ,  1 6 . 2  m ic r o n s .

F ungus s p o r e  s p .  A i s  a  common fo rm  i n  m ost l e v e l s  

o f  t h e  Red B ra n c h  s e d i m e n t s .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 843 F - 5 - 2

A n te tu rm a  S p o r i t e s  H. P o t o n i e ,  1893

Turma TRILETES ( R e in s c h ,  1 8 8 1 ) em end. P o t o n i e  a n d  Kremp,

1954

S u b tu rm a  A z o n o t r i l e t e s  L u b e r ,  1935

I n f r a t u r m a  L a e v i g a t i  (B e n n ie  a n d  K i d s t o n ,  1 8 8 6 ) emend. 

R . P o t o n i e ,  1956

Genus DELTOIDOSPCRA (M in e r ,  1 9 3 5 )  R. P o t o n i ^ ,  1956 

Type S p e c i e s :  D e l t o i d o s p o r a  h a l l i  M in e r ,  1 9 3 5 , A m erican

M id la n d  N a t u r a l i s t ,  v o l .  I 6 , p .  6 1 8 , p i .  24, 

f i g s . ,  7 ,  8 .

DELTOIDOSPCRA c f .  D. HALLI M in e r ,  1935  

P l a t e  4 ,  f i g u r e s  7 ,  9 

S p ec im en s  r e f e r r e d  t o  D e l t o i d o s p o r a  c f .  D. h a l l i  

a r e  m o s t  a b u n d a n t  i n  t h e  a s s e m b la g e  c o u n t s  o f  t h e  Red B ran ch  

s e d i m e n t s .  I n  f o u r  l e v e l s ,  OPC 842A, 842C, 8 4 2K a n d  842D, 

t h i s  s p e c i e s  am oun ts  t o  l e s s  t h a n  2 . 0  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l



24
a s s e m b la g e  c o u n t s .  I n  a l l  o t h e r  l e v e l s  I t  I s  w e l l  r e p r e s e n t e d ,  

o c c u r r i n g  i n  g r e a t e s t  a b u n d a n c e  i n  s e c t i o n s  OPC 822 an d  OPC 

8 4 5 .

T h i s  f o s s i l  s p o r e  was d e s c r i b e d  f ro m  t h e  C r e ta c e o u s  

K o o te n a i  F o r m a t io n  o f  M ontana  by M in er  ( 1 9 3 5 ) .  I t  i s  an  im ­

p o r t a n t  e l e m e n t  o f  t h e  Red B ran ch  f l o r a .

A f f i n i t y :  M in e r  (1 9 3 5 )  b e l i e v e d  t h i s  s p o r e  ty p e  t o

be  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  t h e  M esozo ic  f e r n s  G l e i c h e n i t e s ,  

Q l e i c h e n i o p s i s  a n d  L a c c o p t e r i s . The s p o r e  i s  t r e a t e d  h e r e  a s  

a  member o f  t h e  f a m i ly  Q l e i c h e n i a c e a e .  I t s  g r e a t  a b u n d an c e  

may I n d i c a t e  a  n e a r - s h o r e  o r  swanq) e n v i r o n m e n t .

F i g u r e d  s p e c im e n s :  OPC 845  F - 3 - 3 ,  OPC 845  F - 5 - 1

Genus CYATHIDITES C ou per  1953 

Type S p e c i e s :  C y a t h i d i t e s  a u s t r a l i s  C o u p e r ,  1 95 3 , New

Z e a la n d  G e o l o g ic a l  S u rv e y  P a l e o n t o l o g i c a l  

B u l l e t i n  22 , p .  2 7 , p i .  2 ,  f i g s .  11 , 1 2 .

CYAÎHIDITES c f .  C. AUSTRALIS C o u p e r ,  1953 

P l a t e  4 ,  f i g u r e  4

C y a t h i d i t e s  c f .  C. a u s t r a l i s  h a s  a  r e s t r i c t e d  

o c c u r r e n c e  t h r o u g h o u t  t h e  Red B ra n ch  s e d i m e n t s ,  a p p e a r i n g  i n  

25  o f  t h e  56 p r o d u c t i v e  s a m p le s  a s  a  m in o r  e le m e n t  o f  t h e  

m i c r o f l o r a .  I n  t h e s e  sanqples i t  now here  o c c u r s  i n  e x c e s s  o f

5 .5  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t s .
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C ouper (1 9 5 3 ;  1 9 5 8 )  r e p o r t e d  t h i s  s p e c i e s  f ro m  th e  

J u r a s s i c  an d  Lower C r e t a c e o u s  o f  New Z e a la n d .  The p r e s e n c e  

o f  t h i s  s p e c i e s  I n  t h e  W oodbine F o r m a t io n  e x t e n d s  I t s  r a n g e  

t o  t h e  l ^ p e r  C r e t a c e o u s .

A f f i n i t y :  I h e  s p o r e s  r e f e r r e d  t o  C. c f .  C. a u s t r a ­

l i s  a r e  r e p o r t e d  by C oup er  (1 9 5 3 )  a s  h a v i n g  b o t h  c y a t h e a c e o u s

and  d i c k s o n l a c e o u s  a f f i n i t i e s .  The t r e e  f e r n s  t o d a y  a r e  

t r o p i c a l  a n d  s u b t r o p i c a l  I n  d i s t r i b u t i o n .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 843  E - 2 - 3

CYATHIDITES c f .  C. MINCR C o u p e r ,  1953

P l a t e  4 ,  f i g u r e  2

S p e c im en s  o f  C y a t h i d i t e s  c f .  C. m in o r  o c c u r  more 

c o n s i s t e n t l y  t h a n  t h o s e  o f  C. c f .  C. a u s t r a l i s ,  a l t h o u g h  th e y  

now here  a p p e a r  I n  e x c e s s  o f  8 . 5  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m ­

b l a g e  c o u n t s .

C ouper (1 9 5 3 )  h a s  r e p o r t e d  t h i s  s p e c i e s  f ro m  t h e  

J u r a s s i c  an d  Lower C r e ta c e o u s  o f  New Z e a la n d .  G r o o t ,  Penny 

an d  G ro o t  ( 1 9 6 1 ) h a v e  r e c o r d e d  t h e  o c c u r r e n c e s  o f  C. m in o r  

fro m  t h e  Tapper C r e t a c e o u s  T u s c a l o o s a  F o r m a t io n  o f  t h e  A t l a n t i c  

C o a s t .

A f f i n i t y : F o s s i l  s p o r e s  r e f e r r e d  t o  C y a t h i d i t e s

c f .  C. m in o r  a r e  som ew hat s i m i l a r  t o  t h e  s p o r e s  o f  r e c e n t  

New Z e a la n d  C y a th e a c e a e .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 844 J - I 8 -6
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Genus GLEICHENIIDITES ( R o s s ,  1 9 ^ 9 )

D e l c o u r t  an d  S p ru m o n t ,  1955 

Type S p e c i e s :  G l e i c h e n i i d i t e s  s e n o n ic u e  ( R o s s ,  1 9 ^ 9 )

D e l c o u r t  & S p ru m o n t ,  1955 .

19M9 G l e i c h e n i i d i t e s  s e n o n i c u s  R o s s ,  G e o l o g ic a l

I n s t i t u t i o n  o f  t h e  U n i v e r s i t y  o f  D p s a la  

B u l l e t i n ,  v o l .  3^> P . 31# p l .  1 ,  f i g s .  3» ^ .

1955  G l e i c h e n i i d i t e s  s e n o n i c u s  ( R o s s ,  1 9 ^ 9 )

D e l c o u r t  and  S p ru m o n t ,  S o c i é t é  B e lg e  de 

P a l é o n t o l o g i e  e t  d 'H y d r o l o g i e ,  M ém oires, 

n o u v e l l e s  s e r i e s  4 ,  B r u s s e l s ,  n o .  5# p .  26 .

GLEICHENIIDITES SP. A 

P l a t e  1 , f i g u r e  10 

T r i l e t e ,  l a s u r a e  l o n g ,  r e a c h i n g  t o  e q u a t o r ,  k y r -  

tom e d i s t i n c t ,  e q u a t o r i a l  c o n t o u r  t r i a n g u l a r ,  s i d e s  s t r a i g h t  

t o  c o n c a v e ;  s p o r e  w a l l  1 . 0  t o  I . 5  m ic ro n s  t h i c k ,  p i t t e d .  

D ia m e te r  v a r i e s  b e tw e e n  2 5 . 0  an d  3 7 .5  m ic r o n s .

T y p ic a l  s p e c im e n :  OPC 843 E - 2 - 4 . O v e r a l l  d im en ­

s i o n s  3 2 . 4  by 3 3 . 5  m ic r o n s .

T h is  s p e c i e s  i s  s i m i l a r  t o  G l e i c h e n i i d i t e s  

s e n o n i c u s  (R oss  1 9 4 9 )  D e l c o u r t  an d  Sprum ont 1955  b u t  d i f f e r s  

f ro m  i t  i n  t h e  t y p i c a l  p i t t e d  o r n a m e n t a t i o n .

G l e i c h e n i i d i t e s  s p .  A i s  a  p e r s i s t e n t l y  a b u n d a n t  

f o s s i l  i n  t h e  p o p u l a t i o n  c o u n t s  o f  b o th  t h e  c o a l s  a n d  t h e



27
s h a l e s .  I t  i s  m o s t  a b u n d a n t  i n  s e c t i o n  OPC 8 4 5  "where i t  e x ­

c e e d s  6 6 . 0  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t  o f  one  l e v e l .

A f f i n i t y :  F o s s i l  s p o r e s  r e f e r r e d  t o  G l e i c h e n i i d i t e s

s p .  A a r e  s m a l l e r  t h a n  t h o s e  o f  m o s t  l i v i n g  s p e c i e s  o f  

Q l e i c h e n i a  b u t  o t h e r w i s e  r e s e m b l e  them  c l o s e l y .  G l e i c h e n i a  

i s  t y p i c a l l y  a  s u b t r o p i c a l  t o  w a rm - te m p e ra te  f e r n  an d  i s  

e c o l o g i c a l l y  a s s o c i a t e d  w i t h  n e a r - s h o r e  e n v i r o n m e n t s .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 843 E -2 -4

Genus CONCAVISPCRITES P f l u g ,  1953  

Type S p e c i e s ; C o n c a v i s p o r i t e s  i r u g u la tu s  P f l u g ,  1953,

P a l a e o n t o g r a p h i c a ,  A bt. B, v o l .  9 5 , p .  4 9 ,  

p l .  1 ,  f i g s .  22 , 2 3 .

CONCAVISPCRITES c f .  C. PTJNCTATÜS D e l c o u r t  

a n d  S p ru m o n t ,  1955 

P l a t e  4 ,  f i g u r e  3 

S p e c im e n s  o f  C o n c a v i s p o r i t e s  c f .  C. p u n c t a t u s  a r e  

r a r e  i n  t h e  29 l e v e l s  o f  Red B ra n c h  s e d im e n t s  i n  w h ich  t h i s  

s p e c i e s  o c c u r s .  I t  n o w h ere  e x c e e d s  3 . 5  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  

p o p u l a t i o n  c o u n t  o f  any l e v e l .  G e n e r a l l y ,  t h e  s p e c i e s  i s  

m o st  common a n d  p e r s i s t e n t  i n  m e a s u re d  s e c t i o n s  OPC 8 4 2 ,  OPC 

843 a n d  OPC 8 4 4 .

T h is  s p e c i e s  h a s  b e e n  r e p o r t e d  f ro m  t h e  W ealden
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(L ow er C r e t a c e o u s )  o f  B e lg iu m  ( D e l c o u r t  a n d  S p rum ont 1 9 5 5 )  

a n d  fro m  t h e  New Z e a la n d  W ealden an d  A p t ia n  (C o u p e r  1 9 5 8 ) .

A f f i n i t y ;  D e l c o u r t  a n d  Sprum ont (1 9 5 5 )  h av e  s u g ­

g e s t e d  a  g l e i c h e n i a c e o u s  a f f i n i t y  f o r  t h i s  s p e c i e s ,  b u t  

C ouper ( 1 9 5 8 ) b e l i e v e s  i t  t o  be more c l o s e l y  r e l a t e d  t o  t h e  

f a m i l i e s  C y a th e a c e a e  a n d  D i c k s o n i a c e a e .  S p o r e s  r e f e r r e d  t o  

C. c f .  C. p u n c t a t u s  a r e  u n d o u b te d ly  r e l a t e d  t o  t h e  s c h i z a e -  

a c e o u s  g e n u s  L ygodium , a n d  a r e  h e r e  t r e a t e d  a s  s u c h .  % i s  

g e n u s  i s  t r o p i c a l  t o  warm te n q p e ra te  i n  d i s t r i b u t i o n .

F i g u r e d  s p e c im e n ;  OPC 843 H -4 -2

CONCAVISPCRITES c f .  C. STJB(ffiANUL0SD3 C o u p e r ,  1958

P l a t e  4 ,  f i g u r e  1

S p e c im e n s  o f  C o n c a v i s p o r i t e s  c f .  C. a u b g r a n u l o s u s  

a r e  r e s t r i c t e d  t o  f o u r  l e v e l s  o f  s h a l e s  a n d  n ow here  am ount 

t o  more t h a n  1 . 5  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t s .  The 

R ed  B ra n c h  s p e c im e n s  a r e  l a r g e r  t h a n  t h o s e  r e p o r t e d  by C ouper 

( 1 9 5 8 ) ,  t h e  s i z e  r a n g e  b e i n g  4 2 . 5  t o  5 0 .0  m i c r o n s .  T h is  

d i f f e r e n c e  i n  s i z e  may be  due t o  t h e  f a c t  t h a t  C o u p e r ' s  s p e c ­

im ens w ere  n o t  w e l l  p r e s e r v e d .

C. s u b g r a n u l o s u s  h a s  b e e n  r e p o r t e d  p r e v i o u s l y  f ro m  

t h e  Lower L i a s s i c  a n d  M id d le  J u r a s s i c  o f  New Z e a la n d  by C ouper

( 1 9 5 8 ) .

A f f i n i t y :  F o s s i l  s p o r e s  r e f e r r e d  t o  t h i s  s p e c i e s  

c l o s e l y  r e s e m b le  t h e  s p o r e s  o f  t h e  r e c e n t  t r e e  f e r n  C y a th e a
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d e a l b a t a  w h ich  o c c u r s  i n  lo w la n d  f o r e s t s  f rom  s e a  l e v e l  t o  

2 ,5 0 0  f e e t  i n  New Z e a la n d  ( H a r r i s  1 9 5 5 ) .  A h a b i t a t  d i s t a n t  

f ro m  t h e  d e p o s i t i o n a l  s i t e  w ou ld  e j q j l a i n  t h e  r a r e  o c c u r r e n c e s  

o f  t h i s  f o s s i l  s p e c i e s  i n  t h e  Red B ra n c h  s e d i m e n t s .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 845  A -13-1

CONCAVISPCRITES SP. A 

P l a t e  4 ,  f i g u r e  5

T r i l e t e ,  l a s u r a e  l o n g ,  a b o u t  t h r e e - f o u r t h s  r a d i u s

o f  s p o r e ,  m argo n a r r o w s  a t  t h e  e n d s  o f  t h e  c o m m issu re s ,  b u t

n o t  a s  d i s t i n c t  a s  i n  C o n c a v i s p o r i t e s  c f .  C. p u n c t a t u s ; 

e q u a t o r i a l  c o n t o u r  r o u n d e d  t r i a n g u l a r ,  s i d e s  i n  a l l  s p e c im e n s  

d i s t i n c t l y  c o n c a v e ;  s p o r e  w a l l  1 . 0  t o  1 . 5  m ic ro n s  t h i c k ,  

sm o o th .  I n  many c a s e s  f o l d e d  a t  e n d s  o f  t r i l e t e  l a s u r a e .  

D ia m e te r  v a r i e s  b e tw e e n  2 7 .5  a n d  3 7 . 5  m ic r o n s .

T y p i c a l  s p e c im e n :  OPC 845  1 - 1 4 - 1 .  O v e r a l l  d im e n ­

s i o n s  3 7 . 4  by 3 7 . 4  by 3 7 .4  m ic r o n s .

C o n c a v i s p o r i t e s  s p . A d i f f e r s  f ro m  C o n c a v i s p o r i t e s  

c f .  C. p u n c t a t u s  I n  I t s  s m a l l e r  s i z e .  I n d i s t i n c t  margo a n d  

l a c k  o f  o r n a m e n t a t i o n .

F o s s i l  s p o r e s  r e f e r r e d  t o  C o n c a v i s p o r i t e s  s p . A a r e

common t o  a b u n d a n t  I n  m o st s a m p le s .  I n  few c a s e s  e x c e e d in g

1 0 .0  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t  a t  any  l e v e l .  T h is  

s p e c i e s  I s  r e p r e s e n t e d  by 2 1 .0  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  

I n  sa m p le  OPC 842  E.
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A f f i n i t y :  C o n c a v i s p o r i t e s  s p . A was p r o b a b l y  d e ­

r i v e d  f ro m  a M e so z o ic  L ygodlum , b e i n g  s i m i l a r  I n  sh a p e  an d  

p o s s e s s i n g  a  t r i l e t e  r a y  c h a r a c t e r  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  C. 

p u n c t a t u s . The a b u n d a n c e  o f  t h i s  s p o r e  t y p e  I n  m ost l e v e l s  

may I n d i c a t e  t h a t  I t s  p a r e n t  p l a n t s  w ere  g ro w in g  c l o s e  t o  

t h e  s i t e  o f  d e p o s i t i o n .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 8 4 5  1 -1 4 - 1

Genus SPHAGNDMSPCRITES R a a t z ,  1937 

Type S p e c i e s :  S p h a g n u m s p o r l t e s  a t e r e o i d e s  (R . P o t o n l ^

a n d  V e n l t z ,  1 9 3 4 )  R . P o t o n l ^ ,  1956 

1934  S p o r i t e s  s t e r e o l d e s  R. P o t o n i e  a n d  V e n l tz . .  

P r e u s s i s c h e n  G e o lo g ls c h e n  L a n d e s a n s t a l t .  

I n s t i t u t  f ü r  P a l& o b o ta n lk  u n d  P é t r o g r a p h i e  d e r  

B r e n n s t e i n e ,  A r b e l t e n ,  B e r l i n ,  v o l .  5 , p .  11 

p l .  1 ,  f i g .  4 .

1956  S p h a g n u m s p o r l t e s  s t e r e o l d e s  (R . P o t o n i e  and  

V e n l t z )  R . P o t o n i ^ ,  Amt f t i r  B o d e n fo r s c h u n g ,  

B e i h e f t e  G e o lo g ls c h e n  J a h r b u c h ,  H a n n o v e r ,  

v o l .  2 3 , p .  1 7 .

SPHAGNDMSPCRITES c f .  S . PSILATUS (R o s s ,  1 9 4 9 )  C o u p e r ,  1958

P l a t e  1 ,  f i g u r e  3 

1949  T r l l i t e s  p s i l a t u B  R o s s ,  G e o l o g i c a l  I n s t i t u ­

t i o n  o f  t h e  T f o iv e r s i t y  o f  %%>8ala. B u l l e t i n ,  

v o l .  3 4 , p .  3 2 , p l .  1 ,  f i g .  1 2 .
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1958 S p h a g n u m s p o r l te s  p a l l a t u s  (R o s a ,  1 9 ^ 9 )  C o u p e r ,  

P a l a e o n t o g r a p h i c a ,  A b t. B, v o l .  1 0 3 , p .  131 , 

p l .  1 5 , f i g s .  1 , 2 .

S p e c im e n s  r e f e r r e d  t o  S p h a g n u m s p o r l t e s  c f .  S . 

p s i l a t u s  o c c u r  i n  v a r y i n g  a b u n d a n c e  t h r o u g h o u t  m o st  s e c t i o n s  

o f  t h e  Red B ra n c h  s e d i m e n t s .  They a r e  m o s t  a b u n d a n t  i n  s e c ­

t i o n  OPC 8 4 4 ,  w h ere  t h e y  r e a c h  a  maximum o f  2 1 .5  p e r c e n t  o f  

t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t  o f  t h e  lo w e rm o s t  c o a l .

R o ss  ( 1 9 4 9 ) r e p o r t e d  t h e  o c c u r r e n c e  o f  t h i s  f o s s i l  

s p e c i e s  i n  t h e  U pper C r e ta c e o u s  ( n o t  l a t e r  t h a n  S e n o n ia n )  o f  

Sw eden. C o u p er  (1 9 5 8 )  r e c o v e r e d  s p e c im e n s  o f  S . p s i l a t u s  f ro m  

t h e  J u r a s s i c  a n d  Lower C r e ta c e o u s  o f  New Z e a la n d .  I n  I 961  

G r o o t ,  Penny  a n d  G ro o t  r e p o r t e d  t h i s  s p e c i e s  f ro m  t h e  Tapper 

C r e ta c e o u s  M agothy F o r m a t io n  o f  M a ry la n d .

A f f i n i t y :  S p h a g n u m s p o r l te s  o f .  S . p s i l a t u s  i s  u n ­

d o u b t e d l y  t h e  s p o r e  o f  a  M eso zo ic  Sphagnum . The m odern  r e p r e ­

s e n t a t i v e s  o f  t h i s  g e n u s  o c c u r  i n  swamps a n d  p e a t  b o g s  a n d  

i n d i c a t e  low  pH c o n d i t i o n s .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 844 J - 2 8 - I

Genus MATONISPCRITES C o u p e r ,  1958 

Type S p e c i e s :  M a t o n i s p o r i t e s  p h l e b o p t e r o i d e s  C o u p e r ,  1 958 .

P a l a e o n t o g r a p h i c a ,  A b t. B, v o l .  103 , p .  l 4 0 ,  

p l .  2 0 , f i g s .  1 5 - 1 7 .
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MATONISPCRITES c f .  M. EQÜIEXINUS C o u p e r ,  1958 

P l a t e  4 ,  f i g u r e  6 

T h is  s p e c i e s  I s  a  common fo rm  I n  b o th  t h e  c o a l s  a n d  

s h a l e s  o f  t h e  R ed  B ra n c h  Member. I t  o c c u r s  I n  g r e a t e s t  a b u n ­

d a n c e  I n  s e c t i o n  OPC 844 a n d  I s  p r e s e n t  I n  a l l  o t h e r  s e c t i o n s  

e x c e p t  OPC 8 22 .

C ouper ( 1 9 5 8 ) h a s  r e p o r t e d  t h e  o c c u r r e n c e  o f  

M a t o n i s p o r i t e s  e q u l e x l n u s  f ro m  t h e  J u r a s s i c  a n d  Lower C r e t ­

a c e o u s  o f  New Z e a la n d .

A f f i n i t y ;  C ouper h a s  co m p ared  f o s s i l  s p o r e s  r e ­

f e r r e d  t o  M. e q u l e x l n u s  t o  t h e  s p o r e s  o f  t h e  m od em  f e r n  

M a to n la  p e o t l n a t a . T h is  I n t e r p r e t a t i o n  I s  n o t  f o l l o w e d  I n  

t h i s  p a p e r ,  b e c a u s e  t h e  f o s s i l  s p e c i e s  m ore c l o s e l y  r e s e m ­

b l e s  t h e  s p o r e s  o f  t h e  r e c e n t  s c h l z a e a c e o u s  f e r n s  Anemia a n d  

ly g o d lu m .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 843 E - 2 - 1

MATONISPCRITES SP . A 

P l a t e  4 ,  f i g u r e  8 

T r i l e t e ,  l a s u r a e  r e a c h i n g  a lm o s t  t o  t h e  e q u a t o r ,  

c o m m issu re s  r a i s e d  a n d  f l a n k e d  by a  d i s t i n c t  m arg o ; e q u a ­

t o r i a l  c o n t o u r  r o u n d e d  t r i a n g u l a r ,  s i d e s  I n  a l l  o a s e s  d i s t i n c t ­

l y  c o n v e x ;  w a l l  o f  s p o r e  4 . 5  t o  5 . 0  m ic r o n s  t h i c k ,  sm o o th .  

D ia m e te r  v a r i e s  b e tw e e n  5 7 .5  and  7 5 . 0  m ic r o n s .
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T y p i c a l  sp e c im e n  : OPC 8 ^ 5  1 - 1 4 - 2 .  O v e r a l l  d im e n ­

s i o n s  7 5 . 0  by 7 1 . 5  by 6 9 . 5  m ic r o n s .

M a t o n i s p o r i t e s  s p .  A d i f f e r s  from  M a t o n i s p o r i t e s  

c f .  M. e q u l e x l n u s  I n  I t s  l a r g e r  s i z e  and  t h i c k e r  s p o r e  w a l l .

T h is  f o s s i l  s p e c i e s  I s  r a r e  I n  a l l  s e c t i o n s  o f  t h e  

Red B ra n c h  s e d im e n t s  and  f o r  t h i s  r e a s o n  does  n o t  a p p e a r  I n  

t h e  a s s e m b la g e  c o u n t s .  Only f i v e  s p e c im e n s  o f  M a t o n i s p o r i t e s  

s p .  A w ere  e n c o u n t e r e d  I n  s e c t i o n s  OPC 824 a n d  OPC 8 4 5 .

A f f i n i t y :  "Oils f o s s i l  s p o r e  I s  p e r h a p s  r e l a t e d  t o

t h e  r e c e n t  t r o p i c a l  a n d  warm te n ç > e ra te  genus L ygod lum .

F i g u r e d  sp e c im e n :  OPC 8 4 5  1 - 1 4 - 2

I n f r a t u r m a  A p l c u l a t l  (B e n n ie  an d  K i d s t o n ,  I 8 8 6 ) 

emend. R . P o t o n i e ,  1956

Genus TRILITES (C o o k so n , 1 9 4 7 )  C o u p e r ,  1953 

Type S p e c i e s :  T r l l i t e s  t u b e r c u l l f o r m l s  C ookson , 1947 ,

B r l t l s h - A u s t r a l l a n - N e w  Z e a la n d  A n t a r c t i c  

R e s e a r c h  E x p e d i t i o n  1 9 2 9 -1 9 3 1 ,  S c i e n c e  

R e p o r t s - S e r i e s  A, v o l .  2 ,  p a r t  8 , p .  1 3 6 ,

p l .  1 6 , f i g s . 6 1 , 6 2 .
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TRILITES S P . A 

P l a t e  1 ,  f i g u r e  6 

T r i l e t e ,  l a a u r a e  l o n g ,  r e a c h i n g  t o  e q u a t o r ;  e q u a ­

t o r i a l  c o n t o u r  r o u n d e d  t r i a n g u l a r ,  a i d e s  s t r a i g h t  t o  c o n c a v e ;  

s p o r e  w a l l  1 . 0  m ic ro n  t h i c k ;  p r o x i m a l  f a c e  sm oo th  an d  f o l d e d ;  

d i s t a l  f a c e  w i t h  g r a n u l e s  p r o j e c t i n g  1 . 0  m ic ro n  ab ov e  t h e  s u r ­

f a c e  a n d  a b o u t  1 . 0  m ic r o n  a p a r t  f o r m in g  a  n e g a t i v e  r e t i c u l u m .  

D ia m e te r  v a r i e s  b e tw e e n  2 3 -0  a n d  2 5 .0  m ic r o n s .

T y p i c a l  s p e c im e n :  OPC 8 45  H - 1 2 - 3 .  O v e r a l l  d im e n ­

s i o n s  2 3 . 0  m ic r o n s .

H i i s  f o s s i l  s p o r e  i s  r a r e  i n  a l l  s e c t i o n s  o f  t h e  

Red B ra n c h  Member. I t  i n  no c a s e  am ounts t o  more t h a n  1 .0  

p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t  o f  an y  l e v e l .

A f f i n i t y :  N ot known.

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 845  H -1 2 -3

Genus OSMUNDACIDITES C o u p e r ,  1953 

Type S p e c i e s ;  O s m u n d a c id i te s  w e l l m a n i i  C o u p e r ,  1953» New

Z e a la n d  G e o l o g i c a l  S u rv e y  P a l e o n t o l o g i c a l  

B u l l e t i n  2 2 , p .  2 0 ,  p l .  1 ,  f i g .  5-

OSMUNDACIDITES c f .  0 .  WELLMANII C o u p e r ,  1953 

P l a t e  1 ,  f i g u r e  5 

F o s s i l  s p o r e s  r e f e r r e d  t o  O s m u n d a c id i te s  c f .  0. 

w e l l m a n i i  a r e  r e s t r i c t e d  t o  c e r t a i n  s e c t i o n s  o f  t h e  Red
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B ran ch  s e d i m e n t s . They do n o t  o c c u r  i n  s e c t i o n s  OPC 821 and  

CPC 022  a n d  a r e  r a r e  i n  s e c t i o n  OPC 8 4 5 . I n  s e c t i o n  OPC 024 

t h i s  s p e c i e s  makes up  b e tw e e n  1 . 0  an d  3 . 0  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  

a s s e m b la g e  c o u n t s .  T h is  f o s s i l  s p o r e  i s  m o st  a b u n d a n t  l n  s e c ­

t i o n s  OPC 8 42 , OPC 843  and  OPC 844 w here  i t  am o u n ts  t o  1 9 .5  

p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t  o f  l e v e l  OPC 844 D.

C ouper (1 9 5 3 )  h a s  r e p o r t e d  t h i s  f o s s i l  s p e c i e s  a s  

r a n g i n g  f ro m  t h e  J u r a s s i c  t o  t h e  Lower C r e t a c e o u s .  C onos-  

m u n d a s p o r i t e s  K la u s  ( 196O) I s  s t r i k i n g l y  s i m i l a r  t o  Osmun­

d a c i d i t e s  w e l l m a n i i .

A f f i n i t y :  S p o re s  r e f e r r e d  t o  O sm u n d a c id i t e s  c f .  0 .

w e l l m a n i i  c l o s e l y  r e s e m b le  t h o s e  o f  two r e c e n t  o sm u ndaceous 

f e r n s ,  T odea  a n d  L e p t o p t e r i s . The p a p i l l a e  o f  T o d ea  a r e  

l o n g e r  t h a n  t h o s e  o f  L e p t o p t e r i s ,  b u t  o t h e r w i s e  t h e s e  two 

r e c e n t  s p o r e  g e n e r a  a r e  m o r p h o l o g i c a l l y  s i m i l a r .  The o r n a ­

m e n t a t i o n  o f  O s m u n d a c id i te s  c f .  0 .  w e l l m a n i i  i s  g r a d a t i o n a l  

b e tw e e n  l a r g e  g r a n u l e s  and  t r u e  p a p i l l a e ,  t h e  p a p i l l a t e  fo rm s  

b e in g  t h e  more common. The r e c e n t  r e p r e s e n t a t i v e s  o f  t h e  

abov e  m e n t io n e d  g e n e r a  a r e  t r o p i c a l  t o  s u b t r o p i c a l  i n  d i s t r i ­

b u t i o n .  Many s p e c i e s  o f  Osmunda a r e  a l s o  p r e s e n t  i n  t h e  

swamps o f  F l o r i d a .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 844 J - 2 - 2
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Genua BACÜLATISPCRITES Thomson and  P f l u g ,  1953 

Type S p e c i e s :  B a c u l a t i s p o r i t e a  ( S p o r i t e s ) p r i m a r i u s  ( W o l f f ,

1 9 3 4 ) Thomson an d  P f l u g ,  1 9 5 3 .

1934  S p o r i t e s  p r i m a r i u s  W o lf f ,  P r e u s s i s c h e n  

G e o lo g ls c h e n  L a n d e s a n s t a l t ,  I n s t i t u t  f ü r  

P a l& o b o ta n ik  u n d  P é t r o g r a p h i e  d e r  B r e n n s t e i n e ,  

A r b e l t e n ,  B e r l i n ,  v o l .  5 , p .  6 6 ,  p l .  5# f i g .  8 .  

1953  B a c u l a t i s p o r i t e a  ( S p o r i t e s ) p r i m a r i u s  ( W o lf f )  

Thomson a n d  P f l u g ,  P a l a e o n t o g r a p h i c a ,  A b t .  B . ,

v o l .  9 4 , p .  5 6 , p l .  2 ,  f i g .  4 9 .

BACÜLATISPCRITES c f .  B. COMAüMENSIS (C o o k so n ,  1 9 53 )

R. P o t o n i ^ ,  1956  

P l a t e  1 ,  f i g u r e  7 

1953  T r l l i t e s  com aum ensis  C ookson , A u s t r a l i a n  

J o u r n a l  o f  B o ta n y ,  v o l .  1 ,  p .  4 7 0 ,  p l .  2 ,

f i g s .  2 7 , 2 8 .

1956  B a c u l a t i s p o r i t e a  com aum ensis  (C o o k so n , 19 53)

R . P o t o n i e ,  B e i h e f t e  zum G e o lo g ls c h e n  J a h r b u c h ,  

v o l .  2 3 , p .  3 3 .

S p e c im e n s  o f  B a c u l a t i s p o r i t e a  c f .  B . com aum ensis  

a r e  e x t r e m e l y  r a r e  i n  t h e  s e d im e n t s  o f  t h e  R ed  B ra n c h  Member. 

They o c c u r  o n ly  i n  t h r e e  l e v e l s  a n d  a r e  i n s i g n i f i c a n t  i n  

t h e s e  l e v e l s .

C ookson ( 1 9 5 3 ) r e p o r t e d  t h i s  s p e c i e s  f ro m  t h e
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Comaum c l a y s  ( P r e t e r t l a r y ) o f  A u s t r a l i a .

A f f i n i t y ;  F o s s i l  s p o r e s  r e f e r r e d  t o  B a c u l a t i -  

s p o r i t e s  o f .  B. com aum ensis  r e s e m b le  t h o s e  o f  t h e  m odern  

O sm undaceae .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 844 D -1 -3

I n f r a t u r m a  Muro r n a t i  R. P o t o n i e  a n d  Kremp, 1954

NEW GENUS A 

P l a t e  2,  f i g u r e s  4 ,  5

T r i l e t e ,  l a s u r a e  l o n g ,  a b o u t  t h r e e - f o u r t h s  r a d i u s  

o f  s p o r e ,  co m m issu re  r a i s e d ;  e q u a t o r i a l  c o n t o u r  r o u n d e d  t o  

r o u n d e d  t r i a n g u l a r ,  s i d e s  c o n v e x ;  s p o r e  w a l l  1 . 5  t o  2 . 0  

m ic ro n s  t h i c k ;  p r o x i m a l  f a c e  sm o o th ,  d i s t a l  f a c e  r u g u l a t e  

a n d  e x t e n d i n g  p r o x i m a l l y  a t  t h e  e n d s  o f  t h e  t r i l e t e  l a s u r a e  

i n  an  a r c u a t e  f a s h i o n .  D ia m e te r  v a r i e s  b e tw e e n  4 2 . 5  &nd

5 2 . 5  m ic r o n s .

T y p i c a l  s p e c im e n :  OPC 844 K - 2 1 - 4 .  O v e r a l l  d im en ­

s i o n s  4 3 . 2  by 4 5 . 4  m ic r o n s .

T h is  fo rm  id  c h a r a c t e r i z e d  by i t s  r o u n d e d  s h a p e ,  

s l i g h t l y  r a i s e d  c o m m issu re s  a n d  r u g a e  e x t e n d i n g  p r o x i m a l l y  

a t  t h e  e n d s  o f  t h e  t r i l e t e  l a a u r a e .

F o s s i l  s p o r e s  r e f e r r e d  t o  New Genus A a r e  r e s t r i c t e d  

t o  some l e v e l s  a n d  r a r e  i n  t h e  R ed  B ra n c h  s e d i m e n t s . They 

a r e  n ow here  r e p r e s e n t e d  by more t h a n  1 . 0  p e r c e n t  o f  t h e
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t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t s  o f  t h e  f i v e  l e v e l s  I n  w h ich  th e y  

o c c u r .

A f f i n i t y :  The s p o r e s  r e f e r r e d  t o  t h i s  g en u s  a r e

p r o b a b ly  t h e  s p o r e s  o f  f o s s i l  l y c o p o d s .  The o r n a m e n ta t io n  

r e s e m b le s  t h a t  o f  t h e  s p o r e  o f  t h e  m odern  Lyoopodlum  

d ru m m o n d ll .

F i g u r e d  s p e c im e n s :  OPC 844 K - 2 1 - 4 ,  OPC 844 K -1 1 -5

Genus LYCOPODIACIDITES C o u p e r ,  1953 

Type S p e c i e s  : L y c o p o d l a c l d l t e s  b u l l e r e n s l s  C o u p e r ,  1953 ,

New Z e a la n d  G e o l o g i c a l  S u rv e y  P a l e o n t o l o g i c a l  

B u l l e t i n  2 2 , p .  2 6 ,  p i .  1 ,  f i g .  9*

LYCOPODIACIDITES c f .  L . KEUPPERI K la u s ,  I 9 6 O 

P l a t e  2 ,  f i g u r e s  3 ,  6

L y c o p o d l a c l d l t e s  c f .  L. k e u p p e r l  I s  a  r a r e  s p o r e  

ty p e  I n  t h e  Red B ra n c h  s e d i m e n t s .  I t  am ou n ts  t o  l e s s  t h a n

1 . 0  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t s  o f  f i v e  l e v e l s  

an d  I s  p r e s e n t  a s  a  t r a c e  e l e m e n t  I n  f o u r  o t h e r  l e v e l s .

K la u s  ( i 9 6 0 ) d e s c r i b e d  t h i s  s p e c i e s  f ro m  t h e  

A lp in e  T r l a s s l c  s e d i m e n t s .  A s i m i l a r  fo rm ,  L y c o p o d l a c l d l t e s  

b u l l e r e n s l s  C o u p e r ,  1 953 , I s  a  common fo rm  I n  t h e  J u r a s s i c  

s e d im e n ts  o f  New Z e a la n d .

A f f i n i t y ;  C ouper (1 9 5 3 )  p r o p o s e d  t h i s  s p o r e  g e n u s  

f o r  t h e  r e c e p t i o n  o f  f o s s i l  s p o r e s  w i t h  p r o b a b l e  l y c o p o d -
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l a c e o u s  a f f i n i t i e s  w h ich  c a n n o t  be m ore a c c u r a t e l y  p l a c e d .  

L y c o p o d i a c i d i t e a  c f .  L. k e u p p e r l  i s  s i m i l a r  t o  t h e  s p o r e s  

o f  Lyoopodlum  ce rn u u m  i n  s c u l p t u r e  p a t t e r n .  The s m a l l  

num ber o f  s p o r e s  o f  t h i s  g e n u s  a n d  o t h e r  l y c o p o d i a c e o u s  

s p o r e s  d e s c r i b e d  i n  t h i s  p a p e r  i s  p r o b a b l y  due  t o  t h e  d i s ­

t a n c e  o f  t h e  p a r e n t  p l a n t s  f ro m  t h e  b a s i n s  o f  d e p o s i t i o n .  

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 844 K -1 2 -1

Genus CICA1RIC0SISPCBITES R. P o t o n i e  an d  Q e l l e t i c h ,  1933 

Type S p e c i e s :  C i c a t r i c o s i a p o r i t e s  d o r o g e n s i s  R . P o t o n i e

a n d  Q e l l e t i c h ,  1 9 3 3 , Q e s e l l s c h a f t  N a t u r f o r s c h e n -  

d e r  F r e u n d e  zu  B e r l i n ,  S i t z u n g s b e r i c h t e ,  v o l .

3 3 ,  p .  5 2 2 , p i .  1 ,  f i g s .  1 - 5 .

CICATRICOSISPCRITES o f .  C. DCROGENSIS R . P o t o n i e  

a n d  Q e l l e t i c h ,  1933 

P l a t e ,  f i g u r e s  4 ,  5 

1933 ( s e e  a b o v e )

1951 M o h r l o s p o r i t e s  d o r o g e n s i s  R. P o t o n l f ,

P a l a e o n t o g r a p h l c a ,  A b t.  B, v o l .  9 1 ,  p l .  2 0 ,  

f i g .  14 .

S p o re s  r e f e r r e d  t o  C i c a t r l c o s i s p o r i t e s  c f .  C. 

d o r o g e n s i s  a r e  common t o  a b u n d a n t  i n  a l l  t h e  s e d im e n t s  

s t u d i e d .  I t ie y  a r e  m o s t  a b u n d a n t  i n  s e c t i o n s  OPC 843 a n d  

OPC 844  a n d  o c c u r  i n  a l l  o t h e r  s e c t i o n s  e x c e p t  OPC 822 i n
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am ounts  b e tw e e n  0 . 5  a n d  1 4 .5  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  p o p u l a ­

t i o n  c o u n t s .  The a b s e n c e  o f  t h i s  common s p o r e  ty p e  i n  s e c ­

t i o n  OPC 822  i s  p e r h a p s  a  r e s u l t  o f  w e a t h e r i n g .

P o t o n i e  a n d  Q e l l e t i c h  (1 9 3 3 )  d e s c r i b e d  C. d o r o g ­

e n s i s  f ro m  t h e  I ^ p e r  P a l e o c e n e  t h r o u g h  t h e  E ocene  i n  t h e  

D orog  B a s in  o f  H u n g a ry .  R. P o t o n i e  (1 9 3 4 )  fo u n d  t h i s  fo rm  i n  

t h e  E o cen e  s e d i m e n t s  o f  Q e i s e l t a l  a n d  i n  1931 e s t a b l i s h e d  t h e  

r a n g e  o f  t h i s  s p e c i e s  i n  E u ro p e  a s  b e i n g  U p p e r  P a l e o c e n e  t o  

U pper O l ig o c e n e .  I n  1 953 , % om son  a n d  P f l u g  r e p o r t e d  t h e  

s p o r e  t y p e  f ro m  t h e  P a l e o c e n e  t h r o u g h  t h e  O l ig o c e n e .  D e l c o u r t  

a n d  S p ru m o n t (1 9 5 5 )  r e c o r d e d  a  W ealden  o c c u r r e n c e  o f  C. 

d o r o g e n s i s  i n  B e lg iu m . C ouper ( 1 9 5 8 )  r e p o r t e d  t h e  s p e c i e s  

f ro m  t h e  P u r b e c k ,  W ealden  an d  A p t i a n  s e d im e n t s  o f  New Z e a la n d .  

I n  i 960  Q ro o t  and  Penny  fo u n d  t h i s  fo rm  i n  t h e  Lower C r e ta c e o u s  

o f  t h e  A t l a n t i c  C o a s t a l  P l a i n ,  a n d  i n  1 9 6 1 , Q r o o t ,  Penny an d  

Q ro o t  r e c o v e r e d  t h e  s p e c i e s  f ro m  U p p e r  C r e ta c e o u s  s e d im e n t s  

i n  t h e  same a r e a .

A f f i n i t y :  C ic a t r l c o s i s p o r i t e s  c f .  C. d o r o g e n s i s

i s  a  f o s s i l  s p o r e  w i t h  d e f i n i t e  s c h i z a e a c e o u s  a f f i n i t i e s .

T h is  s p e c i e s  c l o s e l y  r e s e m b l e s  s e v e r a l  s p e c i e s  o f  M o h r ia  a s  

i l l u s t r a t e d  by B o l c h o v i t i n a  ( 1 9 5 9 ) .  C ouper (1 9 5 8 )  h a s  n o t e d  

t h e  c i z z i l a r i t y  o f  C. d o r o g e n s i s  t o  t h e  W ealden s p e c i e s  R u f -  

f o r d i a  g o e p p e r t i  (D u n k .)  Sew ard  a n d  t o  t h e  E ocen e  s p e c i e s  

Anemia c o l w e l l e n s i s  C h a n d le r .  The common o c c u r r e n c e  a n d  

e x c e l l e n t  p r e s e r v a t i o n  o f  t h i s  s p e c i e s  i n  t h e  Red B ra n c h
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s e d im e n t s  may i n d i c a t e  t h a t  i t s  p a r e n t  p l a m ts  w ere  g ro w in g  

n e a r  o r  i n  t h e  b a s i n s  o f  d e p o s i t i o n .

F i g u r e d  s p e c im e n s :  OPC 843 H - 6 - 1 ,  OPC 843  H -2 -1

CICATRICOSISPCRITES S P . A 

P l a t e  3f f i g u r e s  7> 8

T r i l e t e ,  l a a u r a e  l o n g ,  r e a c h i n g  a lm o s t  t o  e q u a t o r ,  

c o m m issu re s  s l i g h t l y  r a i s e d ;  e q u a t o r i a l  c o n t o u r  r o u n d e d  

t r i a n g u l a r ,  s i d e s  s t r a i g h t  t o  som ew hat c o n c a v e ;  s p o r e  w a l l

2 . 0  t o  3 . 0  m ic r o n s  t h i c k ,  t h i c k e r  a t  t h e  t r i l e t e  iq > io es ;  

b o t h  p r o x i m a l  a n d  d i s t a l  f a c e s  s c u l p t u r e d  w i t h  s l i g h t l y  

r a i s e d  r i b s ,  b r a n c h i n g  o c c a s i o n a l l y ,  f ro m  2 . 5  t o  3 . 0  m ic ro n s  

w ide  a n d  s p a c e d  f ro m  1 . 0  t o  2 . 0  m ic ro n s  a p a r t ,  f o r m in g  an  

i r r e g u l a r l y  r i b b e d  p a t t e r n .  D ia m e te r  v a r i e s  b e tw e e n  3 7 .5  

a n d  6 0 . 0  m ic r o n s .

T y p i c a l  s p e c im e n :  OPC 843 A - 5 -2 .  O v e r a l l  d im e n ­

s i o n s  5 6 . 2  m ic r o n s .

F o s s i l  s p o r e s  r e f e r r e d  t o  C i c a t r l c o s i s p o r i t e s  s p .

A a r e  r a r e  a n d  r e s t r i c t e d  i n  t h e  Red B ra n c h  s e d i m e n t s ,  n o ­

w here  a m o u n t in g  t o  m ore  t h a n  2 . 0  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m ­

b l a g e  c o u n t  o f  any  l e v e l .

A f f i n i t y :  % l s  f o s s i l  s p o r e  h a s  s c h i z a e a c e o u s

a f f i n i t i e s .  I t  r e s e m b l e s  t h e  s p o r e s  o f  t h e  m o dem  A nem ia . 

The r e s t r i c t e d  o c c u r r e n c e s  o f  t h i s  r a r e  s p o r e  t y p e  i n d i c a t e  

e i t h e r  t h a t  t h e r e  w e re  few  p a r e n t  p l a n t s  g ro w in g  n e a r  t h e
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b a s i n s  o f  d e p o s i t i o n  o r  t h a t  t h e  p a r e n t  p l a n t s  w ere  g ro w in g  

i n  an e n v i r o n m e n t  d i s t a n t  f ro m  t h e  d e p o s i t i o n a l  s i t e s .

F i g u r e d  s p e c im e n s :  OPC 843 A -5 -2 ,  OPC 844 K -2 1 -2

Genus KLTJKISPCRITES C o u p e r ,  1958 

Type S p e c i e s :  K l u k i s p o r i t e s  v a r i e g a t u s  C o u p e r ,  1958 ,

P a l a e o n t o g r a p h l c a  A b t .  B, v o l .  1 0 3 , p .  1 3 7 , 

p l .  1 9 ,  f i g s .  6 ,  7 .

T h is  g e n u s  was e r e c t e d  f o r  t h e  r e c e p t i o n  o f  f o s s i l  

s p o r e s  w i t h  s c h i z a e a c e o u s  a f f i n i t i e s  a n d  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  

c h a r a c t e r i s t i c s :  T r i l e t e ,  l a s u r a e  l o n g ,  a b o u t  t h r e e - f o u r t h s

r a d i u s  o f  s p o r e ,  c o m m issu re s  r a i s e d ,  b o r d e r e d  by a  m arg o ; 

e q u a t o r i a l  c o n t o u r  r o u n i .  d - t r i a n g u l a r  d i s t a l  s u r f a c e  w i t h  

f o v e o l a t e  o r  f o v e o - r e t i c u l a t e  s c u l p t u r e ;  c o n t a c t  a r e a  o f  

p r o x im a l  s u r f a c e  h a s  g r e a t l y  r e d u c e d  s c u l p t u r e ;  e x i n e  t h i c k .

KLOKISPCRITES S P . A 

P l a t e  2 ,  f i g u r e s  7 ,  8 

T r i l e t e ,  l a s u r a e  l o n g ,  a b o u t  t h r e e - f o u r t h s  r a d i u s  

o f  s p o r e ,  c o m m issu re s  som ew hat r a i s e d  an d  b o r d e r e d  by a  

s m a l l  m arg o ; e q u a t o r i a l  c o n t o u r  r o u n d e d - t r i a n g u l a r ,  s i d e s  

c o n v e x ;  s p o r e  w a l l  3 . 0  t o  5 . 0  m ic r o n s  t h i c k ; p r o x i m a l  f a c e  

sm o o th ;  d i s t a l  s u r f a c e  s c u l p t u r e d  w i t h  a  p o l y g o n a l  r e t i c u l u m  

w h ich  e x t e n d s  o n to  p r o x i m a l  f a c e  a t  e n d s  o f  t r i l e t e  l a s u r a e ;  

r i b s  o f  r e t i c u l u m  4 . 0  t o  5 . 0  m ic ro n s  h i g h ,  2 . 0  t o  3 0  m ic r o n s
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w id e ,  lumen o f  r e t i c u l u m  6 . 0  t o  7 . 0  m ic r o n s  w id e .  D ia m e te r  

v a r i e s  b e tw ee n  4 5 - 0  a n d  6 7 . 5  m ic r o n s .

T y p ic a l  s p e c im e n :  OPC 8 4 2  E - 4 - 2 .  O v e r a l l  d im e n ­

s i o n s  6 2 .6  by 6 3 . 7  m ic r o n s .

K l u k i s p o r i t e s  s p .  A h a s  a  r e s t r i c t e d  o c c u r r e n c e  

t h r o u g h o u t  t h e  Red B ra n c h  s e d i m e n t s .  I t  a p p e a r s  I n  4 o f  t h e  

61 s a m p le s  I n  am o u n ts  l e s s  t h a n  2 . 0  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  

a s s e m b la g e  c o u n t s .  I n  t h r e e  o t h e r  l e v e l s ,  OPC 842  E , OPC 

842 D a n d  OPC 842  E i t  am oun ts  t o  m ore t h a n  5 . 0  p e r c e n t  o f  

t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t s .

A f f i n i t y :  S p o re s  r e f e r r e d  t o  K l u k i s p o r i t e s  s p .  A

p r o b a b l y  h a v e  s c h i z a e a c e o u s  a f f i n i t i e s  and  a r e  h e r e  t r e a t e d  

a s  s u c h .  C ouper (1 9 5 8 )  e r e c t e d  t h i s  g e n u s  f o r  t h e  r e c e p t i o n  

o f  f o s s i l  s p o r e s  o f  t h e  t y p e  m et w i t h  i n  t h e  J u r a s s i c  f e r n s  

K l u k i a  a n d  S t a c h y p t e r i s .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 8 4 2  E - 4 - 2

S u b tu rm a  P y r o b o l o t r i l e t e s  R . P o t o n i ^ ,  1956

Genus BALMEISPORITES Cookson a n d  D e t tm a n n ,  1958 

Type S p e c i e s :  B a l m e i s p o r i t e s  h o l o d i c t u s  C ookson a n d

D e ttm a n n ,  1 958 , M i c r o p a l e o n t o l o g y ,  v o l .  4 ,  

p .  4 2 ,  p l .  2 , r i g .  1 .



BAIXEISPORITES c f .  B. QLENELQENSIS Cookson a n d  D e ttm an n , 1958

P l a t e  1 , f i g u r e s  1 2 , 13

T h is  " l a r g e  s p o r e "  r a r e l y  o c c u r s  i n  t h e  t o t a l  

a s s e m b la g e  c o u n t s  o f  any  l e v e l .  U n d o u b te d ly  many sp e c im e n s  

o f  t h i s  s p e c i e s  w ere  l o s t  d u r i n g  t h e  g r a v i t a t i o n a l  s e p a r a ­

t i o n  m e th o d s  u s e d  i n  t h i s  s t u d y .

Cookson a n d  D e ttm an n  (1 9 3 8 )  h a v e  r e p o r t e d  B. 

g l e n e l g e n s i s  f ro m  t h e  % p e r  C r e t a c e o u s  s e d i m e n t s  o f  V i c t o r i a ,  

A u s t r a l i a .

A f f i n i t y :  N ot known.

F i g u r e d  s p e c im e n s :  OPC 844  J - 2 0 - 1 ,  OPC 843  1 - 4 - 1

Turma 20NALES (B e n n ie  a n d  K i d s t o n  e x  I b r a h i m )  R. P o t o n i e ,

1956

S u b tu rm a  A u r i t o t r i l e t e s  R . P o t o n i e  a n d  Krenq), 1954 

I n f r a t u r m a  A u r i c u l a t i  R. P o t o n i l '  a n d  Krenqp, 1954

NEW GENUS D 

P l a t e  1 ,  f i g u r e  11

T r i l e t e ,  l a s u r a e  l o n g ,  e x t e n d i n g  t o  e q u a t o r ;  e q u a ­

t o r i a l  c o n t o u r  t r i l o b a t e ,  s i d e s  s t r o n g l y  c o n c a v e ;  w a l l  o f  

s p o r e  t h i n ,  sm o o th ;  k y r to m e  s t r o n g l y  d e v e lo p e d .  D ia m e te r  

v a r i e s  b e tw e e n  1 5 .0  a n d  1 7 .5  m ic r o n s .

T y p i c a l  s p e c im e n :  OPC 844 K -2 1 -6 .  O v e r a l l  d im en ­

s i o n s  1 6 .2  by 1 7 .3  by 1 7 .3  m ic r o n s .

New Genus D i s  a  r a r e  fo rm  i n  t h e  R ed  B ra n c h  s e d i -
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m e n te .  I t  n ow h ere  am oun ts  t o  m ore t h a n  2 . 5  p e r c e n t  o f  t h e  

t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t  o f  any l e v e l  i n  w h ic h  i t  o c c u r s .

A f f i n i t y :  N ot known.

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 844  K -2 1 -6

NEW GENUS F 

P l a t e  1 ,  f i g u r e s  8 ,  9

T r i l e t e ,  l a s u r a e  l o n g ,  e x t e n d i n g  t o  e q u a t o r ,  com­

m i s s u r e s  r a i s e d ;  e q u a t o r i a l  c o n t o u r  t r i l o b a t e ,  s i d e s  c o n v e x ;  

w a l l  o f  s p o r e  t h i n ,  a b o u t  1 . 0  m ic r o n ,  sm o o th ;  p r o x i m a l  k y r ­

tome s t r o n g l y  d e v e l o p e d  w i t h  l i n e  o f  w e a k n e ss  a b o u t  7 .C  

m ic ro n s  f ro m  e x t r e m i t i e s  o f  t r i l e t e  l o b e s  ; d i s t a l  f a c e  

r o u n d e d  t r i a n g u l a r .  D ia m e te r  v a r i e s  b e tw e e n  2 0 . 0  a n d  2 7 .0  

m i c r o n s .

T y p i c a l  s p e c im e n :  OPC 821  A -5 -1 .  O v e r a l l  d im en ­

s i o n s  2 2 .5  by 2 2 . 5  by 2 5 .0  m ic r o n s .

S p o r e s  r e f e r r e d  t o  New Genus F o c c u r  i n  o n ly  5 

s e c t i o n s  o f  t h e  R ed  B ra n c h  c o a l s .  They n o id ie re  make up  more 

t h a n  5 . 0  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t s  o f  t h e s e  

l e v e l s .

A f f i n i t y  : N ot known.

F i g u r e d  s p e c im e n s :  OPC 821 A -5 -1 ,  OPC 821 A -1 -1

Genus APPENDICISPCRITES W eyland  a n d  K r i e g e r ,  1953 

Type S p e c i e s  : A p p e n d i c i s p o r i t e s  t r i c u s p i d a t u s  W eyland a n d
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O r e l f e l d ,  1953» P a l a e o n t o g r a p h l c a ,  A b t. B, 

v o l .  9 5 ,  p .  4 2 ,  p l .  11 , f i g .  54 .

The g e n e r i c  name was p r o p o s e d  by W eyland  and  

K r e i g e r  who d e s i g n a t e d  W eyland a n d  Q r e i f e l d ' s  s p e c i e s ,  A. 

t r i c u s p i d a t u s , d e s c r i b e d  i n  t h e  same p u b l i c a t i o n ,  as  t h e  

ty p e  s p e c i e s .

APPENDICISPCRITES c f .  A. TRICCRNITATUS W eyland 

and  G r e l f e l d ,  1953 

P l a t e  3 ,  f i g u r e s  1 ,  2 ,  3 

F o s s i l  s p o r e s  r e f e r r e d  t o  A p p e n d i c i s p o r i t e s  c f .  A. 

t r i c o r n i t a t u s  a r e  common e l e m e n t s  o f  t h e  Red B ra n c h  f l o r a .  

P e r c e n t a g e s  v a ry  f ro m  0 . 5  t o  1 2 .5  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m ­

b l a g e  c o u n t s .

W eyland  a n d  G r e l f e l d  (1 9 5 3 )  r e p o r t e d  t h i s  s p e c i e s  

f ro m  t h e  Lower S e n o n ia n  o f  Germ any. D e l c o u r t  a n d  Sprum ont 

(1 9 5 3 )  h a v e  r e c o r d e d  A. t r i c o r n i t a t u s  f ro m  t h e  W ealden o f  

B e lg iu m . C oup er  (1 9 5 8 )  r e p o r t e d  t h e  f o s s i l  s p o r e  from  t h e  

W ealden  a n d  A p t i a n  s e d im e n t s  o f  New Z e a la n d .  I n  i 9 6 0 , G ro o t  

and  Penny r e c o v e r e d  t h i s  s p e c i e s  f ro m  t h e  Lower C r e ta c e o u s  

s e d i m e n t s  o f  t h e  A t l a n t i c  C o a s t .  G r o o t ,  Penny a n d  G ro o t  

( 1 9 6 1 ) fo u n d  A. t r i c o r n i t a t u s  i n  t h e  Tapper C r e ta c e o u s  s e d i ­

m en ts  o f  t h e  same a r e a .

A f f i n i t y :  T h ese  f o s s i l  s p o r e s  a r e  i n d i s t i n g u i s h ­

a b l e  f ro m  s p o r e s  o f  Anemia to m e n to s a .  The common o c c u r r e n c e
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o f  t h i s  s c h i z a e a c e o u s  s p e c i e s  i n  t h e  Red B ra n c h  s e d im e n t s  

i n d i c a t e s  t h a t  t h e  p a r e n t  p l a n t s  o f  A p p e n d i c i s p o r i t e s  c f .  A. 

t r i c o r n i t a t u s  w ere  g ro w in g  i n  o r  n e a r  t h e  swamp b a s i n s .

F i g u r e d  s p e c im e n s ;  OPC 843 H - 1 - 2 ,  OPC 824 E - 1 4 -2

OPC 843 H -6 -5

S u b tu rm a  Z o n o t r i l e t e s  W a l tz ,  1935

I n f r a t u r m a  C i n g u l a t i  R. P o t o n i ^  a n d  K la u s ,  1954 

Genus CINQULATISPCRITES Thomson i n  Thomson a n d  P f l u g ,  1953 

Type S p e c i e s :  C i n g u l a t i s p o r i t e s  l e v i s p e c i o s u s  P f l u g ,  i n

Thomson a n d  P f l u g ,  1953» P a l a e o n t o g r a p h l c a ,

A b t .  B, v o l .  94 , p .  5 8 , p l .  1 ,  f i g .  1 6 .

CINQULATISPCRITES c f .  C. LEVISPECIOSUS P f l u g ,  1953

P l a t e  1 ,  f i g u r e  4

T h is  s p e c i e s  o c c u r s  r a r e l y  i n  t h e  Red B ra n c h  s e d i ­

m e n ts .  I t  i n  no  c a s e  am o un ts  t o  more t h a n  2 . 3  p e r c e n t  o f  

t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t s  o f  t h e  s e v e n  l e v e l s  i n  w h ic h  i t  

i s  f o u n d .

Thomson a n d  P f l u g  (1 9 5 3 )  h a v e  r e p o r t e d  t h i s  s p e c i e s  

f ro m  H a n o v e r ,  r a n g i n g  f ro m  t h e  D a n ia n  ( ? )  t o  t h e  P a l e o c e n e .

A f f i n i t y :  F o s s i l  s p o r e s  r e f e r r e d  t o  C i n g u l a t i ­

s p o r i t e s  c f .  C_. l e v i s p e c i o s u s  r e s e m b le  t h e  s p o r e s  o f  m odern  

Sphagnum .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 8 4 5  1 - 1 7 - 2
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Genua CAMAROZONOSPCRITES (R . P o t o n i e ,  1 9 5 6 )  K la u s ,  I 9 6 O 

Type S p e c i e s :  C a m a r o z o n o s p o r i t e s  (R o t a s p o r a ) c r e t a c e u s

(W eyland  a n d  K r i e g e r ,  1 9 5 3 )  R. P o t o n i ^ ,  1 9 56 . 

1953  R o t a s p o r a  c r e t a c e a  W eyland  a n d  K r i e g e r ,

P a l a e o n t o g r a p h l c a ,  A b t.  B, v o l .  95» P .  1 2 ,

p l .  3 ,  f i g .  2 7 .

1956  C a m a r o z o n o s p o r i t e s  c r e t a c e u s  R. P o t o n i e ,

Amt fiSr B o d e n fo rsC h u n g ,  B e i h e f t e  O e o lo g is c h e n  

J a h r b u c h ,  H a n n o v e r ,  v o l .  2 3 ,  p .  6 5 .

An i n g j o r t a n t  g e n e r i c  c h a r a c t e r i s t i c  o f  C am arozono­

s p o r i t e s  i s  t h e  t h i n n i n g  o f  t h e  d i s t a l  e x i n e  a t  t h e  e n d s  o f  

t h e  t r i l e t e  l a s u r a e  a lo n g  t h e  e q u a t o r .

CAMAROZONOSPCRITES c f .  C. RTOIS ( L e s c h i k ,  1 9 55 )  K l a u s ,  196O

P l a t e  2 ,  f i g u r e s  1 ,  2 

19 55  V e r r u c o s i s p o r i t e s  r u d i s  L e s c h i k ,  S c h w e i z e r -  

i s c h e n  P a l & o n t o l o g i s c h e n  A b h a n d lu n g e n , v o l .

7 2 , p .  1 5 » p l .  1 » f i g .  1 5 .

i 96 0  C a m a r o z o n o s p o r i t e s  r u d i s  ( L e s c h i k ,  1 9 5 5 )  

K la u s ,  A u s t r i a ,  O e o lo g is c h e n  B u n d e s a n s t a l t ,  

J a h r b u c h ,  v o l .  5» p .  1 3 6 , p l .  2 9 , f i g s . 1 2 , l 4 .  

S p o re s  r e f e r r e d  t o  C a m a r o z o n o s p o r i t e s  c f .  C. r u d i s  

h a v e  r e s t r i c t e d  o c c u r r e n c e s  i n  t h e  Red B ra n c h  s e d i m e n t s .

They a r e  m o s t  a b u n d a n t  i n  l e v e l s  OPC 844 A, OPC 844 B, and  

OPC 844 C, a m o u n t in g  t o  1 7 .0  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e
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c o u n t  o f  l e v e l  OPC 844 C. I n  a l l  o t h e r  l e v e l a  i n  w h ich  t h i a  

fo rm  o c c u ra  i t  am ounta  t o  l e a a  t h a n  5 .0  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  

a a a e m b la g e .

L e a c h ik  (1 9 5 5 )  h a a  r e p o r t e d  t h e  o c c u r r e n c e  o f  C. 

r u d i a  i n  t h e  K e u p e r  o f  S w i t z e r l a n d .  K lau a  ( i 9 6 0 ) h a a  r e c o r d e d  

t h i a  a p e c i e a  f ro m  t h e  M id d le  K eu p er  o f  t h e  aame a r e a .

A f f i n i t y :  F o a a i l  a p o re a  a a a i g n e d  t o  C. r u d i a  r e -

aem b le  t h e  a p o re a  o f  r e c e n t  L ycopod ium , i n  p a r t i c u l a r  L. 

cernuum  a n d  L. c a r o l i n i a n u m .

F i g u r e d  a p e c im e n :  OPC 824 E - l - 1

Turma MQNOLETES I b r a h i m ,  1933

S u b tu rm a  A zo nom ono le tea  L u b e r ,  1935

Genua LAEVIQATOSPCRITES ( I b r a h i m ,  1 9 3 5 )  em end. 

S c h o p f ,  V /ilaon a n d  B e n t a l l ,  1944 

Type S p e c i e a :  L a e v i g a t o a p o r i t e a  v u l g a r i a  ( I b r a h i m ,  1 9 3 2 )

I b r a h i m ,  1 9 3 3 .

1932  S p o r o n i t e a  v u l g a r i a  I b r a h i m ,  i n  R . P o t o n i ^ ,  

I b r a h i m  a n d  L o o ae ,  Neuea J a h r b u c h  f d r  

M i n é r a l o g i e ,  Q e o lo g ie  u n d  P a l é o n t o l o g i e ,  

B e i l a g e ,  A b t .  B, v o l .  6 7 , p .  4 4 8 , p l .  1 5 ,

f i g .  1 6 .

1933 L a e v i g a t o - a p o r i t e a  v u l g a r i a  ( I b r a h i m ,  193 2 )  

I b r a h i m ,  S p o re n fo rm e n  d e a A e g i r h o r i z o n t a  d e a 

R u h r -R e V ie ra  : D i a a e r t a t i o n ,  K o nrad  T r i l t a c h ,
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W drzb u rg , p .  3 9 - ^ 0 ,  p l .  2 ,  f i g .  l 6 ,  p l .  5 , 

f i g s .  37 , 3 9 .

The ty p e  s p e c i e a ,  L. v u l g a r i s  was r e d e s c r i b e d  by 

I b r a h im  (1 9 3 3 )  »» b e in g  o v a l  t o  e l l i p t i c a l ,  sm oo th  t o  p u n c ­

t a t e  w i th  a  s i n g l e  m o n o le te  d e h i s s e n c e  m ark r a n g i n g  i n  l e n g t h  

fro m  40  m ic ro n s  t o  100 m i c r o n s . S c h o p f ,  W ilso n  a n d  B e n t a l l  

( 1 9 4 4 ) e x t e n d e d  t h i s  d i a g n o s i s  t o  i n c l u d e  o t h e r  t y p e s  o f  e x in e  

o r n a m e n t a t i o n .  They c o n s i d e r e d  s h a p e ,  t h i c k n e s s  o f  w a l l  and  

d e h i s s e n c e  s t r u c t u r e  t o  b e  g e n e r i c  c h a r a c t e r s .  I h e  t y p e  o f  

o r n a m e n ta t io n  was c o n s i d e r e d  t o  be  o f  s p e c i f i c  r a n k .  The 

e m e n d a t io n  a n d  e x t e n s i o n  o f  t h e  g e n e r i c  d i a g n o s i s  o f  t h i s  

fo rm  by S c h o p f ,  W ilso n  a n d  B e n t a l l  i s  u s e d  i n  t h i s  p a p e r .

lAEVIQATOSPCRITES c f .  L. OVATÜS W ilso n  a n d  W e b s te r ,  1946

P l a t e  5 ,  f i g u r e  2 

L a e v i g a t o s p o r i t e s  c f .  L. o v a tu s  i s  c o n s i s t e n t l y  

d i s t r i b u t e d  i n  a l l  l e v e l s  o f  t h e  Red B ra n c h  s e d i m e n t s .  I t  

h a s  a  maximum r e l a t i v e  a b u n d a n c e  o f  4 . 5  p e r c e n t  i n  l e v e l  

G o f  OPC 8 2 4 .

W ilso n  and  W e b s te r  (1 9 4 6 )  o r i g i n a l l y  d e s c r i b e d  

t h i s  s p e c i e s  f ro m  t h e  P a l e o c e n e  P o r t  U nion  c o a l  o f  M on tana .

A f f i n i t y :  L a e v i g a t o s p o r i t e s  o f .  L. o v a tu s  i s

p r o b a b l y  t h e  s p o r e  o f  a  f o s s i l  s c h i z a e a c e o u s  f e r n .  I t  r e ­

s e m b le s  s p o r e s  o f  t h e  e x t a n t  g en u s  S c h i z a e a . The c o n s i s t e n t  

o c c u r r e n c e  o f  t h i s  f o s s i l  s p o r e  t y p e  w o u ld  seem  t o  i n d i c a t e
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t h a t  t h e  p l a n t  was a d a p t e d  t o  a  n e a r  s h o r e  t e r r e s t r i a l  e n ­

v i r o n m e n t  .

F i g u r e d  s p e c im e n ;  OPC 843 E - 9 -1

LAEVIQATOSPCRITES SP. A 

P l a t e  5 , f i g u r e  1

S p o r e s  b i l a t e r a l ;  m o n o le t e ;  n o r m a l ly  b e a n - s h a p e d  i n  

p r o f i l e ,  o v a l  i n  e q u a t o r i a l  v ie w ;  m o n o le te  s i m p l e ,  a p p r o x i ­

m a t e l y  o n e - h a l f  t h e  d i a m e t e r ;  w a l l  t h i n ,  1 . 0  t o  1 . 5  m ic r o n s ,  

s u r f a c e  f i n e l y  g r a n u l o s e .  D ia m e te r  v a r i e s  b e tw e e n  4 5 . 0  t o

5 0 .0  m ic ro n s  by 2 0 .0  t o  3 0 .0  m ic r o n s .

T y p i c a l  s p e c im e n :  OPC 842  E - 1 0 - 2 .  O v e r a l l  d im e n ­

s i o n s  4 7 . 5  by 2 2 .5  m ic r o n s .

H i i s  s p e c i e s  i s  r a r e  a n d  r e s t r i c t e d  i n  t h e  Red 

B ra n c h  s e d i m e n t s .  I t  i n  no c a s e  am o un ts  t o  m ore t h a n  1 . 5  

p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t s  o f  any  l e v e l .

A f f i n i t y :  F o s s i l  s p o r e s  r e f e r r e d  t o  L a e v i g a t o ­

s p o r i t e s  s p .  A a r e  s i m i l a r  t o  t h e  s p o r e s  o f  t h e  m odern  

g e n u s  P s i l o t u m .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 842  E - 1 0 -2

LAEVIGATOSPORITES SP . B 

P l a t e  5 , f i g u r e  4

S p o r e s  b i l a t e r a l ,  m o n o le t e ;  s p h e r i c a l  t o  o v a l  i n  

p r o f i l e  an d  e q u a t o r i a l  v i e w s ;  m o n o le te  s i m p l e ,  a p p r o x i m a t e ly
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o n e - h a l f  t h e  d i a m e t e r ;  s p o r e  w a l l  t h i n ,  l e s s  t h a n  1 . 0  m ic ro n ,  

s u r f a c e  sm oo th  e x c e p t  i n  a r e a  s u r r o u n d i n g  m o n o le te  m ark w here  

i t  i s  g r a n u l o s e .  D ia m e te r  v a r i e s  b e tw e e n  2 0 .0  and  3 ^ .6  

m i c r o n s .

T y p i c a l  s p e c im e n s :  OPC 843 H - 1 - 1 .  T h re e  s p o r e s

i l l u s t r a t e d .  O v e r a l l  d im e n s io n s  3 2 .4  m ic r o n s ,  3 2 .4  m ic r o n s ,

3 4 .6  by 2 7 . 0  m i c r o n s .

S p e c im en s  o f  L a e v i g a t o s p o r i t e s  s p .  B. a r e  r a r e  i n  

t h e  33 l e v e l s  i n  w h ich  t h e y  o c c u r .  T h is  s p e c i e s  i n  no c a s e  

am ounts  t o  m ore t h a n  3 . 0  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  

c o u n t  o f  any  l e v e l .

A f f i n i t y :  Not known.

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 843  H -1 -1

LAEVIGATOSPORITES SP. C 

P l a t e  4 ,  f i g u r e  11

S p o re s  b i l a t e r a l ;  m o n o le t e ;  s p h e r i c a l  i n  p r o f i l e  

a n d  e q u a t o r i a l  v i e w s ;  m o n o le te  s i m p l e ,  a p p r o x i m a t e ly  tw o -  

t h i r d s  t h e  d i a m e t e r ;  w a l l  o f  s p o r e  o p a q u e ,  1 . 5  t o  1 .6  m ic ro n s  

t h i c k ,  sm ooth  t o  f i n e l y  g r a n u l o s e .  D ia m e te r  v a r i e s  b e tw e e n

3 5 .0  an d  7 7 . 5  m ic r o n s .

T y p i c a l  s p e c im e n :  OPC 84 5  F - 2 - 2 .  O v e r a l l  d im e n ­

s i o n s  7 2 .4  by 6 3 . 7  m ic r o n s ,

L a e v i g a t o s p o r i t e s  s p .  C. was fo u n d  i n  10 l e v e l s  

o f  t h e  Red B ra n c h  s e d i m e n t s .  I t  i n  no  c a s e  am ounts  t o  more
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t h a n  5 . 0  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t  o f  any l e v e l .

A f f i n i t y ;  N ot known.

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 845  F - 2 - 2

LAEVTQATOSFCRITES SP . D 

P l a t e  5 ,  f i g u r e  3

S p o r e s  b i l a t e r a l ,  m o n o le t e ;  b e a n - s h a p e d  i n  p r o f i l e ,  

o v a l  i n  e q u a t o r i a l  v iew  ( ? ) ;  m o n o le te  mark s i m p l e ,  a p p r o x i ­

m a te ly  o n e - h a l f  t h e  d i a m e t e r ;  w a l l  t h i n ,  0 .7 5  t o  1 . 0  m ic ro n  

t h i c k ,  s u r f a c e  sm o o th .  D ia m e te r  v a r i e s  b e tw e e n  2 0 .0  t o  2 5 .0  

m ic r o n s  by 1 5 . 0  t o  2 0 .0  m ic r o n s .

T y p i c a l  s p e c im e n :  OPC 844 B -2 - 1 .  O v e r a l l  d im e n ­

s i o n s  2 0 .0  by 1 5 .0  m ic r o n s .

L a e v i g a t o s p o r i t e s  s p .  D i s  a  r a r e  f o s s i l  i n  t h e  

Red B ra n c h  s e d i m e n t s .  I t  was n o t  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  a s s e m ­

b l a g e  c o u n t s  o f  any  l e v e l ,  b u t  s e v e r a l  s p e c im e n s  w ere  o b ­

s e r v e d  i n  l e v e l  OPC 844 B.

A f f i n i t y :  I h i s  f o s s i l  s p o r e  i s  p e r h a p s  r e l a t e d  t o

t h e  f a m i ly  P o l y p o d i a c e a e .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 844 B -2 -1

Genus VERRUCATOSPCRITES P f l u g ,  1952  

i n  Thomson a n d  P f l u g ,  1953 

Type S p e c i e s :  V e r r u c a t o s p o r i t e s  a l i e n u s  (R . P o t o n i ^ ,

1 9 3 1 ) Thomson a n d  P f l u g ,  1 953 .
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1931 S p o r o n i t e a  a l i e n u s  R. P o t o n i e ,  Z e i t a c h r i f t  

B r a u n k o h le ,  v o l .  3 0 ,  p .  556 , f i g .  1 .

1953  V e r r u c a t o a p o r i t e a  a l i e n u s  'Hiomaon a n d  P f l u g ,  

P a l a e o n t o g r a p h l c a ,  A b t. B, v o l .  9 4 ,  p .  59 .

VERRUCATOSPCRITES SP . A 

P l a t e  4 ,  f i g u r e  12

S p o r e s  b i l a t e r a l ;  m o n o le t e ;  b e a n - s h a p e d  i n  p r o f i l e ;  

m o n o le te  s i m p l e ,  a p p r o x i m a t e l y  t w o - t h i r d s  t h e  d i a m e t e r ;  

s p o r e  w a l l  1 . 5  t o  2 . 0  m ic r o n s  t h i c k ,  c o v e r e d  w i t h  1 . 0  m ic ro n s  

h i g h  an d  1 . 0  t o  3 . 0  m ic r o n s  w ide  w a r t s  f o r m in g  a  w e a k ly  d e ­

v e lo p e d  n e g a t i v e  r e t i c u l u m .  D ia m e te r  o f  f i g u r e d  sp e c im e n

6 0 . 0  by 3 0 . 0  m ic r o n s .

T y p i c a l  s p e c im e n :  OPC 824 D - 7 - 2 .  O v e r a l l  d im e n ­

s i o n s  6 0 . 0  by 3 0 .0  m i c r o n s .

S p o r e s  r e f e r r e d  t o  V e r r u c a t o s p o r i t e s  s p .  A a r e  

e x t r e m e ly  r a r e  i n  t h e  Red B ra n c h  s e d i m e n t s .  Only two s p e c i ­

mens w ere  e n c o u n t e r e d .

A f f i n i t y :  H ie s e  f o s s i l  s p o r e s  r e s e m b le  t h e  s p o r e s

o f  r e c e n t  p o l y p o d ia c e o u s  g e n e r a .  "Die s p o r e s  o f  A n a r t h o p t e r i s  

a r e  s i m i l a r  t o  t h i s  f o s s i l  s p e c i e s .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 824 D -7 -2
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VERRUCATOSPCRITES SP . B 

P l a t e  4 ,  f i g u r e  10

S p o re s  b i l a t e r a l ;  m o n o le t e ;  b e a n - s h a p e d  i n  p r o ­

f i l e ,  e l o n g a t e  i n  e q u a t o r i a l  v ie w ;  m o n o le te  s in q p le ,  m ore 

t h a n  t w o - t h i r d s  th e  d i a m e t e r ;  s p o r e  w a l l  1 . 0  t o  1 . 5  m ic ro n s  

t h i c k  w i th  s m a l l ,  i r r e g u l a r  v e r r u c a e  f o r m in g  a  p s e u d o - r e t i c u ­

lum . D ia m e te r  v a r i e s  b e tw e e n  5 0 .0  t o  6 0 .0  m ic ro n s  by 2 2 .5  

t o  3 0 .0  m ic r o n s .

T y p i c a l  s p e c im e n :  OPC 844 H -2 4 -1 .  O v e r a l l  d im en ­

s i o n s  5 5 .1  by 2 7 .0  m i c r o n s .

T h is  s p e c i e s  o c c u r s  i n  l 4  l e v e l s .  I t  i s  a  r a r e  

fo rm , o c c u r r i n g  i n  b o t h  c o a l s  a n d  s h a l e s  i n  am ounts  i n  no 

c a s e  e x c e e d i n g  2 . 0  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t s .

A f f i n i t y :  V e r r u c a t o s p o r i t e s  s p .  B i s  p r o b a b l y  th e

s p o r e  o f  a  M eso zo ic  T m e s i p t e r i s . I t  c l o s e l y  r e s e m b l e s  t h e  

s p o r e  o f  t h e  m odern  T m e s i p t e r i s  t a n n e n s i s  i n  s i z e ,  s h a p e  and  

o r n a m e n t a t i o n .  T h is  m odern  s p e c i e s  i s  a  p e n d u lo u s  e p i p h y t e  

i n  t r o p i c a l  t o  warm t e m p e r a t e  f o r e s t s .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 844 H -2 4 -1

Genus SCHIZAEOISPCRITES R . P o t o n i e ,  1951 

Type S p e c i e s :  S c h i z a e o i s p o r l t e s  ( S p o r i t e s ) d o r o g e n s i s  R.

P o t o n i l  ( 1 9 3 4 ) e o c a e n i c u s  ( S e l l i n g ,  1 9 4 4 )

R. P o t o n i ^ ,  1 9 5 6 .
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193^ S p o r l t e a  d o r o g e n a l a  R. P o t o n i e ,  P r e u a a l a c h e n  

Q e o lo g ia c h e n  L a n d e a a n a t a l t ,  I n a t i t u t  M r  

P a l â o b o t a n i k  un d  P é t r o g r a p h i e  d e r  B r e n n a t e i n e ,  

A r b e i t e n ,  B e r l i n ,  v o l .  4 ,  p l .  1 ,  f i g .  2 2 .

1944  S c h i z a e o i a p o r i t e a  p a e u d o d o ro g e n a ia  S e l l i n g ,  

0 6 t e b o r g a  b o t a n i a k a  T r i d g a r d ,  N e d d e la n d e n ,  

v o l .  1 6 , p .  6 6 , p l .  4 ,  f i g .  4 4 .

1956  S c h i z a e o i a p o r i t e a  e o c a e n ic u a  R. P o t o n i ^ ,

Amt f ü r  B o d e n fo ra c h u n g ,  B e i h e f t e  Q e o lo g ia c h e n  

J a h r b u c h ,  H a n n o v e r ,  v o l .  23» p .  8 1 .

SCHIZAEOISPCRITES c f .  S . PHASEOLÜS D e l c o u r t  

a n d  S p ru m o n t,  1955 

P l a t e  3» f i g u r e  6

T h ia  a p e c i e a  o c c u r a  i n  o n ly  two l e v e l a  o f  t h e  Red 

B ra n c h  a e d i m e n t a ,  OPC 844 A an d  OPC 844 K. I t  am oun ta  t o  1 . 0  

p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a a a e m b la g e  c o u n ta  i n  OPC 844 A a n d  i s  

p r e s e n t  a s  a  s i n g l e  a p e c im e n  i n  OPC 844 K.

D e l c o u r t  a n d  Sprum ont (1 9 5 5 )  r e c o r d e d  t h i a  a p e c i e a  

f ro m  s e d i m e n t s  o f  W ealden  a g e .

A f f i n i t y :  P o s a i l  s p o r e s  r e f e r r e d  t o  S c h i z a e o i ­

a p o r i t e a  c f .  S . p h a a e o lu a  h a v e  s c h i z a e a c e o u s  a f f i n i t i e s .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 844 K -1 4 -1
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Ant e tu rm a  POLLENITES R . P o t o n i ^ ,  1951 

Turma SACCITES E rd tm a n ,  19^7

S u b tu rm a  M o n o o a c c l te s  ( C h i t a l e y ,  1 9 5 1 )  P o t o n i ^  a n d  

Kremp, 195^

I n f r a t u r m a  A l e t e o a c c l t i  L e a c h i k ,  1955

Genua ARAÎRISPCRITES ( L e a c h i k ,  1 9 5 5 )  K la u a ,  196 O 

Type S p e c i e a : A r a t r i a p o r i t e a  p a r v i a p i n o a u a  L e a c h ik ,  1955»

S c h w e i z e r i a c h e n  P a l â o n t o l o g i a c h e n  A b h an d lu n g en , 

v o l .  7 2 ,  p .  3 8 , p l .  5» f i g .  4 .

ARATRISPCRITES SP . A 

P l a t e  6 ,  f i g u r e a  1 ,  3 

G ra in a  m o n o a a c c a te ;  body a n d  b l a d d e r  o f  g r a i n a  

l o n g e r  t h a n  b r o a d ;  body o v a l  i n  p o l a r  a n d  e q u a t o r i a l  v ie w a ;  

b l a d d e r  o v a l  i n  e q u a t o r i a l  v iew  a n d  b o a t - a h a p e d  i n  p o l a r  

v iew ; d e h i s a e n c e  m ark  a h a p e d  l i k e  a  f l a t t e n e d  f i g u r e  8 ,  p a a a -  

i n g  t h r o u g h  t h e  c e n t r a l  body a s  a  t h i n  a u t u r e  b i f u r c a t i n g  

n e a r  t h e  enda  o f  t h e  c e n t r a l  body b l e n d i n g  i n  a  l o o p - l i k e  

m anner w i t h  t h e  o u t e r  c o n t o u r  o f  t h e  b l a d d e r .  B l a d d e r  

a t t a c h e d  b o t h  p r o x i r a a l l y  a n d  d i a t a l l y ,  a p p a r e n t l y  f r e e  a t  

t h e  e n d a ;  t y p i c a l  b o a t - a h a p e d  fo rm  c a u a e d  by t h e  b l a d d e r ' a  

b e in g  p u l l e d  a g a i n a t  t h e  c e n t r a l  body a t  t h e  enda  o f  t h e  

d e h ia a e n c e  a p p a r a t u s  ; c e n t r a l  body sm o o th  t o  g r a n u l o s e ;  

b l a d d e r  r u g u l a t e  a n d  i n f r a r e t i c u l a t e ,  a b o u t  1 . 0  m ic ro n  t h i c k ;
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d i a m e t e r  o f  c e n t r a l  body v a r i e s  b e tw e e n  1 2 .5  t o  1 7 .5  m ic ro n s  

by 2 2 .5  t o  2 7 .5  m ic r o n s ;  d i a m e t e r  o f  b l a d d e r  v a r i e s  b e tw ee n

1 7 .5  t o  3 7 .5  m ic ro n s  by 3 0 .0  t o  M 2.5 m ic r o n s .

T y p i c a l  s p e c im e n :  OPC 8 42  C -7 -3 .  C e n t r a l  body

2 3 .7  by 1 2 .9  m ic r o n s ;  b l a d d e r  2 9 .2  by iS.M m ic r o n s .

T h is  s p e c i e s  i s  a b u n d a n t  i n  l e v e l s  OPC 824 P ,  824 

G, 842  A,  842  C and  8 4 5  A. H ie s e  l e v e l s  a r e  s h a l e s  w i t h  t h e  

e x c e p t i o n  o f  OPC 824 P .  I t  i s  a  r a r e  fo rm  i n  11 o t h e r  l e v e l s ,  

i n  no c a s e  a m o u n t in g  t o  m ore t h a n  4 . 0  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  

a s s e m b la g e  c o u n t s  o f  t h e s e  l e v e l s .

A f f i n i t y :  L e s c h i k  (1 9 5 5 )  r e f e r r e d  t o  t h e  g e n u s

a s  an  a l e t e  s p o r e .  K la u s  ( 196O) em ended t h e  o r i g i n a l  d i a g ­

n o s i s  a n d  d e s c r i b e d  t h e  u n u s u a l  l o o p - l i k e  d e h i s s e n c e  m ark .

He d e f i n e d  s p e c im e n s  o f  A r a t r i s p o r i t e s  a s  z o n a te  m o n o le te  

m i c r o s p o r e s . I n  v iew  o f  t h e  i n f r a r e t i c u l a t e  n a t u r e  o f  t h e  

b l a d d e r ,  A r a t r i s p o r i t e s  s p .  A i s  t r e a t e d  h e r e  a s  a  m ono- 

s a c c a t e  gym nosperm ous p o l l e n  g r a i n  o f  u n c e r t a i n  a f f i n i t y .

The a b u n d a n c e  o f  t h i s  s p e c i e s  i n  t h e  s h a l e s  o f  s e c t i o n  OPC 

8 2 4 , OPC 8 4 2 , a n d  OPC 8 4 5  s u g g e s t s  l o c a l  o c c u r r e n c e s  o f  

t h i s  fo rm .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 8 4 2  C -7 -3

Genus TSUGAEPOLLENITES R. P o t o n i e  and  V e n i t z ,  1934 

Type S p e c i e s :  T s u g a e p o l l e n i t e s  ( S p o r o n i t e s ) i g n i c u l u s

(R . P o t o n i ^ ,  1 9 3 1 ) R . P o t o n i ^  a n d  V e n i t z ,  1934 .
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1931 S p o r o n i t e a  i g n i c u l u a  R. P o t o n i e ,  Z e i t a c h r i f t  

B r a u n k o h le ,  v o l .  3 0 ,  p .  556 , f i g .  2 .

193^ T a u g a e p o l l e n l t e a  I g n i c u l u a  R. P o t o n i e  and

V e n i t z ,  P r e u a a l a c h e n  Q e o lo g ia c h e n  L a n d e a a n a t a l t ,  

I n a t i t u t  f ü r  P a l â o b o t a n i k  u n d  P é t r o g r a p h i e  

d e r  B r e n n a t e i n e ,  A r b e i t e n ,  B e r l i n ,  v o l .  5» 

p .  17 , p l .  1 ,  f i g .  8 .

TSUQAEPOLLENITES SP . A 

P l a t e  8 ,  f i g u r e a  1 , 2

G ra in a  m o n o a a c c a te ;  e q u a t o r i a l  c o n t o u r  c i r c u l a r ;  

e x in e  o f  d l a t a l  a u r f a c e  t h i n  an d  g r a n u l o a e  o v e r  a  m ore  o r  

l e a a  c e n t r a l  c i r c u l a r  a r e a  ( a u l c u a  o f  b l a a c c a t e  g r a i n a ) ;  

a u r r o u n d l n g  t h i a  c i r c u l a r  a r e a  l a  a  w e l l - d e v e l o p e d  e q u a ­

t o r i a l  f r i n g e  o r  t e c tu m  com poaed o f  t w l a t e d  t e c t a t e  f r l l l a

2 . 0  t o  2 . 5  m lc ro n a  h i g h ,  2 . 5  t o  3 . 0  m lc ro n a  w ide  a n d  l e a a  

t h a n  0 . 5  m lc ro n a  b e tw e e n .  D ia m e te r  v a r l e a  b e tw e e n  5 0 .0  and

5 0 .8  m lc r o n a .

T y p i c a l  a p e c im e n :  OPC 843  E - 8 - 6 .  D ia m e te r  5 0 .8

m lc r o n a .

P o l l e n  g r a i n a  r e f e r r e d  t o  T a u g a e p o l l e n l t e a  a p .  A 

a r e  r a r e ,  o c c u r r i n g  aa 0 . 5  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a a a e m b la g e  

c o u n ta  o f  o n ly  two l e v e l a ,  OPC 843  A a n d  OPC 843 C. B o th  

l e v e l a  a r e  w i t h i n  t h e  aame c o a l .

A f f i n i t y :  T a u g a e p o l l e n l t e a  a p .  A l a  m o rp h o lo g -
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I c a l l y  c o m p a ra b le  t o  t h e  p o l l e n  g r a i n s  o f  r e c e n t  T s u g a .

F i g u r e d  s p e c im e n s :  OPC 843 E - 8 - 6 ,  OPC 843  E - 8 -5

S u b tu rm a  D i s a c c i t e s  C ookson , 1947

Genus PARVISACCITES C o u p e r ,  1958 

Type S p e c i e s :  P a r v i s a c c i t e s  r a d i a t u s  C o u p e r ,  1 9 5 8 .

P a l a e o n t o g r a p h l c a ,  A b t.  B, v o l .  1 0 3 ,  p .  1 54 , 

p l .  2 9 ,  f i g s .  5 - 8 ,  p l .  3 0 , f i g s .  1 ,  2 .

PARVISACCITES SP . A 

P l a t e  7 ,  f i g u r e  5

P o l l e n  g r a i n s  b i s a c c a t e ;  body  o f  g r a i n  s u b - s p h e r ­

i c a l ;  b l a d d e r s  s m a l l  i n  c o m p a r is o n  t o  s i z e  o f  b o d y ;  body a n d  

b l a d d e r s  g r a n u l a r  t o  f i n e l y  m l c r o - r e t l c u l a t e ;  e x i n e  1 . 0  t o

1 . 5  m ic r o n s  t h i c k ;  d i s t a l  f u r r o w  p r o m in e n t .  D ia m e te r  o f  body 

fro m  3 2 . 5  t o  6 5 .0  m ic r o n s ;  l e n g t h  o f  b l a d d e r s  1 5 .O t o  3 0 .0  

m ic r o n s ;  w i d t h  o f  b l a d d e r s  2 . 5  t o  1 0 .0  m ic r o n s .

T y p i c a l  s p e c im e n :  OPC 821 D - 1 4 - 1 .  D ia m e te r  o f

body 3 9 . 0  by 4 3 . 2  m ic ro n s  ; d i s t a l  f u r r o w  1 5 .1  by 9 . 7  m ic r o n s ;  

l e n g t h  o f  b l a d d e r s  3 0 .0  m ic ro n s  ; w id th  o f  b l a d d e r s  1 0 .0  

m ic r o n s .

S p ec im en s  r e f e r r e d  t o  P a r v i s a c c i t e s  s p .  A o c c u r  

i n  t h r e e  l e v e l s  o f  t h e  c o a l s  a n d  am ount t o  0 . 5  p e r c e n t  o f  

t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t s .  T h is  s p e c i e s  was r e c o v e r e d
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a s  a  t r a c e  e le m e n t  i n  o t h e r  l e v e l s .

A f f i n i t y :  F o s s i l  p o l l e n  g r a i n s  a s s i g n e d  t o

P a r v i s a c c i t e s  s p .  A do n o t  r e s e m b le  t h e  g r a i n s  o f  any  

l i v i n g  gym noeperm , a l t h o u g h  th e y  a p p e a r  t o  be  c o n i f e r o u s .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 821 D - l 4 -1

PARVISACCITES SP . B 

P l a t e  f i g u r e  6

P o l l e n  g r a i n s  b i s a c c a t e ;  body  o f  g r a i n  s p h e r i c a l ;  

b l a d d e r s  s m a l l  I n  con qparlson  t o  s i z e  o f  b o d y ;  body an d  

b l a d d e r s  g r a n u l a r - v e r r u c o s e ,  v e r r u c a e  1 . 0  t o  1 . 5  m ic ro n s  

w id e ;  e x in e  2 . 5  m ic ro n s  t h i c k ; d i s t a l  f u r r o w  l o n g ,  more 

t h a n  t w o - t h i r d s  t h e  d i a m e t e r  o f  t h e  g r a i n .  D ia m e te r  o f  

body 4 3 . 2  m ic r o n s ;  l e n g t h  o f  b l a d d e r s  3 0 .2  m ic r o n s ;  w id th  

o f  b l a d d e r s  6 . 5  t o  7 . 6  m ic r o n s ;  d i s t a l  f u r r o w  3 7 .8  m ic ro n s  

lo n g .

T y p i c a l  s p e c im e n :  OPC 824 E - 6 - 2 .  O v e r a l l  d im en ­

s i o n s  same a s  a b o v e .

A s i n g l e  sp e c im e n  o f  t h i s  c h a r a c t e r i s t i c  p o l l e n  

was e n c o u n t e r e d  I n  l e v e l  OPC 824 E.

A f f i n i t y :  P o l l e n  g r a i n s  a s s i g n e d  t o  P a r v i s a c c i t e s

s p .  B a r e  p r o b a b l y  c o n i f e r o u s .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 824 E - 6 - 2
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S u b tu rm a  A b i e t o a a c c i  (E rd tm a n ,  1 9 ^ 5 )  emend. R.

P o t o n l ^ ,  1958

Genua PICEAEPOLLENITES H. P o t o n l ^ ,  1931 

Type S p e c i e a ;  P i c e a e p o l l e n i t e a  a l a t u a  R. P o t o n l ^ ,  1931»

O e a e l l a c h a f t  N a t u r f o r a c h e n d e r  F r e u n d e  zu 

B e r l i n ,  S i t z u n g a b e r i c h t e ,  n o .  1-3» p .  28 ,

p l .  2 .

PICEAEPOLLENITES c f .  P . ALATUS R . P o t o n i e ,  1931 

P l a t e  7 ,  f i g u r e a  1 ,  3 

P o l l e n  g r a i n a  r e f e r r e d  t o  t h i a  a p e c i e a  o c c u r  i n  

a m a l l  p e r c e n t a g e a  i n  t h e  Red B ra n ch  c o a l a  a n d  a h a l e a . They

a r e  p r e a e n t  i n  33 l e v e l a  i n  am ounta n o w h ere  g r e a t e r  t h a n

2 . 0  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a a a e m b la g e  c o u n t a .

P o t o n i é  ( 1931» 1951 ) r e p o r t e d  t h i a  f o a a i l  a p e c i e a

fro m  t h e  O l ig o c e n e  a n d  M iocene o f  Germany.

A f f i n i t y :  P i c e a e p o l l e n i t e a  c f .  P . a l a t u a  r e a e m b le a

t h e  p o l l e n  g r a i n a  o f  t h e  m odern genua  P i c e a . T h ia  genua  i a  

r e a t r i c t e d  t o  a l p i n e  r e g i o n a  a n d  i t  i a  c o n c e i v a b l e  t h a t  

t h e  f o a a i l  p o l l e n  g r a i n a  o r i g i n a t e d  i n  a u c h  an  a r e a .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC K -2 1 -1
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S u b tu rm a  P o d o o a r p o l d i t i  R. P o t o n l ë ,  Thomson an d  

'R i l e r g a r t ,  1950

Genus PODOCARPIDITES C o o k so n , 1947 

Type S p e c i e s :  P o d o o a r p i d i t e s  e l l i p t i c u s  C ookson , 1947 ,

B r i t i s h - A u s t r a l i a n - H e w  Z e a la n d  A n t a r c t i c  

R e s e a r c h  E x p e d i t i o n  1 9 2 9 -1 9 3 1 ,  S c i e n c e  

R e p o r t a - S e r i e s  A, v o l .  2 ,  p t .  8 ,  p .  1 31 , 

p i .  1 3 , f i g .  6 .

The name P o d o o a r p i d i t e s  was p r o p o s e d  f o r  f o s s i l  

b i s a c c a t e  p o l l e n  g r a i n s  o f  t h e  P o d o c a rp u s  t y p e  d e r i v e d  f ro m  

P o d o c a rp u s ,  D acry d iu m , o r  an  e x t i n c t  member o f  t h e  P o d o c a r p -  

a c e a e .

PODOCARPIDITES SP . A 

P l a t e  7 ,  f i g u r e s  2 ,  4 

G r a in s  b i s a c c a t e ;  body o f  g r a i n  n o r m a l ly  s p h e r i c a l ;  

e x in e  o f  body a n d  p r o x i m a l  ciyp c o a r s e l y  r e t i c u l a t e  t o  v e r m i -  

c u l a t e ;  b l a d d e r s  o rn a m e n te d  w i t h  a  f i n e r  r e t i c u l a t i o n  t h a n  

t h e  body  ; b l a d d e r s  a t t a c h e d  d i s t a l l y  a s  i n  P o d o c a r p u s , b u t  

g e n e r a l l y  e q u a l  t o  o r  n o t  a s  lo n g  a s  t h e  c e n t r a l  b o d y ;  no 

s i g n i f i c a n t  g e n n i n a l  a p p a r a t u s  h a s  b e e n  o b s e r v e d .  D ia m e te r  

o f  body 2 9 .2  t o  4 7 . 5  m i c r o n s ;  l e n g t h  o f  b l a d d e r s  3 2 .4  t o

44 .3  m ic r o n s ;  w id th  o f  b l a d d e r s  l 8 . 4  t o  2 9 .2  m ic r o n s .
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T y p i c a l  s p e c im e n :  OPC 844 H - 1 - 2 .  D ia m e te r  o f

body 4 3 .2  m ic r o n s ;  l e n g t h  o f  b l a d d e r s  4 4 . 3  m ic r o n s ;  w id th  

o f  b l a d d e r s  2 9 .2  m ic r o n s .

S p e c im en s  r e f e r r e d  t o  P o d o o a r p i d i t e s  s p .  A a r e  

r a r e  I n  t h e  Red B ra n c h  s e d i m e n t s .  I n  no  c a s e  a m o u n t in g  t o  

m ore t h a n  3 - 0  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t  o f  any 

o f  t h e  24 l e v e l s  I n  w h ic h  t h e y  o c c u r .

A f f i n i t y :  P o d o o a r p i d i t e s  s p .  A r e s e m b l e s  t h e  p o l l e n

g r a i n s  o f  t h e  m odern  t r o p i c a l - s u b t r o p i c a l  g e n u s  D a c ry d iu m .

The c h a r a c t e r  o f  t h e  c e n t r a l  body an d  t h e  a t t a c h m e n t  o f  t h e  

b l a d d e r s  I s  s i m i l a r  t o  P o d o c a r p u s ,  e v e n  th o u g h  t h e  b l a d d e r s  

o f  t h i s  f o s s i l  fo rm  a r e  n o t  a s  l o n g  a s  t h o s e  o f  t h e  r e c e n t  

g e n u s .  % l s  f o s s i l  p o l l e n  g r a i n  was p e r h a p s  t r a n s p o r t e d  

lo n g  d i s t a n c e s  b e f o r e  d e p o s i t i o n .

F i g u r e d  s p e c im e n s :  OPC 844 H - 1 - 2 ,  OPC 844 J - 2 6 - 1

Turma ALETES I b r a h i m ,  1933

S u b tu rm a  A z o n a l e t e s  ( L u b e r ,  1 9 3 5 )  R. P o t o n l e  and  

Krerap, 1954

I n f r a t u r m a  P s l l o n a p l t l  E rd tm a n ,  1947

Genus INAPERTDROPOLIÆKITES ( P f l u g ,  1952 e x  Thomson and  

P f l u g ,  1 9 5 3 ) emend. R . P o t o n l ^ ,  1958 

Type S p e c i e s :  I n a p e r t u r o p o l l e n i t e s  ( P o l l e n l t e s  magnus

d u b l u s ) d u b l u s  (R . P o t o n i ^  a n d  V e n l t z ,  1 9 34 )
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Thom#on a n d  P f l u g ,  1953- 

1934  P o l i è n l t e #  magnu# d u b lu a  R. P o t o n l e  a n d

V e n i t z ,  P r e u s s i s c h e n  O e o lo g is c h e n  L and e# a n -  

# t a l t .  I n s t i t u t  f ü r  P a l â o b o t a n i k  u n d  P é t r o ­

g r a p h i e  d e r  B r e n n s t e i n e ,  A r b e i t e n ,  B e r l i n ,  

v o l .  5 t p .  17 f p i .  2 ,  f i g .  2 1 .

1953  I n a p e r t u r o p o l l e n i t e #  ( P o l l e n i t e #  magnu#

d u b i u # ) d n b iu #  (R . P o t o n i ^  a n d  V e n i t z ,  1 9 3 4 )  

Thom#on a n d  P f l u g ,  P a l a e o n t o g r a p h i c a ,  A b t .  B, 

v o l .  9 4 , p .  6 5 , p i .  4 ,  f i g .  8 9 , p i .  5f  f i g » .  

1 - 3 .

INAPERTUROPOLLENITES o f .  I .  MAGNUS (R . P o t o n l e ,  1 934 )

Thom#on a n d  P f l u g ,  1953 

P l a t e  8 ,  f i g u r e  4 

1931  S p o r o n i t e #  magnu# R. P o t o n l e ,  Z e i t s c h r i f t  

B r a u n k o h le ,  v o l .  3 0 ,  p .  556 , f i g .  1 .

1934  P o l l e n i t e #  ( S p o r o n i t e # ) magnu# (R . P o t o n i é ,  

1 9 3 ^  R. P o t o n l e ,  P r e u # # i# c h e n  Q e o lo g i# c h e n  

L a n d e # a n # t a l t ,  I n # t i t u t  f û r  P a l â o b o t a n i k  

u n d  P é t r o g r a p h i e  d e r  B r e n n # t e i n e ,  A r b e i t e n ,  

B e r l i n ,  v o l .  4 ,  p .  4 8 ,  p i .  6 ,  f i g .  5 .

1953  I n a p e r t u r o p o l l e n i t e #  magnu# (R . P o t o n l e ,

1 9 3 4 ) Thom#on a n d  P f l u g ,  P a l a e o n t o g r a p h i c a ,

A b t .  B, v o l .  9 4 , p .  6 4 ,  6 5 , p i .  4 ,  f i g # .  8 3 - 8 8 .
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T h is  s p e c i e s  o c c u r s  i n  e l e v e n  l e v e l s  o f  t h e  Red 

B ran ch  s e d i m e n t s .  I t  i n  no c a s e  am oun ts  t o  more t h a n  2 . 0  

p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  o f  any o f  t h e s e  l e v e l s .

A f f i n i t y :  The f o s s i l  p o l l e n  g r a i n s  r e p o r t e d  a s

I n a p e r t u r o p o l l e n i t e s  c f .  I .  m agnus a r e  s i m i l a r  t o  r e c e n t  

g r a i n s  o f  t h e  A r a u c a r i a c e a e . L i v i n g  r e p r e s e n t a t i v e s  o f  

t h i s  t r o p i c a l - s u b t r o p i c a l  f a m i ly  h a v e  s i m i l a r  p o l l e n  g r a i n s

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 8 4 5  P - 1 - 5

INAPERTUROPOLLENITES SP. A 

P l a t e  8 ,  f i g u r e  8

No g e r m i n a l  s ^ e r t u r e ;  g r a i n s  o r i g i n a l l y  s p h e r i c a l  

b u t  f o l d e d  i n  f o s s i l  s t a t e ;  e x i n e  l e s s  t h a n  1 . 0  m ic ro n  

t h i c k ,  sm o o th .  O v e r a l l  d i a m e t e r  3 5 . 0  t o  5 7 -5  m ic r o n s .

T y p i c a l  s p e c im e n :  OPC 844 H -2 5 -9 .  D ia m e te r

4 3 .2  m ic ro n s  ( " t r i l e t e  m ark "  i s  a  f o l d ) .

P o l l e n  g r a i n s  r e f e r r e d  t o  I n a p e r t u r o p o l l e n i t e s  

s p .  A o c c u r  i n  m o s t  l e v e l s . % e  fo rm  i s  p e r s i s t e n t ,  b u t  

r a r e ,  i n  no c a s e  a m o u n t in g  t o  m ore t h a n  4 . 0  p e r c e n t  o f  t h e  

t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t  o f  any l e v e l .

A f f i n i t y :  I n a p e r t u r o p o l l e n i t e s  s p .  A i s  s i m i l a r

t o  t h e  p o l l e n  o f  r e c e n t  r e p r e s e n t a t i v e s  o f  t h e  f a m i ly  

A r a u c a r i a c e a e .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC H -2 5 -9
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NEW GENUS E 

P l a t e  8 ,  f i g u r e s  3> 5

No g e r m in a l  a p e r t u r e ;  p o l l e n  g r a i n  o r i g i n a l l y  

s p h e r i c a l  b u t  commonly f o l d e d  i n  t h e  f o s s i l  s t a t e ;  e x in e  

a b o u t  1 . 0  m ic ro n  t h i c k ,  c o v e r e d  w i th  s m a l l ,  s h a l lo w  p i t s  

g i v i n g  t h e  w a l l  a  p s e u d o - r e t i c u l a t e  a p p e a r a n c e .  O v e r a l l  

d i a m e t e r  2 7 - 5  t o  5 5 .0  m ic r o n s .

T y p i c a l  s p e c im e n :  OPC 0 2 1 - 1 0 - 1 .  D ia m e te r  4 6 .4

by 4 3 .2  m ic r o n s .

F o s s i l  p o l l e n  g r a i n s  r e f e r r e d  t o  New Genus E a r e  

e x t r e m e l y  r a r e  i n  t h e  Red B ra n ch  s e d i m e n t s ,  o c c u r r i n g  i n  5 

c o a l  l e v e l s  i n  am ou n ts  i n  no c a s e  g r e a t e r  t h a n  1 . 5  p e r c e n t  

o f  th e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t s .

A f f i n i t y :  N o t known.

F i g u r e d  s p e c im e n s :  OPC 821 G -1 0 -1 ,  OPC 022 B -1 0 -1

Genus TAXODIACEAEPOLLENITES Krenç), 19^9  

Type S p e c i e s :  T a x o d i a c e a e p o l l e n i t e s  ( P o l l e n i t e s  ) h i a t u s

(R . P o t o n i e ,  1 9 3 1 )  Kremp, 1 9 4 9 .

1931  P o l l e n i t e s  h i a t u s  R. P o t o n i e ,  P r e u s s i s c h e n  

G e o lo g is c h e n  L a n d e s a n s t a l t ,  J a h r b u c h ,  v o l .

53, p .  5 ,  f i g .  2 7 .

1933  T axodium  h i a t i p i t e s  W odehouse, T o r re y

B o t a n i c a l  C lub  B u l l e t i n ,  v o l .  6 0 , p .  4 9 3 , 

f i g .  1 7 .
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19^9 T a x o d i a c e a e p o l l e n i t e s  ( P o l l e n i t e s  ) h i a t u s

(R . P o t o n l e ,  1 9 3 1 ) Kremp, P a l a e o n t o g r a p h i c a ,

A b t.  B, v o l .  9 0 , p .  5 9 .

TAXODIACEAEPOLLENITES c f .  T. HIATUS (R. P o t o n l ^ ,  1931)

Krenqp, 19^9 

P l a t e  8 ,  f i g u r e  6

T h is  s p e c i e s  I s  r a r e  t o  common I n  t h e  Red B ra n ch  

s e d i m e n t s .  I t  n o r m a l ly  am ounts  t o  l e s s  t h a n  5 - 0  p e r c e n t  o f  

t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t  o f  any l e v e l ,  b u t  I s  r e p r e s e n t e d  

by 1 0 .0  p e r c e n t  o f  l e v e l  OPC 821 C.

R. P o t o n l e  (1 9 3 1 ,  193%, 1 9 5 0 , 1 9 5 1 )  r e p o r t e d  t h i s  

p o l l e n  g r a i n  f ro m  t h e  E o c e n e ,  O l lg o c e n e  a n d  M iocene  o f  

Germ any. K evdes ( 1 9 6 0 ) r e c o r d e d  I n a p e r t u r o p o l l e n i t e s  h i a t u s  

f ro m  t h e  E ocene  o f  t h e  D orog  B a s i n ,  H u n g a ry .

A f f i n i t y :  T a x o d i a c e a e p o l l e n i t e s  c f .  T . h i a t u s  I s

t h e  p o l l e n  o f  T ax o d iu m . A l th o u g h  n o t  a b u n d a n t ,  t h i s  f o s s i l  

p o l l e n  I s  p r e s e n t  I n  a lm o s t  e v e r y  l e v e l .  I n d i c a t i n g  I t s  

p r e s e n c e  I n  o r  n e a r  t h e  d e p o s l t l o n a l  s i t e s .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 844 H -1 2 -4

S u b tu rm a  Z o n a l e t e s  ( L u b e r , 1 9 3 5 )  emend. R. P o t o n l e ,  1958

Genus SIMPLICESPCRITES L e s c h l k ,  1955 

Type S p e c i e s :  S l m p l l c e s p o r l t e s  v l r g a t u s  L e s c h l k ,  1955 ,
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S c h w e l z e r i s c h e n  P a l é lo n to lo g la c h e n  A bhand- 

l u n g e n ,  v o l .  7 2 ,  p .  3^» p i .  f i g .  l 6 .

SIMPLICESPCRITES c f .  S .  VIRQATUS L e s c h l k ,  1955 

P l a t e  6 ,  f i g u r e  2 

P o l l e n  g r a i n s  r e f e r r e d  t o  t h i s  s p e c i e s  a r e  r a r e  i n  

a l l  b u t  two m e a su re d  s e c t i o n s ,  OPC 844 a n d  OPC 8 2 4 .  I n  l e v e l  

OPC 844 0 S i m p l i c e a p o r i t e s  c f .  S .  v i r g a t u a  makes up  9 . 0  p e r ­

c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t .

L e s c h lk  (1 9 5 5 )  r e c o r d e d  t h e  t y p e  s p e c i e s  f ro m  t h e  

T ^ p e r  T r i a s s i c  o f  S w i t z e r l a n d .

A f f i n i t y  : Gymnospermous ?

SIMPLICESPCRITES SP. A 

P l a t e  6 ,  f i g u r e s  5 , 6 

No g e r m i n a l  a p e r t u r e ;  g r a i n s  o r i g i n a l l y  o v a l ,  b u t  

i n  some c a s e s  f o l d e d  i n  f o s s i l  s t a t e  ; c e n t r a l  body o v a l  t o  

s u b s p h e r i c a l  w i t h  a  sm ooth  w a l l ,  a b o u t  0 . 5  m ic ro n s  t h i c k ;  

e x o s p o r e  ( ? )  o v a l  t o  s u b s p h e r i c a l ,  sm oo th  t o  f i n e l y  g r a n u ­

l a r ,  t h i n  and  commonly f o l d e d .  D ia m e te r  o f  c e n t r a l  body 

v a r i e s  b e tw e e n  l 8 . 3  a n d  2 8 .0  m ic r o n s  ; t o t a l  d i a m e t e r  v a r i e s  

b e tw e e n  2 2 .7  a n d  3 7 .8  m ic r o n s .

T y p i c a l  s p e c im e n :  OPC 844 D - 1 - 4 .  D ia m e te r  o f

c e n t r a l  body 2 2 .7  by 2 7 .0  m ic r o n s ;  d i a m e t e r  o f  t o t a l  g r a i n

3 2 .4  by 3 7 .8  m ic r o n s .
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T h is  f o s s i l  s p e c i e s  o c c u r s  i n  o n ly  8 l e v e l s .  I t  i n  

no c a s e  am ounts  t o  more t h a n  6 . 5  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m ­

b l a g e  c o u n t s  o f  t h e s e  l e v e l s .

A f f i n i t y :  Gymnospermous?

F i g u r e d  s p e c im e n s :  OPC 844 D - 1 - 4 ,  CFG 843  H -4 -2

Turma EUPOLLENITES K la u s ,  196O

S u b tu rm a  O p e r e u l a t i  V e n k a t a c h a l a  an d  G oczan , 1962

Genus CLASSOPOLLIS ( P f l u g ,  1 9 53 )  em end.

P o co ck  a n d  J a n s o n i u s ,  1961 

Type S p e c i e s :  C l a s s o p o l l i s  c l a s s o i d e s  ( P f l u g ,  1 9 5 3 )  em end.

P o co ck  and  J a n s o n i u s ,  1 9 6 1 .

1953  C l a s s o p o l l i s  c l a s s o i d e s  P f l u g ,  P a l a e o n t o ­

g r a p h i c a ,  A b t .  B, v o l .  95» p .  9 1 » p l .  1 6 ,

f i g s .  2 9 - 3 1 .

1961  C l a s s o p o l l i s  c l a s s o i d e s  ( P f l u g ,  1 9 5 3 )  Pocock

a n d  J a n s o n i u s ,  M i c r o p a l e o n t o l o g y ,  v o l .  7» n o .  4 ,

p.  443-444, p l .  1 , f i g s .  1 -9 .

T h is  g e n u s  was e r e c t e d  by P f l u g  t o  a c c o m o d a te  

" t r i c o l p o r a t e  o r  t e t r a c o l p o r a t e  p o l l e n  g r a i n s  w i t h  a  d i s t i n c t  

r i m u l a ,  g e r m i n a l  a p e r t u r e  g a p i n g ” .

Pocock  a n d  J a n s o n i u s  ( 1 9 6 1 ) em ended t h i s  o r i g i n a l  

a n d  m i s l e a d i n g  d i a g n o s i s  t o  i n c l u d e  s p h e r i c a l  o r  o v o i d  d i s ­

t a l l y  m o n o p o ra te  p o l l e n  g r a i n s .  The g r a i n s  a r e  e q u a t o r i a l l y
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s t r i a t e d .  T h ese  s t r i a t i o n s  c a n  be  s e e n  c l e a r l y  I n  o b l i q u e l y  

o r  e q u a t o r i a l l y  f l a t t e n e d  g r a i n s ,  b u t  a p p e a r  a s  b r o a d  p u n c t a e  

on t h e  e q u a t o r  I n  p o l a r  v ie w . The p r o x i m a l  p o l e  b e a r s  a  

n o n - f u n c t i o n a l  r e d u c e d  t r i l e t e  s c a r .  (S e e  a l s o  V e n k a t a c h a l a  

a n f  G oczan , 1 9 6 2 ) .  T h is  e m e n d a t io n  I s  r e g a r d e d  v a l i d  I n  

t h i s  p a p e r .

P ocock  an d  J a n s o n i u s  ( 1 9 6 1 ) n o t e d  t h e  p r e s e n c e  o f  

a  c i r c u l a r  d i s t a l  l i n e  o f  w e ak n e ss  b u t  f a i l e d  t o  r e c o g n i z e  

I t  a s  an  o p e rc u lu m .

CLASSOPOLLIS SP . A 

P l a t e  6 , f i g u r e s  8 , 9

P o l l e n  g r a i n s ;  more o r  l e s s  c i r c u l a r  i n  p o l a r  

v ie w ;  e x i n e  a p p a r e n t l y  t w o - l a y e r e d ;  i n t e x i n e  t h i n ,  s l i g h t l y  

g r a n u l a r ;  e x o e x in e  t h i c k e r ,  1 .6  t o  2 .1  m i c r o n s ,  e n v e l o p i n g  

t h e  c e n t r a l  b o d y ;  a t  t h e  d i s t a l  p o l e  i s  a  p o r e  s u r r o u n d e d  

by a  r i n g  o f  w e a k n e ss  I 5 .O t o  2 0 . 0  m ic ro n s  i n  d i a m e t e r  

i n t e r p r e t e d  a s  an  o p e rc u lu m ;  e x o e x in e  t h i c k e n e d  i n  t h e  

e q u a t o r i a l  a r e a  f o r m in g  p a r a l l e l  e q u a t o r i a l  r i d g e s  a n d  

g r o o v e s .  P o l a r  d i a m e t e r  o f  g r a i n s  2 3 . 0  t o  2 5 . 0  m ic r o n s ;  

d i a m e t e r  o f  o p e rc u lu m  I 5 . 0  t o  2 0 .0  m ic r o n s ;  d i a m e t e r  o f  p o r e  

a b o u t  5 . 0  m ic r o n s .

T y p i c a l  s p e c im e n :  OPC 844 H - 1 1 -1 .  P o l a r  d i a m e t e r

2 3 .7  t o  2 5 .0  m ic r o n s ;  d i a m e t e r  o f  o p e rc u lu m  1 5 .1  by l 8 . 4  

m ic r o n s ;  d i a m e t e r  o f  p o r e  5 - 0  m ic r o n s .
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C l a s s o p o l l i s  s p .  A i s  r a r e  i n  t h e  Red B ra n c h  s e d i ­

m e n ts ,  o c c u r r i n g  i n  l 8  l e v e l s  a n d  i n  no c a s e  e x c e e d i n g  1 . 0  

p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t s .

A f f i n i t y :  C l a s s o p o l l i s  h a s  b e e n  a s s i g n e d  t o  a

num ber o f  g e n e r a  o f  f o s s i l  p l a n t s .  Hoerhammer (1 9 3 3 )  r e f e r r e d  

C l a s s o p o l l i s  t o  t h e  C h e i r o l e p i d a e ,  h a v in g  r e c o v e r e d  t h i s  

p a ly n o m o rp h  f ro m  u n a t t a c h e d  m a le  c o n e s  b e l i e v e d  t o  be  r e l a t e d  

t o  t h i s  f a m i l y .  K e n d a l l  ( 1 9 ^ 9 )  a s s i g n e d  C l a s s o p o l l i s  t o  t h e  

g e n u s  B r a c h y p h y l lu m . C ouper ( 1 9 5 8 )  fo u n d  g r a i n s  o f  

C l a s s o p o l l i s  c l o s e l y  a s s o c i a t e d  w i t h  g r a i n s  r e f e r r e d  t o  

P a g io p h y l lu m  o o n v i v e n s . R e i s s e n g e r  (1 9 5 0 )  a n d  R o g a l s k a  

( 1 9 5 4 ) h av e  a l s o  a s s i g n e d  C l a s s o p o l l i s  t o  P a g io p h y l lu m ,  a l ­

th o u g h  th e y  h a v e  c i t e d  no s u p p o r t i n g  e v id e n c e  f o r  t h e i r  c o n ­

c l u s i o n s  (P o c o ck  an d  J a n s o n i u s ,  I 9 6 1 ) .

Pocock  and  J a n s o n i u s  ( 1 9 6 1 ) h a v e  s t a t e d  t h a t  

C l a s s o p o l l i s  p o l l e n  was p r o d u c e d  by an e x t i n c t  p l a n t  o f  

gym nosperm ous a f f i n i t i e s .  F u r t h e r ,  t h i s  p l a n t  may h a v e  b e ­

lo n g e d  t o  t h e  g e n e r a  C h e i r o l e p i s ,  B ra c h y p h y l lu m  o r  P a g i o -  

p h y l lu m .  S in c e  t h e  g e n e r a  C h e i r o l e p i s  a n d  B ra c h y p h y 1 lum 

a r e  p r o b a b l y  r e l a t e d  a n d  some s p e c i e s  o f  P a g io p h y l lu m  a r e  

d i f f i c u l t  t o  d i s t i n g u i s h  f ro m  B r a c h y p h y l lu m , i t  i s  p o s s i b l e  

t h a t  some s p e c i e s  o f  a l l  t h r e e  g e n e r a  p r o d u c e d  C l a s s o p o l l i s -  

t y p e  p o l l e n  g r a i n s .

F i g u r e d  s p e c im e n s :  OPC 844 H - 1 1 - 1 ,  OPC 844 J - 2 4 - 1
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NEW QENUS a  

P l a t e  6 , f i g u r e s  4 ,  7

P o l l e n  g r a i n e ;  c i r c u l a r  t o  o v o id  i n  p o l a r  v iew ; 

e x in e  a p p e a r s  t w o - l a y e r e d ;  i n t e x i n e  t h i c k ,  sm o o th ,  e x o ­

e x in e  t h i c k ,  d a r k ,  sm o o th ,  e n v e l o p i n g  i n t e x i n e  much a s  a  

c u p ;  i n  e q u a t o r i a l  v ie w ,  e x i n e  c u p - s h a p e d  a n d  c o v e r e d  by 

an  o p e rc u lu m .  P o l a r  d i a m e t e r  o f  g r a i n  2 5 .0  t o  3 2 . 5  m ic r o n s ;  

d i a m e t e r  o f  o p e rc u lu m  2 0 .0  t o  3 0 .0  m ic r o n s .

T y p i c a l  s p e c im e n :  OPC 84 5  1 - 2 - 1 .  D ia m e te r  2 5 .0

by 2 0 .0  m ic r o n s ;  d i a m e t e r  o f  o p e rc u lu m  2 0 .0  m ic r o n s ;  d e ­

p r e s s i o n  2 0 .0  m ic r o n s  w id e ,  1 2 .5  m ic ro n s  d e e p .

P o l l e n  g r a i n s  r e f e r r e d  t o  New Genus 0 w ere  n o t  

c o u n te d  i n  t h e  a s s e m b la g e  c o u n t s  o f  t h e  Red B ra n c h  s e d im e n ts

A f f i n i t y :  Unknown.

F i g u r e d  s p e c im e n s :  OPC 8 4 5  1 - 2 - 1 ,  OPC 824 0 - 5 - 1

Turma PLICATES (PLIOATA Naumova 1937» 1 9 3 9 )  emend. R.

P o t o n i ^ ,  i 960

Genus EUCOMMIIDITES (E rd tm a n ,  1 9 4 8 )  emend.

C o u p e r ,  1958

E rd tm an  (1 9 4 8 )  o r i g i n a l l y  d e s c r i b e d  E u c o m m iid i te s  

a s  a  t r i c o l p a t e  p o l l e n  g r a i n ,  t h u s  p o s t u l a t i n g  a  J u r a s s i c  

o r i g i n  f o r  t h e  m odern  a n g io s p e r m e . I n  196 I  H ughes emended 

t h e  g e n u s  a s  a  z o n i s u l c a t e  fo rm .

C ouper ( 1 9 5 8 ) em ended t h e  g e n u s  a s  f o l l o w s :
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P o l l e n  g r a i n s ,  w i t h  one c o lp u s  g e n e r a l l y  b e t t e r  d e v e lo p e d  

t h a n  t h e  o t h e r  two a n d  s i m i l a r  t o  t h e  s i n g l e  s u l c u s  o f  some 

gym nosperm ous p o l l e n  g r a i n s ;  g r a i n s  e l o n g a t e d - e l l i p t i c a l  i n  

e q u a t o r i a l  c o n t o u r ,  n o t  s y m m e t r i c a l  a b o u t  t h e i r  lo n g  a x i s ,  

t h e  s u r f a c e  c a r r y i n g  t h e  m ain  c o lp u s  b e in g  m ore f l a t t e n e d ;  

e x in e  sm oo th  t o  s c a b r a t e .

I t  i s  h e r e  c o n s i d e r e d  t h a t  C o u p e r ' s  emended d i a g ­

n o s i s  i s  j u s t i f i e d  a n d  t h a t  E u c o m m iid i te s  i s  n o t  an  a n g l o -  

sp e rm o u s  p o l l e n  g r a i n .  C ouper  ( 1 9 5 8 )  p o i n t e d  o u t  t h e  f o l l o w ­

i n g  m a jo r  d i f f e r e n c e s  b e tw e e n  E u o o m m iid i te s  a n d  t h e  g f ra in s  o f  

d i c o t y l e d o n o u s  p o l l e n ;

1 . The r a d i a l  sym m etry  o f  t r i c o l p a t e  p o l l e n  g r a i n s  

i s  i n  a l l  c a s e s  r a d i a l  i n  p o l a r  v ie w .  E u c o m m iid i te s  i s  

s y m m e t r i c a l  a b o u t  i t s  lo n g  a x i s  a n d  i s  t h e r e f o r e  s i m i l a r  t o  

gym nosperm ous m o n o s u lc a te  g r a i n s .

2 .  M ost s p e c im e n s  o f  E . t r o e d s s o n i i  show a  b r o a d  

i n v a g i n a t e d  m ain  c o lp u s  w i t h  r o u n d e d  e n d s , T h i s  c o lp u s  i s  

s i m i l a r  i n  n a t u r e  t o  t h e  s i n g l e  s u l c u s  o f  m o n o s u lc a te  gymno­

sp e rm o u s  g r a i n s  a n d  i s  u n l i k e  t h e  c o l p i  o f  d i c o t y l e d o n o u s  

p o l l e n  g r a i n s .

3 .  S t u d i e s  o f  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  E . t r o e d s s o n i i  

show t h a t  i t  b e h a v e s  i n  e x a c t l y  t h e  same way a s  m o n o s u lc a te  

gym nosperm ous g r a i n s  b u t  i n  a  m a rk e d ly  d i f f e r e n t  f a s h i o n  

fro m  t r i c o l p a t e ,  d i c o t y l e d o n o u s  g r a i n s .
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Type S p e c l e e :  E u c o m m iid i te s  t r o e d s o n l l  E rd tm an , 1948 ,

Q e o lo g ls k a  P d r e n l n g e n s  1 S to c k h o lm , 

F ë r h a n d l l n g a r ,  v o l .  7 0 ,  n o .  2 ,  p .  2 6 7 -2 6 8 ,  

t e x t  f i g s . 5 -1 0 ,  1 3 -1 5 .

EUCOMMIIDITES o f .  E . TROEDSSONII E rd tm a n ,  1948

P l a t e  6 ,  f i g u r e  11 

T h i s  s p e c i e s  was r e c o v e r e d  f ro m  l 4  l e v e l s  o f  t h e  

R ed  B ra n c h  s e d i m e n t s .  I t  I s  a  r a r e  fo rm , o c c u r r i n g  a s  0 . 5  

y e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t s  o f  12 l e v e l s .  I n  OPC 

8 45  A an d  OPC 845  B i t  am ounts  t o  3 . 5  a n d  4 . 5  p e r c e n t  o f  t h e  

t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t s  r e s p e c t i v e l y .

E rd tm an  o r i g i n a l l y  d e s c r i b e d  E. t r o e d s s o n i i  f ro m  

t h e  J u r a s s i c  o f  S c a n i a .  I t  h a s  s i n c e  b e e n  r e p o r t e d  (H ugh es , 

1 9 6 1 ) f ro m  t h e  W ealden ( D e l c o u r t  an d  S p ru m o n t 1 956 , 1 9 5 7  ̂

1 9 5 8 ) t h e  Lower L i a s s i c  (P o n s  1 9 5 6 ) ,  U pper T r i a s s i c  ( S c o t t  

i 9 6 0 ) ,  J u r a s s i c  ( O s z a s t  1 9 5 7 ) ,  M id d le  J u r a s s i c  (H ughes an d  

C oup er  1 9 5 8 ) ,  C r e ta c e o u s  (R ouse  1959) a n d  t h e  M id d le  an d  

U pper J u r a s s i c  a n d  W ealden ( C o u p er  1 9 5 8 ) .

A f f i n i t y :  F u n d a m e n ta l ly  a  m o n o s u lc a te  p o l l e n  g r a i n

o f  p o s s i b l e  gym nosperm ous a f f i n i t y .

F i g u r e d  sp e c im e n :  OPC 845  1 - 3 - 7
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EUCOMMIIDITES SP.

P l a t e  6 ,  f i g u r e  12

P o l l e n  g r a i n  m o n o s u lc a te ,  s u l c u s  e x t e n d i n g  a lm o s t  

t h e  e n t i r e  l e n g t h  o f  g r a i n ,  som ewhat i n v a g i n a t e d  an d  

b o r d e r e d  by a  r i n g  f u r r o w ;  r i n g  f u r r o w  w e l l  d e v e lo p e d  an d  

t e n d s  t o  p a r a l l e l  e q u a t o r i a l  c o n t o u r  o f  t h e  g r a i n ;  g r a i n  

a p p a r e n t l y  s y m m e t r i c a l  a b o u t  i t s  l o n g  a x i s ;  e x i n e  2 . 0  m ic r o n s  

t h i c k ,  t e c t a t e  an d  som ew hat f o l d e d .  D ia m e te r  o f  s i n g l e  

sp e c im e n  3 9 . 0  by 5 0 .0  m ic r o n s .

T y p i c a l  s p e c im e n :  OPC 843 H - 2 - 1 .  O v e r a l l  d im e n ­

s i o n s  3 9 .0  by 50.0  m ic r o n s .

A s i n g l e  sp e c im e n  o f  E u c o m m iid i te s  s p .  was r e ­

c o v e r e d  f ro m  l e v e l  OPC 843 H amd f o r  t h i s  r e a s o n  no  a t t e m p t  

i s  made t o  e r e c t  a  s p e c i e s .

A f f i n i t y :  M o n o s u lc a te  g r a i n  o f  p o s s i b l e  gymno­

sp e rm ous  a f f i n i t y .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 843  H -2 -1

Turma POLYPLICATES Erdtm am , 1952

Genus EPHEDRIPITES B o l c h o v i t i n a ,  1953 

Type S p e c i e s :  E p h e d r i p i t e s  m e d i o l o b a t u s  B o l c h o v i t i n a ,  1953»

Academy o f  S c i e n c e  o f  t h e  USSR, I n s t i t u t e  

o f  G e o l o g i c a l  S c i e n c e s ,  T ru d y ,  G e o l o g i c a l  

s e r i e s  6 l ,  v o l .  14 5 , p .  6 0 , p l .  9» f i g .  1 5 .
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EPHEDRIPITES SP , A 

P l a t e  8 ,  f i g u r e  9

No d e f i n i t e  g e r m in a l  a p p a r a t u s ;  g r a i n s  f u s i f o r m ;  

p r o v i d e d  w i th  num erous ( 2 0 ? )  l o n g i t u d i n a l  r i b s  s e p a r a t e d  

by w e l l - d e f i n e d  g ro o v e s  w h ich  d i s a p p e a r  i n  t h e  e x tre m e  

p o l a r  e n d s  o f  t h e  g r a i n ;  r i b s  a b o u t  0 . 5  m ic r o n s  w ide  a n d  

s p a c e d  0 . 5  m ic r o n s  a p a r t ;  e x in e  0 . 5  m ic ro n s  t h i c k .  D im en­

s i o n s  v a r y  b e tw e e n  3 5 .1  t o  4 2 .5  m ic r o n s  by 1 0 . 0  t o  2 2 .5  

m i c r o n s .

T y p i c a l  sp e c im e n :  OPC 842  0 - 7 - 4 .  O v e r a l l  d im e n ­

s i o n s  3 5 .1  by l 4 . 0  m ic r o n s .

E p h e d r i p i t e s  s p .  A i s  a  r a r e  fom n, o c c u r r i n g  i n  

o n ly  6 l e v e l s  o f  t h e  Red Brainch s e d i m e n t s .  I t  i n  no  c a s e  

am o u n ts  t o  more t h a n  1 . 5  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  

c o u n t s .

A f f i n i t y  : T h is  s p e c i e s  i s  p r o b a b l y  t h e  p o l l e n

g r a i n  o f  E p h e d r a . The p o l l e n  p r o d u c t i o n  o f  m odern  E p h e d ra  

i s  lo w , an d  e v e n  i f  t h e  f o s s i l  p l a n t s  w ere  g ro w in g  n e a r  t h e  

d e p o s i t i o n a l  b a s i n s  th e y  w o u ld  be eaq^ec ted  t o  b e  p o o r l y  

r e p r e s e n t e d .

F i g u r e d  sp e c im e n :  OPC 842  C -7 -4

EPHEDRIPITES SP , B 

P l a t e  8 ,  f i g u r e  10

No d e f i n i t e  g e r m in a l  a p p a r a t u s  ; i n n e r  body o v o id
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( e n d e x l n e )  a n d  1 . 0  t o  1 . 5  m ic r o n s  t h i c k ,  s u r r o u n d e d  by a  

t h i n  f u s i f o r m  e x i n e  p r o v i d e d  w i t h  num erous l o n g i t u d i n a l  r i b s

1 . 0  t o  1 . 5  m ic ro n s  w id e  and  1 . 5  m ic ro n s  a p a r t ;  r i b s  d i s a p p e a r  

i n  e x tre m e  p o l a r  r e g i o n s  o f  p o l l e n  g r a i n s .  D im e n s io n s  o f  

e x in e  1 5 .0  t o  2 1 .6  m ic ro n s  by 3 2 . 5  t o  3 7 . 5  m ic r o n s ;  d im en ­

s i o n s  o f  c e n t r a l  body ( e n d e x i n e )  1 5 .0  t o  2 1 .6  m ic r o n s  by

2 0 .0  m ic r o n s .

T y p i c a l  sp e c im e n :  OPC 824 D - 7 - 2 .  E x in e  2 0 .0  by

3 7 . 5  m ic r o n s ;  c e n t r a l  body ( e n d e x i n e )  1 5 . 0  by 2 0 . 0  m ic r o n s .

F o s s i l  p o l l e n  g r a i n s  r e f e r r e d  t o  E p h e d r i p i t e s  s p .

B o c c u r  i n  8  l e v e l s  o f  t h e  Red B ra n c h  s e d i m e n t s .  T h ese  fo rm s  

a r e  r a r e ,  i n  no  sa m p le  a m o u n t in g  t o  more t h a n  1 . 5  p e r c e n t  o f  

t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t s .

A f f i n i t y :  T h is  p o l l e n  g r a i n  p r o b a b l y  h a s  a f f i n i ­

t i e s  w i t h  E p h e d r a ,  a l t h o u g h  t h e  p o l l e n  g r a i n s  o f  t h i s  m odern  

g e n u s  i n  no  c a s e  show su c h  a  p r o m in e n t  " i n n e r  b o d y " .

F i g u r e d  sp e c im e n :  OPC 824 D -7 -2

Turma MONOCOLPATES I v e r s e n  an d  T r o e l s - S m i t h ,  1950

Genus CLAVATIPOLLENITES C o u p e r ,  1958 

Type S p e c i e s :  C l a v a t i p o l l e n i t e s  h u g h e s i i  C o u p e r ,  1958 ,

P a l a e o n t o g r a p h i c a ,  A b t.  B, v o l .  1 0 3 , p .  159 , 

p l .  3 1 ,  f i g s .  1 9 - 2 2 .
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CLAVATIPOLLENITES SP . A 

P l a t e  9 ,  f i g u r e  1

P o l l e n  g r a i n s  m o n o s u l c a te ;  s u l c u s  n a r r o w ,  e x ­

t e n d i n g  a lm o s t  t h e  e n t i r e  l e n g t h  o f  t h e  g r a i n ;  g r a i n s  

c i r c u l a r  t o  s u b c i r c u l a r  i n  e q u a t o r i a l  c o n t o u r ;  e x i n e  c o n ­

s i s t s  o f  an  i n n e r  u n s c u l p t u r e d  n e x in o u s  l a y e r  l e a s  t h a n  1 . 0  

m ic ro n  t h i c k ,  a n d  an  o u t e r  s e x i n o u s  l a y e r  c o n s i s t i n g  o f  

c l a v a t e  p r o j e c t i o n s  a b o u t  1 . 0  m ic ro n  l o n g ;  t h e  c l a v a e  a r e  

f u s e d  a t  t h e i r  t i p s  t o  fo rm  a  t e c tu m ;  i n  s u r f a c e  v iew  

t h e  c l a v a t e  p a t t e r n  fo rm s  a  m i c r o - r e t i c u l u m .  O v e r a l l  d im e n ­

s i o n s  3 0 .0  t o  4 2 . 5  m ic r o n s .

T y p i c a l  s p e c im e n :  OPC 845  J - 3 - 1 .  O v e r a l l  d im e n ­

s i o n s  3 3 .5  by 3 6 .7  m ic r o n s .

C l a v a t i p o l l e n i t e s  s p .  A i s  a  r a r e  p o l l e n  t y p e .

I t  o c c u r s  i n  many l e v e l s ,  b u t  i n  n one  e x c e e d s  3 . 5  p e r c e n t  

o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t s .  H i i s  s p e c i e s  i s  commonly 

e n c o u n t e r e d  w i t h o u t  t h e  t e c t a t e  s e x i n e .

A f f i n i t y :  P ro b a b ly  a n g io s p e r m o u s . C o u p er  (1 9 5 8 )

r e p o r t e d  a  s t r i k i n g  s i m i l a r i t y  b e tw e e n  C l a v a t i p o l l e n i t e s  

an d  t h e  g r a i n s  o f  t h e  m odern  A a c a r in a  l u c i d a . The f o s s i l  

p o l l e n  g r a i n s  d e s c r i b e d  h e r e  a s  C l a v a t i p o l l e n i t e s  s p .  A a r e  

much l a r g e r  t h a n  C o u p e r ' s  s p e c i e s ,  C. h u g h e s i i ,  an d  do n o t  

r e s e m b le  t h e  p o l l e n  o f  A a c a r i n a .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 8 45  J - 3 - 1
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NEW QENTJS C 

P l a t e  9 ,  f i g u r e s  7> 8

P o l l e n  g r a i n s  m o n o c o lp a te  ( ? ) ;  d i s t a l  c o lp u s  

n a r r o w ,  e x p a n d in g  som ew hat a t  t h e  p o l a r  e n d s ,  more t h a n  tw o -  

t h i r d s  t h e  l e n g t h  o f  t h e  g r a i n ;  g r a i n s  o b lo n g ;  e x in e  t h i n ,  

a b o u t  0 . 5  m i c r o n s ,  o rn a m e n te d  w i t h  1 . 0  t o  1 . 5  m ic ro n s  h i g h  

a n d  1 . 0  m ic ro n  w id e  i r r e g u l a r l y  s p a c e d  p u s t u l e s ;  e x in e  common­

l y  f o l d e d  a n d  i n  some c a s e s  a p p e a r s  l i k e  one o r  more c o l p i .  

D im e n s io n s  v a ry  f ro m  1 5 -0  t o  l 8 . 4  m ic ro n s  by 8 . 6  t o  l 4 .0  

m i c r o n s .

T y p i c a l  s p e c im e n :  OPC 844 J - 2 2 - 1 .  O v e r a l l  d im en ­

s i o n s  1 6 .2  by 1 3 .0  m ic r o n s .

T h is  p o l l e n  g r a i n  i s  commonly f o l d e d  i n  su c h  a  

m an ner  a s  t o  a p p e a r  t r i c o l p a t e .

F o s s i l  p o l l e n  g r a i n s  r e f e r r e d  t o  New Genus C a r e  

r a r e  i n  m o s t  l e v e l s  o f  t h e  Red B ra n c h  s e d i m e n t s .  I n  s e c t i o n  

OPC 844  t h i s  fo rm  v a r i e s  b e tw e e n  0 . 5  an d  5 . 5  p e r c e n t  o f  th e  

t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t s  o f  a l l  l e v e l s .

A f f i n i t y :  T h is  p o l l e n  g r a i n  i s  p r o b a b l y  a n g i o ­

sp e rm o u s  .

F i g u r e d  s p e c im e n s  : OPC 844 J - 2 2 - 1 ,  OPC 844 J - 1 3 - 3
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S u b tu rm a  R e t e c t l n e e  ( M a la v k ln a ,  1 9 ^ 9 )  emend R,

P o t o n l e ,  1958

Genus MONOSULCITES (C o o k so n , 1 9 * 7 )

C o u p e r ,  1953

Type S p e c i e i î  W o n o s u lc i te a  m in im us C ookson , 1 9 4 7 , B r i t i s h -

A u s t r a l i a n - N e w  Z e a la n d  A n t a r c t i c  R e s e a r c h  

E cq p e d it io n  1 9 2 9 -1 9 3 1 ,  S c i e n c e  R e p o r t s  - S e r i e s  

A, v o l .  2 ,  p a r t  8 ,  p .  135 , p l*  1 5 ,  f i g s .  4 7 -

5 0 .

MQNOSÜLCITES c f .  M. MINIMUS C ookson , 1947 

P l a t e  8 ,  f i g u r e  11

S p e c im en s  r e f e r r e d  t o  t h i s  s p e c i e s  r e s e m b le  c l o s e l y  

t h e  g r a i n s  o f  M o n o s u lc i t e s  m in im us b u t  a r e  m ore e l o n g a t e  a n d  

h a v e  t h i n  e z i n e s .

M o n o s u lc i t e s  c f .  M. m in im us i s  a r a r e  p o l l e n  t y p e  i n  

t h e  Red B ra n c h  s e d i m e n t s ,  o c c u r r i n g  i n  o n ly  6 l e v e l s .  I t  i n  

no  c a s e  am oun ts  t o  m ore t h a n  2 . 0  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s se m ­

b l a g e  c o u n t s .

O ro o t ,  Penny a n d  G ro o t  ( 1 9 6 1 ) r e p o r t e d  t h i s  s p e c i e s  

f ro m  t h e  l ^ p e r  C r e ta c e o u s  o f  t h e  A t l a n t i c  C o a s t a l  P l a i n .

A f f i n i t y :  M o n o s u lc i t e s  c f .  M. m in im us i s  s i m i l a r

t o  t h e  p o l l e n  g r a i n  o f  G inkgo b i l o b a .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 821 D -1 5 -1
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MONOSULCITES SP. A 

P l a t e  8 ,  f i g u r e  7 

P o l l e n  g r a i n s  m o n o c o lp a te ;  sym m etry  b i l a t e r a l ;  

g r a i n  e l o n g a t e  and  f u s i f o r m ;  c o lp u s  e x t e n d s  e n t i r e  l e n g t h  

o f  t h e  g r a i n ;  e x i n e  t h i n  a n d  s u b g r a n u l a r .  D im e n s io n s  v a ry  

f ro m  3 7 .5  t o  6 6 .0  m ic r o n s  lo n g  by 1 7 .5  t o  2 9 .2  m ic r o n s  w id e .

T y p i c a l  s p e c im e n :  OPC 844 K - 7 - 6 .  O v e r a l l  d im en ­

s i o n s  6 6 . 0  by 2 9 .2  m ic r o n s .

F o s s i l  p o l l e n  g r a i n s  r e f e r r e d  t o  M o n o s u lc i t e s  s p .  A 

o c c u r  i n  17 l e v e l s  o f  t h e  Red B ran ch  s e d i m e n t s .  They i n  no 

c a s e  e x c e e d  2 . 0  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t s .

A f f i n i t y :  T h is  s p e c i e s  i s  s i m i l a r  t o  t h e  p o l l e n

o f  C y c a s ,  a l t h o u g h  i t  i s  l a r g e r  t h a n  t h a t  o f  m o s t  m odem  

s p e c i e s .  The c y c a d s  to d a y  a r e  a  c o n q ja r a t i v e l y  s m a l l  g ro u p  

c o n f i n e d  t o  i s o l a t e d  a r e a s  i n  s u b t r o p i c a l  a n d  t r o p i c a l  

r e g i o n s .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 844 K -7 -6

MONOSULCITES SP. B 

P l a t e  8 ,  f i g u r e  12 

P o l l e n  g r a i n s  m o n o c o lp a te ;  b i l a t e r a l l y  s y m m e t r i c a l ;  

g r a i n s  e l o n g a t e d  a n d  o v a l ;  c o lp u s  e x t e n d s  a lm o s t  t h e  e n t i r e  

l e n g t h  o f  t h e  g r a i n ,  b o r d e r e d  by two f o l d s  a b o u t  2 . 0  m ic ro n s  

w id e ;  e x i n e  t h i n ,  l e s s  t h a n  1 . 0  m ic ro n ,  sm o o th .  D im en s io n s  

v a r y  f ro m  1 2 .5  t o  1 5 . 0  m ic ro n s  lo n g  by 7 . 5  t o  1 2 . 5  m ic ro n s
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w id e .

T y p i c a l  a p e c im e n :  OPC 844 0 - 6 - 2 .  O v e r a l l  d im e n ­

s i o n s  1 5 .0  by 8 . 6  m ic r o n s .

M o n o s u lc i t e s  s p .  B i s  a  p e r s i s t e n t  fo rm  i n  t h e  Red 

B ra n ch  s e d im e n t s  a n d  i s  r a r e  t o  common. I t  o c c u r s  i n  am ounts  

a s  g r e a t  a s  9 . 0  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t s .

A f f i n i t y :  T h is  f o s s i l  g r a i n  i s  q u e s t i o n a b l y

b e n n e t t i t a l e a n  o r  c y c a d a l e a n  w i th  c l o s e r  r e s e m b l a n c e  t o  t h e  

p o l l e n  o f  Z a m ia .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 844 0 - 6 - 2

Oenus LILIACIDITES C o u p e r ,  1953 

Type S p e c i e s :  L i l i a c i d i t e s  k a i t a n g a t e n s i s  C o u p e r ,  1953 ,

New Z e a la n d  O e o l o g i c a l  S u rv e y  P a l e o n t o l o g i c a l  

B u l l e t i n  2 2 ,  p .  5 6 , p l .  7 ,  f i g .  9 7 .

LILIACIDITES c f .  L. VARIEOATÜS C o u p e r ,  1953 

P l a t e  9 ,  f i g u r e  6

F o s s i l  p o l l e n  g r a i n s  r e f e r r e d  t o  L i l i a c i d i t e s  c f .

L. v a r i e g a t u s  a r e  r a r e l y  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  R ed  B ra n c h  s e d i ­

m en ts  . T h is  s p e c i e s  i n  no  c a s e  am ou n ts  t o  m ore t h a n  6 . 0  

p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t s  o f  any  l e v e l .

C ouper ( 1 9 5 3 ) r e p o r t e d  t h i s  s p e c i e s  f ro m  t h e  tapper 

C r e ta c e o u s  t o  t h e  E ocen e  i n  New Z ea lam d . O r o o t ,  Penny a n d  

O ro o t  ( 1 9 6 1 ) fo u n d  L. v a r i e g a t u s  i n  t h e  T u r o n ia n  a n d  Lower
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S e n o n la n  s e d im e n ts  o f  t h e  A t l a n t i c  C o a s t a l  P l a i n .

A f f i n i t y :  C ouper (1 9 5 3 )  p r o p o s e d  t h i s  g enu s  f o r

t h e  r e c e p t i o n  o f  f o s s i l  p o l l e n  g r a i n s  o f  l i l i a c e o u s  a f f i n i ­

t i e s  t h a t  c a n n o t  be  more a c c u r a t e l y  p l a c e d .

F i g u r e d  sp e c im e n :  OPC 824 P - 1 0 - 2

S u b tu rm a  M onoptyches (Naumova, 1 9 3 7 )  emend R. P o t o n i e ,  

1958

Genus PALMAEPOLLENITES R. P o t o n i e ,  1951 

Type S p e c i e s :  P a l m a e p o l l e n i t e s  t r a n q u i l l u s  (R . P o t o n i f ,

1 9 3 4 )  R. P o t o n i f ,  1951 .

1934  P o l l e n i t e s  t r a n q u i l l u s  R. P o t o n i ë ,

P r e u s s i s c h e n  G e o lo g is c h e n  L a n d e s a n s t a l t ,  

I n s t i t u t  f û r  P a l â o b o t a n i k  u n d  P é t r o g r a p h i e  

d e r  B r e n n s t e i n e ,  A r b e i t e n , .  B e r l i n ,  v o l .  4 ,  

p .  5 1 , p l .  1 , f i g s .  3 » 8 .

1951  P a l m a e p o l l e n i t e s  t r a n q u i l l u s  R. P o t o n i e ,  

P a l a e o n t o g r a p h i c a  A b t.  B, v o l .  9 1 , p l .  2 0 ,  

f i g s .  3 1 > 3 1 a .

PAIJdAEPOLLENITES c f .  P . TRANQUILLUS (R . P o t o n i e ,  1 934)

R. P o t o n i f ,  1951  

P l a t e  9 ,  f i g u r e s  3,  4 

S p ec im en s  o f  P a l m a e p o l l e n i t e s  c f .  P . t r a n q u i l l u s
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a r e  r a r e  t o  common i n  a l l  l e v e l s .  The p e r c e n t a g e  o f  t h i s  

fo rm  r a n g e s  f ro m  0 . 5  t o  8 . 0  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  

c o u n t s .

P o t o n i f  ( 1 9 3 4 ) r e c o r d e d  t h i s  s p e c i e s  f ro m  t h e  

E ocene  o f  G erm any. I t  h a s  b e e n  r e p o r t e d  f ro m  t h e  e a r l y  

T e r t i a r y  by M f l r r ig e r  a n d  P f l u g  (1 9 5 1 )  a n d  f ro m  t h e  m id d le  

E o cen e  by Hiom son a n d  P f l u g  ( 1 9 5 3 ) .

A f f i n i t y :  F o s s i l  p o l l e n  g r a i n s  r e f e r r e d  t o

P a l m a e p o l l e n i t e s  c f .  P . t r a n q u i l l u s  r e s e m b le  t h e  g r a i n s  o f  

m odern  p a lm s .  % e s e  m odern  t r e e s  I n h a b i t  n e a r - s h o r e  avaasp 

e n v i r o n m e n ts  o f  w a r m - t e m p e r a t e , t r o p i c a l  t o  s u b t r o p i c a l  

r e g i o n s .

F i g u r e d  s p e c im e n s :  OPC 8 4 5  F - 1 - 7 ,  OPC 845  F - 1 8 - 3

PAIMAEPOLLENITES SP . A 

P l a t e  9 ,  f i g u r e  2

P o l l e n  g r a i n s  m o n o c o lp a te ;  b i l a t e r a l l y  s y m m e t r i c a l ;  

g r a i n s  o v o i d ;  c o l p u s  e x t e n d i n g  e n t i r e  l e n g t h  o f  g r a i n ;  e x i n e  

t h i n ,  0 . 5  t o  1 . 0  m ic r o n ,  i n f r a g r a n u l a r ;  d i a m e t e r  v a r i e s  b e ­

tw een  1 0 .0  t o  1 5 . 0  m ic ro n s  by 1 2 .0  t o  1 7 . 5  m i c r o n s .

T y p i c a l  s p e c im e n :  OPC 844 K - 7 - 1 .  D ia m e te r  1 2 .0

by 1 5 .0  m i c r o n s .

P a l m a e p o l l e n i t e s  s p .  A i s  r a r e  t o  common i n  t h e  

R ed  B ra n c h  s e d i m e n t s .  P e r c e n t a g e s  v a ry  b e tw e e n  0 . 5  a n d  9 . 0  

p e r c e n t  o f  m o s t  s a m p le s .
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A f f i n i t y ;  P o l l e n  g r a i n s  a s s i g n e d  t o  t h i s  s p e c i e s  

c l o s e l y  r e s e m b le  t h e  g r a i n s  o f  l i v i n g  r e p r e s e n t a t i v e s  o f  

S a b a l , a  m odern  swamp p l a n t .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 844 K -7 -1

S u b tu rm a  T r i p t y c h e s  ( T r i p t y c h a  Naumova, 1 9 3 7 ? ,  1939) 

R. P o t o n i e ,  i 960

Oenus TRICOLPITES C ookson , 1947 e x  C o u p e r ,  1953 

Type S p e c i e s :  T r i c o l p i t e s  r e t i o u l a t u s  C ookson , 1 9 4 7 ,

B r i t i s h - A u s t r a l i a n - N e w  Z e a l a n d  A n t a r c t i c  

R e s e a r c h  E a c p e d i t io n  1 9 2 9 -1 9 3 1 ,  S c i e n c e  

R e p o r t s - S e r i e s  A, v o l .  2 ,  p a r t  8 ,  p .  13 4 ,

p l .  1 5 , f i g .  4 5 .

TRICOLPITES c f .  T . RETICtJLATUS C ook son , 1947  

P l a t e  9 ,  f i g u r e  5

T h is  fo rm  g e n u s  h a s  b e e n  p r o p o s e d  t o  accom m odate  

t r i c o l p a t e  a n g io s p e rm o u s  p o l l e n  g r a i n s  o f  u n c e r t a i n  a f f i n i ­

t i e s .

S p e c im en s  o f  T r i c o l p i t e s  c f .  T . r e t i c u l a t u s  a r e  

common t o  a b u n d a n t  i n  t h e  Red B ra n c h  c o a l s  an d  s h a l e s .

They am ount t o  a s  much a s  3 8 . 5  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s se m ­

b l a g e  c o u n t  o f  l e v e l  OPC 821 P .  I n  o t h e r  l e v e l s  t h e  p e r ­

c e n t a g e s  v a r y  b e tw e e n  0 . 5  a n d  3 5 - 0  p e r c e n t .
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Cookson ( 19^ 7 ) d e s c r i b e d  t h i s  s p e c i e s  f ro m  th e  

T e r t i a r y  o f  K e r g u e le n .

A f f i n i t y :  A ng io spe rm ou s  p o l l e n  g r a i n s .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 844 J - 1 3 - 1

TRICOLPITES SP . A 

P l a t e  9> f i g u r e  10

P o l l e n  g r a i n s  t r i c o l p a t e ;  p r o l a t e ;  c o l p i  e x t e n d i n g  

t h e  e n t i r e  l e n g t h  o f  t h e  g r a i n ;  e x i n e  0 . 5  t o  0 . 7 5  m ic ro n  

t h i c k ,  sm o o th  t o  m i c r o g r a n u l o s e . O v e r a l l  d im e n s io n s  1 5 .0  

t o  1 7 .5  m ic ro n s  by 9 .O t o  1 5 .O m ic r o n s .

T y p i c a l  s p e c im e n ;  OPC 8 45  F - 1 - 4 .  O v e r a l l  d im en ­

s i o n s  1 3 . 0  by 1 7 .3  m ic r o n s .

P o l l e n  g r a i n s  r e f e r r e d  t o  T r i c o l p i t e s  s p .  A a r e  

abundeuit i n  m ost l e v e l s  o f  t h e  Red B ra n c h  s e d i m e n t s .  They 

am ount t o  0 . 5  t o  3 3 . 5  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t s ,  

H i i s  s p e c i e s  i s  m o s t  a b u n d a n t  i n  s e c t i o n s  OPC 8 2 1 ,  OPC 844 

a n d  OPC 8 4 5 .

A f f i n i t y :  A n g io sp e rm o u s .  The p a r e n t  p l a n t s  o f

t h i s  s p e c i e s  w ere  p r o b a b l y  g ro w in g  n e a r  t h e  b a s i n s  o f  d e p o ­

s i t i o n .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 8 4 5  F - 1 - 4
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TRIGOLPITES SP , B 

P l a t e  9 ,  f i g u r e s  9 ,  13 

P o l l e n  g r a i n s  t r i c o l p a t e j  g r a i n s  p r o l a t e ;  c o l p i  

l o n g ,  b r o a d ,  e x i n e  1 .0  t o  1 . 5  m ic ro n s  t h i c k ,  g r a n u l a r .  

D im e n s io n s  1 5 .1  t o  3 1 .3  m ic r o n s  by 1 0 .0  t o  2 1 .6  m ic r o n s .

T y p i c a l  s p e c im e n :  OPC 844 J - 2 2 - 2 .  O v e r a l l  d im en ­

s i o n s  2 3 .8  by 2 0 . 5  m ic r o n s .

F o s s i l  p o l l e n  r e f e r r e d  T r i c o l p i t e s  s p .  B i s  

r a r e  i n  a l l  l e v e l s  o f  t h e  Red B ra n c h  s e d i m e n t s  b u t  one  s h a l e ,  

OPC 8 4 5  E, w h e re  i t  makes up  1 7 .0  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s se m ­

b l a g e  c o u n t .  I t  i s  a b s e n t  i n  s e c t i o n  OPC 8 4 5 .

A f f i n i t y :  A ng io sp e rm o u s  p o l l e n  g r a i n s  o f  unknown

a f f i n i t y .

F i g u r e d  s p e c im e n s :  OPC 844 J - 2 2 - 2 ,  OPC 824 E -1 3 -2

S u b tu rm a  P o l y p t y c h e s  ( P o l y p t y c h a ,  Naumova, 1 9 3 7 ,

1 9 3 9 ) R . P o t o n i e ,  1958

Genus STEPHANOCOLPITES ( vem d e r  Haramen, 1 9 5 4 , 1 9 5 6 )

R. P o t o n i e ,  1956 

Type S p e c i e s :  S t e p h a n o c o l p i t e s  c o s t a t u s  v an  d e r  Hammen,

1 9 5 4 , B o g o ta ,  B o l e t i n  Q e o lo g ic o ,  v o l .  2 ,  

n o .  1 ,  p .  9 2 , p i .  7 .
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STEPHANOCOLPITES SP. A 

P l a t e  9 ,  f i g u r e s  l 6

P o l l e n  g r a i n s  h e x a c o l p a t e  t o  p o l y c o l p a t e ;  c o l p i  

b r o a d ,  l o n g ,  b u t  n o t  r e a c h i n g  t h e  p o l a r  e n d s  o f  t h e  g r a i n s ;  

g r a i n s  e l o n g a t e ;  e x in e  t h i n ,  2 . 0  t o  2 . 5  m ic ro n s  t h i c k ,  

t e c t a t e ,  a p p e a r i n g  m i c r o - r e t i c u l a t e  on t h e  s u r f a c e .  O ver­

a l l  d im e n s io n s  6 5 . 0  t o  8 2 . 5  m ic ro n s  l o n g ;  2 5 .0  t o  4 3 .2  

m ic r o n s  w id e .

T y p i c a l  s p e c im e n :  OPC 843 1 - 1 - 5 .  O v e r a l l  d im en ­

s i o n s  8 l .O  by 4 2 . 0  m ic r o n s .

F o s s i l  p o l l e n  g r a i n s  r e f e r r e d  t o  S t e p h a n o c o l p i t e s  

s p .  A a r e  r a r e  i n  t h e  Red B ra n c h  s e d i m e n t s ,  o c c u r r i n g  o n ly  

i n  s i x  l e v e l s  o f  c o a l s .  They i n  no c a s e  am ount t o  more t h a n

2 . 0  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t s .

A f f i n i t y :  A n g iosperm ous p o l l e n  o f  u n c e r t a i n

a f f i n i t y .

F i g u r e d  s p e c im e n s :  OPC 843 1 - 1 - 5 ,  OPC 843 1 -1 - 4

S u b tu rm a  P t y c h o t r i p o r i n e s  ( P t y c h o t r i p o r i n a  Naumova, 

1937 1 939) R. P o t o n i e ,  I 9 6 O

I n f r a t u r m a  P r o l a t i  E rd tm a n ,  1943

Genua ARALIACEOIPOLLENITES R. P o t o n i e ,  I 9 5 I  

Type S p e c i e s :  A r a l i a o e o i p o l l e n i t e s  ( P o l l e n i t e s ) e u p h o r i i

(R . P o t o n i e ,  1 9 31 )  R . P o t o n i f ,  1951 .
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1931 P o l l e n i t e s  e u p h o r i i  R. P o t o n i e ,  Z e i t s c h r i f t  

B r a u n k o h le ,  v o l .  3 0 , p .  33 2 , p i .  1 ,  f i g .  12 .

1951  A r a l i a o e o i p o l l e n i t e s  ( P o l l e n i t e s ) e u p h o r i i  

(R . P o t o n i e ,  19 31) R. P o t o n i e ,  P a l a e o n t o -  

g r a p h i o a  A b t.  B, v o l .  91» p i .  2 1 , f i g s .  1 3 9 , 

140 .

ARALIACEOIPOLLENITES o f .  A. EUPHCRII (R .  P o t o n i e ,  1 9 31 )

R. P o t o n i f ,  1951 

P l a t e  9 , f i g u r e  15

T h is  s p e o i e s  i s  r a r e  i n  t h e  Red B ran o h  s e d i m e n t s ,  

o o c u r r i n g  i n  o n ly  M c o a l  l e v e l s .  I t  i n  no c a s e  am oun ts  t o  

more t h a n  0 . 5  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t s .

R. P o t o n i ^  ( 1 9 3 1 ) d e s c r i b e d  t h e  t y p e  s p e c i e s  f ro m  

t h e  E o ce n e  o f  Germ any. Thomson an d  P f l u g  (1 9 5 3 )  h a v e  r e ­

c o r d e d  t h i s  p o l l e n  g r a i n  f ro m  t h e  l ^ p e r  E ocene  t o  t h e  Lower 

O l i g o c e n e .

A f f i n i t y :  T h is  s p e c i e s  i s  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  t h e

p o l l e n  o f  m odern  A r a l i a c e a e .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 821 C -1 -1

I n f r a t u r m a  S p h a e r o i d a t i  E rd tm a n ,  19^3

Genus NYSSAPOLLENITES T h i e r g a r t ,  1937 

Type S p e c i e s :  N y s s a p o l l e n i t e s  ( P o l l e n i t e s ) p s e u d o c m a c ia tu s
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(R . P o t o n i e ,  1931) T h i e r g a r t ,  1937 .

1931  P o l l e n i t e s  p s e u d o c r u c i a t u s  R. P o t o n i e ,  

Z e i t s c h r i f t  B r a u n k o h le ,  v o l .  3 0 ,  p .  32 8 , 

p l .  1 ,  f i g .  10 .

1937  N y s s a p o l l e n i t e s  ( P o l l e n i t e s  ) p s e u d o c r u c i a t u s  

(R . P o t o n i e ,  1931) T h i e r g a r t ,  P r e u s s i s c h e n  

Q e o lo g is c h e n  L a n d e s a n s t a i t , J a h r b u c h ,  v o l .

5 8 , p .  3 2 2 , p l .  2 5 , f i g s .  3 2 , 3 4 .

NYSSAPOLLENITES SP . A 

P l a t e  9 ,  f i g u r e s  1 1 , 12 

P o l l e n  g r a i n s  t r i c o l p o r a t e ;  g r a i n s  s m a l l ,  p r o l a t e ;  

c o l p i  l o n g ,  e x t e n d i n g  a lm o s t  t h e  e n t i r e  l e n g t h  o f  t h e  g r a i n ;  

p o r e s  s m a l l  a n d  r o u n d ;  e x i n e  t h i n ,  0 . 5  t o  1 . 0  m ic r o n ,  sm ooth  

t o  i n f r a g r a n u l a r . O v e r a l l  d im e n s io n s  1 0 . 0  t o  1 1 .5  m ic r o n s  

w ide by 1 2 .0  t o  1 5 .5  m ic r o n s  l o n g .

T y p i c a l  s p e c im e n :  OPC 844 H -2 5 -1 1 .  O v e r a l l  d im e n ­

s i o n s  1 0 .8  by 1 5 .1  m ic r o n s .

P o l l e n  g r a i n s  r e f e r r e d  t o  N y s s a p o l l e n i t e s  s p .  A 

a r e  c o n s i s t e n t l y  r a r e  i n  t h e  Red B ra n c h  s e d i m e n t s ,  o c c u r r i n g  

i n  b o t h  t h e  c o a l s  a n d  s h a l e s .  T h is  s p e c i e s  i n  no c a s e  am ounts 

t o  m ore th a n  8 . 0  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t s .

A f f i n i t y  : T h is  f o s s i l  s p e c i e s  r e s e m b l e s  t h e

p o l l e n  g r a i n s  o f  m odern  N y s s a , w h ic h  i s  a  t y p i c a l  swanç) p l a n t  

i n  warm t e m p e r a t e  r e g i o n s .
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F i g u r e d  s p e c im e n s :  OPC &2h D - 1 0 - 1 ,  OPC 844 H -2 5 -1 1

Genus PISTILLIPOLLENITES R o u s e ,  I 962  

Type S p e c i e s :  P i s t i l l i p o l l e n i t e s  m c g r e g o r i i  R o u se ,  1 9 6 2 ,

M i c r o p a l e o n t o l o g y ,  v o l .  8 , n o .  2 ,  p .  206 , 

p i .  1 , f i g s .  8 - 1 2 .

PISTILLIPOLLENITES c f .  P . MCCREGCRII R o u s e ,  I 962

P l a t e  9 ,  f i g u r e  17

T h i s  s p e c i e s  i s  r a r e  i n  a l l  s e c t i o n s  o f  t h e  Red 

B ra n c h  s e d i m e n t s .  I t  i s  r e p r e s e n t e d  o n ly  i n  t h e  a s s e m b la g e  

c o u n t s  o f  l e v e l s  OPC 844 A, OPC 844 B a n d  OPC 844 C.

R o u se  d e s c r i b e d  t h i s  fo rm  f ro m  t h e  M id d le  E ocene  

o f  B r i t i s h  C o lu m b ia .  W ilso n  ( p e r s o n a l  c o m m u n ic a t io n )  h a s  

r e c o v e r e d  s p e c im e n s  o f  P. m c g r e g o r i i  f ro m  t h e  M id d le  E ocene 

G reen  R i v e r  F o r m a t i o n .

A f f i n i t y :  R ouse  ( 1 9 6 2 ) r e p o r t e d  t h e  s i m i l a r i t y

o f  t h i s  s p e c i e s  w i th  t h e  p o l l e n  g r a i n s  o f  t h e  m odern mono- 

t y p i c  g en us  R u s b y a n th u s ,  a  member o f  t h e  f a m i l y  G e n t i a n a c e a e .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 844 G -1 7 -1

Turma PCROSES (PCROSA Naumova, 1937» 1 9 3 9 )  emend. R.

P o t o n i ^ ,  i 960

S u b tu rm a  P o l y p o r i n e s  ( P o l y p o r i n a  Naumova, 1937»

1 9 3 9 )  emend. R . P o t o n i 6 , i 960
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I n f r a t u r m a  P e r i p o r l t l  ( P e r i p o r i t e s  van  d e r  Hammen, 

1 9 5 6 ) em end. R. P o t o n i e ,  196O

Genus LIQUIDAMBARPOLLENITES R a a t z ,  1937 

Type S p e c i e s ;  L l q u l d a m b a r p o l l e n l t e s  ( P o l l e n i t e s  ) s t lg m o a u s

(R . P o t o n i e ,  1 9 3 1 )  R a a t z ,  19 37 .

1931  P o l l e n i t e s  s t l g m o s u s  R. P o to n lZ ,  Z e i t s c h r i f t  

B r a u n k o h le ,  v o l .  3 0 , p .  32 9 , p l .  2 ,  f i g .  l .  

1937  L l q u l d a m b a r p o l l e n l t e s  s t l g m o s u s  m a jo r  R a a t z ,  

P r e u s s i s c h e n  G e o lo g ls c h e n  L a n d e s a n s t a l t ,  

A b h a n d lu n g en , n e u e  F o l g e ,  v o l .  1 8 3 , p .  1 7 , 

p l .  1 , f i g .  2 6 .

LIQUIDAMBARPOLLENITES SP . A 

P l a t e  9 ,  f i g u r e s  i S ,  19 

P o l l e n  g r a i n s  p o l y p o r a t e ;  o u t l i n e  c i r c u l a r ;  e x ln e  

sm o o th , 1 . 5  m ic ro n s  t h i c k ; p o r e s  29  t o  30  I n  num ber ,  r o u n d ,

2 . 0  m ic ro n s  I n  d i a m e t e r ;  g r a i n s  a b o u t  2 5 .0  m ic ro n s  I n  d i a ­

m e t e r .

T y p i c a l  sp e c im e n :  OPC 8 ^ 5  1 - 3 - 1 .  D ia m e te r  2 5 .0

m i c r o n s .

P o l l e n  g r a i n s  r e f e r r e d  t o  L l q u l d a m b a r p o l l e n l t e s  

s p .  A a r e  t r a c e  e le m e n t s  I n  t h e  f l o r a  o f  t h e  Red B ra n c h .

Only f o u r  sp e c im e n s  w ere  e n c o u n t e r e d .

A f f i n i t y :  T hese  g r a i n s  a r e  s i m i l a r  t o  t h e  p o l l e n
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o f  L lq u ld a m b a r .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 845  1 - 3 - 1

INCERTAE SEDIS

Genua SCHIZOSPCRIS Cookson and  D e ttm an n , 1959 

C ookson an d  D e ttm an n  (1 9 5 9 )  e r e c t e d  t h e  g e n u s  

S c h i z o a p o r i s  t o  accom m odate  medium t o  l a r g e  m ic r o s p o r e s  w i th  

an  e q u a t o r i a l  l i n e  o r  f u r r o w  a lo n g  w h ich  a  s e p a r a t i o n  i n t o  

two a p p r o x i m a t e l y  e q u a l  p a r t s  t a k e s  p l a c e .

Type S p e c i e s :  S c h i z o a p o r i s  r e t i c u l a t u s  Cookson a n d

D e ttm a n n ,  1 9 5 9 , M i c r o p a l e o n t o l o g y ,  v o l .  5, 

p .  2 1 3 -2 1 4 ,  p l .  1 , f i g s .  1 - 4 .

SCHIZOSPCRIS c f .  S .  RETICULATUS Cookson 

an d  D e ttm an n , 1959 

P l a t e  5 ,  f i g u r e s  8 ,  9 

T h is  i s  a  r a r e  t y p e  i n  t h e  Red B ra n c h  s e d i m e n t s .

I t  o c c u r s  i n  o n ly  two l e v e l s ,  OPC 844 K, a  c o a l ,  a n d  OPC 

84 5  A, a  s h a l e .  I t  am ounts  t o  o n ly  0 . 5  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  

a s s e m b la g e  c o u n t s  o f  t h e s e  two l e v e l s .

C ookson a n d  D e ttm ann  (1 9 5 9 )  r e p o r t e d  t h i s  s p e c i e s  

f ro m  t h e  Lower t o  t h e  U pper C r e ta c e o u s  (N e o c o m ia n -A p t ia n  

t o  ? C en om an ian )  o f  A u s t r a l i a .

A f f i n i t y :  Not known.
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F i g u r e d  s p e c im e n s ;  OPC 844 K -1 3 -1 ,  OPC 845  A- 6 - 1

SCHIZOSPCRIS c f .  S . SPRIQOI C ookson and  D e t tm a n n ,  1959

P l a t e  5, f i g u r e  6

F o s s i l s  r e f e r r e d  t o  S c h i z o s p o r i s  c f .  S . s p r i g g i  

a r e  r a r e ,  o c c u r r i n g  i n  two l e v e l s  o f  t h e  Red B ra n c h  s e d im e n t s  

i n  m in o r  p e r c e n t a g e s  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t s . They 

o c c u r  i n  t h r e e  o t h e r  l e v e l s  a s  t r a c e  e l e m e n t s .

The known s t r a t i g r a p h i e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h i s  fo rm  

i s  A lb ia n  a n d  ? C enom anian  (C ookson  an d  D e ttm an n  1 9 5 9 ) .

A f f i n i t y :  N o t known.

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 821 H -1 -1

SCHIZOSPCRIS c f .  S .  PARVUS Cookson an d  D e t tm a n n ,  1959

P l a t e  5 , f i g u r e  7

T h i s  i s  a  r a r e  t o  common p a ly n o m o rp h  i n  t h e  Red 

B ra n c h  s e d i m e n t s  m ak ing  up 0 . 5  t o  5 . 0  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  

a s s e m b la g e  c o u n t s  o f  m o s t  l e v e l s .

C ookson an d  D e ttm an n  (1 9 5 9 )  r e p o r t e d  t h i s  s p e c i e s  

f ro m  t h e  A lb i a n  and  ? C enom anian s e d im e n t s  o f  A u s t r a l i a .

A f f i n i t y :  V e n k a t a c h a l a  a n d  B a l t e s  ( 1 9 6 2 ) h a v e

r e f e r r e d  s i m i l a r  p o l l e n  t o  t h e  M a g n o l i a c e a e . Some o f  t h e i r  

sp e c im e n s  show a  d i s t i n c t  m o n o s u lc a te  f u r r o w  on t h e  p r o x i m a l  

s i d e .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 844 H -1 2 -5
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SCHIZOSPCRIS SP. A 

P l a t e  5 , f i g u r e  5 

P o l o s p o r e  ( ? )  l a r g e ;  e l l i p t i c a l  i n  e q u a t o r i a l  

v ie w ;  s p l i t t i n g  e q u a t o r i a l l y  i n t o  two n a r r o w ,  e l o n g a t e  

b o a t - s h a p e d  s e c t i o n s ;  e x in e  3 .0  t o  4 . 0  m ic ro n s  t h i c k ,  

sm o o th .  E q u a t o r i a l  d i a m e t e r  1 4 2 .3  t o  2 0 7 .5  m ic ro n s  ; p o l a r  

d i a m e t e r  4 7 . 5  t o  1 3 0 .0  m ic r o n s .

T y p i c a l  s p e c im e n :  OPC 844 Q - 9 - 1 .  O v e r a l l  d im en.

s i o n s  1 4 7 .5  by 4 8 .6  m ic r o n s .

P a ly n o m o rp h s  r e f e r r e d  t o  S c h i z o s p o r i s  s p .  A a r e  

r a r e  i n  t h e  R ed  B ra n c h  s e d i m e n t s .  T h is  s p e c i e s  i n  no  c a s e  

e x c e e d s  2 . 5  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  c o u n t .

A f f i n i t y :  P r o b a b ly  r e l a t e d  co t h e  M a g n o x ia c e a e .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 844 Q -9 -1

DISPERSED SEEDS

Genus SPERMATITES M in e r ,  1935  

M in e r  (1 9 3 5 )  «ho d e s i g n a t e d  n o  t y p e  s p e o i e s  f o r  

t h i s  g e n u s ,  s t a t e d  t h a t ,  a l t h o u g h  no  s p o r e s  w ere  fo u n d  

a s s o c i a t e d  w i t h  S p e r m a t i t e s ,  t h e y  r e s e m b l e d  s p o r a n g i a .

He f u r t h e r  p o s t u l a t e d  t h a t  t h i s  g en u s  m ig h t  b e  a  p r i s d - t i v e  

s e e d ,  w i t h  t h e  o r i f i c e  s i t u a t e d  i n  t h e  m io r o p y le  a n d  t h e  

t h i c k e n e d  b a s a l  p o r t i o n  r e p r e s e n t i n g  t h e  c h a l a z a .

Hughes ( 1961  ) r e f e r r e d  t o  S p e r m a t i t e s  a s  a
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gymnoapermous o v u le  a n d  f o u n d  p o l l e n  g r a i n s  o f  B u c o m m iid l te s  

d e l c o u r t i i  i n  t h e  m i c r o p y l a r  c a n a l .  He e l i m i n a t e d  t h e  p o s s i ­

b i l i t y  o f  S p e r m a t i t e s  b e i n g  r e l a t e d  t o  t h e  C y c a d a le s ,  G in k -  

g o a l e s  a n d  C o n i f e r a l e s  on t h e  b a s i s  o f  t h e  a b s e n c e  o f  any  

m e g a sp o re  c u t i c l e  i n  E ueom m iid i t e s . The C h la m y d o sp e rm a le s  

h a v e  a  c o n s p ic u o u s  p o l l e n  ch am b er  fo rm e d  j u s t  p r i o r  t o  

p o l l e n a t i o n ,  a n d  a  s i n g l e  t r u e  i n te g u m e n t  g r e a t l y  e l o n g a t e d  

a s  a  m i c r o p y l a r  t u b e .  The genus S p e r m a t i t e s  i s  t h e r e f o r e  

t r e a t e d  a s  a  gyranosperm ous o v u le  b e l o n g i n g  t o  a  M esozo ic  

C h lam y d o sp e rm a e .

SPERMATITES o f .  S .  NANUS M in e r ,  1935  

P l a t e  6 ,  f i g u r e  10 

' S e e d s ' r e f e r r e d  t o  t h i s  s p e c i e s  a r e  r a r e  i n  t h e  

R ed  B ra n c h  s e d i m e n t ,  o c c u r r i n g  i n  s e v e n  l e v e l s .  They n e v e r  

am ount t o  m ore t h a n  0 . 3  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b la g e  

c o u n t s  o f  any  l e v e l .

M in e r  (1 9 3 5 )  d e s c r i b e d  t h i s  fo rm  f ro m  C r e ta c e o u s  

c o a l s  o f  G r e e n la n d .

A f f i n i t y :  Gyranospermous o v u l e .

F i g u r e d  s p e c im e n :  OPC 8 45  A- 4 - 1



PALYNOLOaiCAL ASSOCIATIONS 

The R ed  B ran o h  Member o f  t h e  W oodbine F o r m a t i o n  h a a  

a  l i m i t e d  l a t e r a l  d i s t r i b u t i o n  w i t h  o u t c r o p s  i n  t h e  e a s t e r n ­

m o st p a r t  o f  B ry a n  C o u n ty .  I t  i s  h e r e  a s su m e d  t h a t  t h e  

l i t h o l o g i e  u n i t s  m ak in g  up  t h e  R ed  B ra n c h  Member a r e  d i s ­

c o n t i n u o u s  b e c a u s e  1 )  t h e  i n d i v i d u a l  c o a l s  a n d  s h a l e s  a r e  

n o t  t r a c e a b l e  f ro m  one l o c a l i t y  t o  t h e  n e x t  a n d  2 )  t h e  p a ly n o -  

l o g i o a l  e v id e n c e  show s no  c o r r e l a t i o n  on a  s p e c i e s  o r  g ro u p  

p e r c e n t a g e  b a s i s .  The same g e n e r a  a n d  s p e o i e s ,  h o w e v e r ,  a r e  

p r e s e n t  t h r o u g h o u t  a l l  t h e  e x a m in e d  l i t h o l o g i e  u n i t s .

T a b le  3 i l l u s t r a t e s  t h e  r e l a t i v e  a b u n d a n c e s  i n  

p e r c e n t a g e  o f  s p o r e  a n d  p o l l e n  s p e c i e s  i n  e a c h  p r o c e s s e d  

l e v e l  o f  t h e  R ed  B ra n c h  s e d i m e n t s .  H is to g r a m s  h a v e  b e e n  

p l o t t e d  ( P i g .  2 ) ,  u s i n g  a s  a  b a s i s  t h e  r e l a t i v e  a b u n d a n c e s  

o f  s p o r e  a n d  p o l l e n  g ro u p s  i n  e a c h  c o a l  a n d  s h a l e .  T h e s e  

g r a p h i c  r e p r e s e n t a t i o n s  o f  t h e  R ed  B ra n o h  s p o r e  a n d  p o l l e n  

a s s e m b la g e s  show  t h a t  t h e  r e l a t i v e  a b u n d a n c e s  o f  t h e  d i f f e r ­

e n t  f l o r a l  g ro u p s  d i f f e r s  f ro m  one  a r e a  t o  t h e  n e x t .

I h e  r e l a t i v e  a b u n d a n c e s  p l o t t e d  i n  h i s t o g r a m  

fo rm  s i g n i f y  a  d e f i n i t e  p e r c e n t a g e  a n d  show t h e  r e l a t i v e  

a b u n d a n c e s  o f  t h e  20  f l o r a l  g r o u p s  l i s t e d  b e lo w .  I n  t h e  

h i s t o g r a m s  a n d  T a b le  3 t h e  i n d e x  num bers  r e f e r  t o  p a l y n o -
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moiTJhs a s s i g n e d  t o  t h e  f o l l o w i n g  c l a s s e s  o r  g r o u p s :

1 .  F u n g i  i n ç ) e r f e c t a e
2 .  B ry o p h y ta
3 .  P s i l o p s i d a  
A. L y c o p s id a
3 .  Osmundaceae
6 .  O y a th e a c e a e
7 .  G l e i c h e n i a c e a e
8 .  S c h i z a e a c e a e  
9- P o ly p o d ia c e a e

1 0 . S p o ra e  i n c e r t a e  s e d i s
1 1 .  C y c a d a le s  and  Q in k g o a le s
1 2 .  C o n i f e r a l e s
1 3 .  G n e ta l e s
1 4 .  Gymnosperraae i n c e r t a e  s e d i s
1 5 . M a g n o l ia c e a e

S c h i z o s p o r i s  c f .  S .  p a rv u s  
S c h i z o s p o r i s  s p . 3T

1 6 . T r i c o l p o r a t e  an d  P o r a t e  P o l l e n  g r a i n s
L iq u id a m b a rp o l l e n i t e s  s p .  A 
P i s t i l l i p o l l e n i t e s  c f .  P . m c g r e g o r i i  
W y s s a p o l i e n i t e s  s p .  A “  
A r a l i a c e o i p o l l e h l t e s  c f .  A. e u p h o r i i

1 7 . T r i c o l p a t e  a n d  p o l y c o l p a t e  p o l l e n  ^ a i n s
T r i c o l p i t e s  c f .  T . r e t i c u l a t u s  
^ i c o l p i t e s  s p .  S’
^ i c o l p i i e s  s p .  B 
S t e p h a n o c o l p i t e s  s p .  A

1 8 . M o n o c o lp a te  p o l l e n  g r a i n s
L i l i a c i d i t e s  c f .  L. v a r i e g a t u s  
P a l m a e p o l l e n i t e s  c t ,  P . t r a n q u i l l u s  
P a lm a ep o 1 l e n i t e s ’ s p .  S”  
C / l a v a t i p o l l e n i t F a  s p .  A 
New Genus C

1 9 . I n c e r t a e  s e d i s
2 0 .  I n d e t e r m i n a b l e  t y p e s

The h i s t o g r a m s  o f  t h e  m e a s u re d  s t r a t i g r a p h i e  s e c ­

t i o n s  a r e  a r r a n g e d  f ro m  e a s t  t o  w e s t  i n  t h e  f o l l o w i n g  o r d e r :  

OPC 8 4 2 , OPC 8 2 4 , OPC 8 2 2 , OPC 8 4 3 , OPC 8 2 1 ,  OPC 8 4 5 ,  OPC 

844  ( F i g .  1 ) .  M e a su re d  s e c t i o n  num ber OPC 823  h a s  b e en  

e l i m i n a t e d ,  i n s o f a r  a s  a l l  c o l l e c t e d  s a m p le s  p r o v e d  t o  be  

b a r r e n .
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The c o m p i l a t i o n  o f  d a t a  i n  T a b le  I I  i s  t a k e n  f ro m  

t h e  h i a t o g r a m s  ( F i g .  2 )  a n d  shows i n  t a b l e  fo rm  t h e  more 

a b u n d a n t  fo rm s f o u n d  i n  e a c h  c o a l  o r  s h a l e .  E ach  s t r a t i ­

g r a p h i e  u n i t  i s  l i s t e d  f ro m  t h e  b a s e  o f  t h e  m e a s u re d  s e c ­

t i o n s  u p w ard .
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TABLE I I

ABUNDANT SPORE AND POLLEN GROUPS IN EACH STUDIED

LITHOLOGIC UNIT

Saiqple  No. L l t h o l o g y
S p o r e - P o l l e n  g r o u p s  In  
d e c r e a s i n g  a b u n d a n c e

OPC 842

8 42  P c o a l G l e i c h e n i a c e a e ,  S c h i z a e a c e a e ,  A n g lo -  
s p e rm a e .  F u n g i ,  B r y o p h y ta ,  a l l  o t h e r  
f e r n s , L y c o p s id a

842  E s h a l e S c h i z a e a c e a e ,  a l l  o t h e r  f e r n s ,  A n g io -  
s p e rm a e .  F u n g i ,  A n g lo sp e rm a e , 
P s i l o p s i d a

8 42  D c o a l S c h i z a e a c e a e ,  A n g lo sp e rm a e ,  a l l  o t h e r  
f e r n s .  F u n g i ,  Gymnospermae

842  C s h a l e Gym nosperm ae, A n g lo sp e rm a e ,  S c h i z a e ­
a c e a e ,  G l e i c h e n i a c e a e

842  B c o a l G l e i c h e n i a c e a e ,  S c h i z a e a c e a e ,  a l l  
o t h e r  f e r n s ,  B r y o p h y ta ,  A n g lo sp e rm a e ,  
F u n g i

84 2  A s h a l e Gym nosperm ae, a l l  o t h e r  f e r n s ,  
S c h i z a e a c e a e ,  A n g lo sp e rm a e ,  
L y c o p s id a

OPC 824

824 G s h a l e Gym nosperm ae, A n g lo sp e rm a e ,  S c h i z a e ­
a c e a e ,  a l l  o t h e r  f e r n s ,  B r y o p h y ta

824 D ,E ,P c o a l S c h i z a e a c e a e ,  Gym nosperm ae, G l e i c h e n ­
i a c e a e ,  A n g lo sp e rm a e ,  a l l  o t h e r  
f e r n s .  F u n g i
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TABLE I I — C on tin ued

Sam ple  No. L l t h o l o g y
S p o r e - P o l l e n  g ro u p s  I n  
d e c r e a s i n g  ab u n d an c e

OPC 822

822  H , I c o a l G l e i c h e n i a c e a e

822  0 s h a l e G l e i c h e n i a c e a e ,  C o n i f e r a l e s ,  
A ng lospe rm ae

8 22  B c o a l A n g lo sp e rm a e ,  C o n i f e r a l e s ,  P u n g l

OPC 843

843  H , I c o a l G l e i c h e n i a c e a e ,  S c h i z a e a c e a e ,  A n g lo ­
s p e r m a e ,  a l l  o t h e r  f e r n s ,  Gymnospermae, 
b r y o p h y t a

843  E ,P ,G c o a l S c h i z a e a c e a e ,  G l e i c h e n i a c e a e ,  a l l  
o t h e r  f e r n s , A n g lo sp e rm ae

843  D s h a l e ,
c o a l

G l e i c h e n i a c e a e ,  S c h i z a e a c e a e ,  F u n g i ,  
a l l  o t h e r  f e r n s ,  A n g lo sp e rm a e , 
Gymnospermae

8 4 3  A,B,C c o a l G l e i c h e n i a c e a e ,  S c h i z a e a c e a e ,  
A n g lo sp e rm a e , F u n g i ,  C o n i f e r a l e s
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TABLE I I — C on tin ued

S«ng)le No. L l t h o l o g y
S p o r e - P o l l e n  g r o u p s  I n  
d e c r e a s i n g  a b u n d a n c e

OPC 821

821  P ,G ,H c o a l A n g lo sp e rm a e ,  G l e i c h e n i a c e a e ,  
C o n i f e r a l e s

821  C ,D ,E c o a l A n g lo sp e rm a e ,  S c h i z a e a c e a e ,  
G l e i c h e n i a c e a e ,  Gymnospermae

821  B c o a l G l e i c h e n i a c e a e ,  A n g lo sp e rm a e ,  
S c h i z a e a c e a e ,  B ry o p h y ta ,  Gymnospermae

821  A c o a l G l e i c h e n i a c e a e ,  A n g lo sp e rm a e ,  a l l  
o t h e r  f e r n s ,  L y c o p s id a ,  B r y o p h y ta

OPC 845

84 5  J -N c o a l G l e i c h e n i a c e a e ,  A n g lo sp e rm a e ,  
C o n i f e r a l e s

845  I s h a l e A n g lo sp e rm a e ,  G l e i c h e n i a c e a e ,  S c h i z a e ­
a c e a e ,  B r y o p h y ta ,  a l l  o t h e r  f e r n s ,  
P u n g l

845  P ,Q ,H c o a l G l e i c h e n i a c e a e ,  A n g lo sp e rm a e ,  a l l  
o t h e r  f e r n s , Gymnospermae

845  E s h a l e A n g lo sp e rm a e ,  S c h i z a e a c e a e ,  G l e i c h e n ­
i a c e a e ,  Gym nosperm ae, a l l  o t h e r  f e r n s ,  
B r y o p h y ta ,  P u n g l

845  B ,C ,D c o a l A n g lo sp e rm a e ,  G l e i c h e n i a c e a e ,  
P u n g l ,  a l l  o t h e r  f e r n s

845  A s h a l e Gym nosperm ae, A n g lo sp e rm a e ,  G l e i c h e n ­
i a c e a e ,  a l l  o t h e r  f e r n s ,  P u n g l
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TABLE I I — C on tin u ed

Sam ple  No. L l t h o l o g y
S p o r e - P o l l e n  g ro u p s  i n  
d e c r e a s i n g  a b u n d an c e

OPC 844

844  D-K c o a l A n g lo sp e rm a e ,  S c h i z a e a c e a e ,  G l e i c h e n ­
i a c e a e ,  a l l  o t h e r  f e r n s .  F u n g i ,  
Gymnospermae, B ry o p h y ta

844 A,B,C c o a l G l e i c h e n i a c e a e ,  B ry o p h y ta ,  A n g lo ­
s p e rm a e ,  a l l  o t h e r  f e r n s
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DISCUSSION

The f o l l o w i n g  f o a a i l  p a ly n o ra o rp h a  w ere  r e c o v e r e d  

f ro m  t h e  Red B ra n c h  a e d im e n ta :

P u n g l  I m p e r f e c t a e
B ra c h y a p o r lu m  a p .
Fungua a p o r e s p .  A

B r y o p h y ta
S p h a g n a le a

S p h a g n u m a p o r l te a  o f .  S . p a l l a t u a  
C l n g u l a t i a p o r i i ^ a  o f . ~*C. l e v i a p e c l o a u a

P a l l o p a l d a
P a l l o t a l e a

L a e v l g a t o a p o r l t e a  a p .  A 
v e r r u e a t o a p o r i t e T  a p .  B

L y c o p a ld a
L y c o p o d la le a

^ c o p o d l a o l d l t e a  c f .  L. k e u p p e r l  
C a m a ro z o n o a p o r iF e a  o f 7  C. ru Q ia~ *
New denua  A ”

P t e r o p a l d a
F l l l c a l e a

Oam undaceae
Oam u n d a c l d l t e a  c f .  0 .  w e l l m a n l l  
S T c u l a t l a p o r i t e a  c f 7  B. com aum enala

C y a th e a c e a e
C o n c a v l a p o r l t e a  c f .  0 .  a u b g ra n u lo a u a  
c y a t h i d i t e a  o f .  C. a u a t r a l i a  
C y a t h l d l t e a  o f .  m in o r  ~~

G l e i c h e n i a c e a e
Q l e l c h e n l l d l t e a  a p .  A 
D e l t o l d o a p o r a  c*f. D. h a l l l
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S o h l z a e a e e a e
S o h lzaeo lap o r lte s  c f .  S. phaaeolus 
Appendio l a p o n  te a  o f . K. t r lo o m fE a tu a  
^ e a t r i c o a i a p o r '^ e a  of 7  C. dorogenaia 
c ic a t r lc o a la p o r l t e a  ap. 3T 
gTuKiaporitea ap. T  
concav laporltea  o f . 0. punctatua 
Concavlaporltea ap. A"
M a t o n l a p o r l t e a  o f .  M. e q u ie x ln u a  
w a t o n i a p o r i t e a  a p .  "K

P o ly p o d ia c e a e
V e r r u o a t o a p o r l t e a  a p .  A 
L a e v i g a t o a p o r i t e F  o f .  L. o v a tu a  
L a e v l g a t o a p o r l t e a " a p .  ÏÏ

S p o ra e  I n c e r t a e  a e d l a  
T r l l i t e a  a p .  A 
Mew ü en u a  D 
New Qenua F
B a l m e i a p o r l t e a  o f .  B. g l e n e l g e n a l a  
L a e v l g a t o a p o r l t e a  ap". "  
L a e v l g a t o a p o r l t e a  a p .  C

S p e r m a to p h y ta

Gymnoapermae

C y a d a le a
M o n o a u lc l t e a  a p .  A 
M o n o a u lo i te a  a p .  B

Q ln k g o a le a
M o n o a u lc l t e a  o f .  M. minlnnia

C o n l f e r a l e a

P l n a c e a e
P l c a e a p o l l e n l t e a  o f .  P . a l a t u a  
t a u g a e p o l l e n l t e F  a p .  JT

T a x o d ia c e a e
T a x o d i a c e a e p o l l e n l t e a  o f .  T. h l a t u a

A r a u c a r l a o e a e
I n a p e r t u r o p o l l e n l t e a  o f .  I .  magnua 
ï n a p e r t u r o p o i l e n l t e a  a p .  A"
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P o d o c a rp a o e a e
P o d o o a r p l d l t e a  s p .  A 
P a r v i s a o c l t e s  s p .  A 
P a r v l s a c o i t e s  s p .  B

Q n e t a l e s

E p h e d ra c e a e
E p h e d r l p l t e s  s p .  A 
E p H e d r i p l t e s  s p .  B

Gymnospermae I n c e r t a e  s e d i s  
A r a t r i s p o r i t e s  s p .  A 
s i m p l i c e s p o r i t e s  o f .  S .  v i r g a t u s  
s m p i i c e s p o r i t e s *  s p .  K  
^ c o n û n l l Æ t e s  cT . E. t r o e d s s o n i i  
^ c o m m l l d l t e s  s p .  3T 
C l a s s o p o l l l a  s p .  A 
Bern ü en us  o 
New Genus E
S p e r m a t i t e s  o f .  S .  n a n u s  ( s e e d )

Anglospermae

D l c o ty l e d o n a e
S c h i z o s p o r i s  o f .  S. p a r v u s  
S c h i z o s p o r i s  s p .  "K 
L i q u r d a m b a r p o l l e n l t e s  s p .  A 
N y s s a p o l l e n i t e s  sp.~7T 
^ r a L l a c e o l p o l l e n l t e s  c f .  A. e u p h o r i i  
T r i c o l p i t e s  c l ' .  T. r e t i c u l a t a  
I ' r l c o l p i t e s  s p .  ÎT 
^ i c o l p l t e s  s p .  B 
S t e p h a n o c o l p i t e s  s p .  A 
F i s t i l l l p o l l e n i t e s  c f .  P. m c g r e g o r i i

M o n o c o ty le d o n a e
L l l l a c l d l t e s  o f .  L. v y l e g a t u s  
P a l m a e p o l l e n i t e s  c f .  P . t r a n q u i l l u s  
P a l m a e p o l l e n i t e s  s p .  3T 
c l a v a t l p e l l e n i t e s  s p .  A 
New Tfenu s  T!-----------

I n c e r t a e  s e d i s
S c h i z o s p o r i s  o f .  S . s p r l g g l  
S c h i z o s p o r i s  o f .  S', r e t i c u l a t u s
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The B ry o p h y te a  a r e  p r e s e n t  t h r o u g h o u t  a l l  aanç )le s  

a l t h o u g h  t h e y  a r e  n o t  w e l l  r e p r e s e n t e d .  R e c e n t  Sphagnum I s  

fo u n d  I n  swamps and  b ogs a n d  u s u a l l y  I n d i c a t e s  a c i d i c  s o i l  

a n d  w a t e r  c o n d i t i o n s .

F o s s i l  p t e r i d o p h y t i c  s p o r e s  b e l o n g i n g  t o  t h e  

f a m i l i e s  G l e i c h e n i a c e a e  a n d  S c h i z a e a c e a e  w ere  r e c o v e r e d  i n  

g r e a t  a b u n d a n c e  f ro m  b o t h  t h e  c o a l s  a n d  t h e  s h a l e s .  Some 

r e c e n t  r e p r e s e n t a t i v e s  o f  t h e s e  f a m i l i e s  a r e  fo u n d  to d a y  

l i v i n g  i n  o r  n e a r  swanq;>s a n d  m a r s h e s .

The gym nosperm ous g r a i n s ,  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  

A r a t r i s p o r i t e s , a r e  n o t  w e l l  r e p r e s e n t e d  i n  t h e  t o t a l  a s s e m ­

b l a g e  c o u n t s  o f  any l e v e l .  T h ese  g r a i n s  w ere  p r o b a b l y  

d i s p e r s e d  a n d  t r a n s p o r t e d  l o n g  d i s t a n c e s ,  o r  t h e  p a r e n t  p l a n t s  

w ere  n o t  a b u n d a n t  i n  o r  n e a r  t h e  b a s i n s  o f  d e p o s i t i o n .

The ab u n d an c e  o f  a n g io s p e rm o u s  fo rm s  s u c h  a s  

N y s sa ,  A r a l i a ,  a n d  fo rm s  r e f e r r a b l e  t o  t h e  M a g n o l ia c e a e  

a n d  P a lm a e ,  a l s o  o t h e r  a n g io s p e rm o u s  p o l l e n  g r a i n s  s u c h  a s  

T r i c o l p i t e s ,  M o n o c o lp i t e s ,  a n d  o t h e r s , may i n d i c a t e  t h a t  t h e s e  

g r a i n s  w e re  n o t  t r a n s p o r t e d  g r e a t  d i s t a n c e s  b u t  w e re  d e ­

p o s i t e d  a t  o r  n e a r  t h e  p l a c e  i n  w h ich  t h e  p a r e n t  p l a n t s  

w ere  g r o w in g .

The s p o r e  a n d  p o l l e n  f l o r a  i n  a l l  t h e  s t u d i e d  

s e c t i o n s  a p p e a r s  t o  be  t h e  same w i t h o u t  any m a jo r  f l u c t u a ­

t i o n s .  I h e  same s p e c i e s  o c c u r  t h r o u g h o u t  a l l  t h e  m e a s u re d  

s e c t i o n s  w i t h  v a r i a t i o n s  i n  t h e  p e r c e n t a g e s  o f  e a c h  s p e c i e s .
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I t  l a  a u g g e a t e d ,  t h e r e f o r e ,  t h a t  t h e  Red B ra n ch  a e d im e n ta  

i n  e a a t e m  B ry a n  County  w e re  d c p o a i t e d  a l l  w i t h i n  a  a h o r t  

a p a n  o f  t i m e .  The l o c a l  v a r i a t i o n a  i n  a a a e m b la g e  p e r c e n -  

t a g e a  a n d  t h e  f a c t  t h a t  n o n e  o f  t h e  c o a l a  o r  a h a l e  I n t e r v a l a  

l a  t r a c e a b l e  f ro m  one a e c t i o n  t o  t h e  n e x t  may a u g g e a t  t h a t  

t h e r e  was m ore t h a n  one b a a i n  o f  d e p o s i t i o n  an d  t h a t  t h e s e  

b a s i n s  s u p p o r t e d  t h e i r  own l o c a l  f l o r a s .  No m a r in e  o rg a n is m s  

( s u c h  a s  h y s t r l c h o s p h a e r l d s  o r  d l n o f l a g e l l a t e s ) w ere  r e ­

c o v e r e d  f ro m  e i t h e r  t h e  s h a l e s  o r  t h e  c o a l s ,  t h e  e n t i r e  

m l c r o f o s s l l  a s s e m b la g e s  c o n s i s t i n g  o f  t h e  s p o r e s  a n d  p o l l e n  

g r a i n s  o f  t e r r e s t r i a l  p l a n t s .  T h is  e v id e n c e  I n d i c a t e s  a  

n o n - m a r in e  d e p o s l t l o n a l  e n v i r o n m e n t .

An a n a l y s i s  o f  t h e  f l o r a l  co m p o n en ts  o f  t h e  

F l o r i d a  c o a s t a l  swamp c o m m u n i t ie s  w h ic h  h a v e  b e en  s t u d i e d  

by H a r p e r  (1 9 1 0 ,  1 9 14 )  show s common e le m e n t s  b e tw e e n  t h e  

f o s s i l  a s s e m b la g e  s t u d i e d  h e r e  and  t h e s e  swanqps. T e l c h -  

r a f l l l e r ' s  ( 1 9 5 8 )  s y n o p s i s  o f  t h e  swamp v e g e t a t i o n  a l s o  I n ­

c l u d e s  a  s i m i l a r  d i s c u s s i o n .  % e  f o l l o w i n g  g e n e r a  an d  

f a m i l i e s  f o u n d  I n  t h e  R ed  B ra n c h  s e d i m e n t s  a r e  I n d i c a t i v e  

o f  a  warm t e m p e r a t e  swampy d e p o s l t l o n a l  s i t e :

P u n g l  I m p e r f e c t a e  
oamunda
Lygodium
p o l ^ o d r
Tijcodîûm

ô ïïT ac e ae
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M a g n o l ia
L lq u ld a m b a r
N y ssa
Aralia
S a b a l  ( r e f e r r e d  t o  h e r e  a s  P a l m a e p o l l e n i t e s

sp . A)

F o s s i l  p a ly n o m o rp h s  r e f e r r e d  t o  t h e  L y c o p o d la c e a e ,  

G l e i c h e n i a c e a e ,  S c h i z a e a c e a e  an d  C y a th e a c a e ,  a lo n g  w i th  

P a l m a e p o l l e n i t e s  t r a n q u i l l u s  and  L l l l a c l d l t e s  v a r i e g a t u s  

a r e  known t o  o c c u r  to d a y  n e a r  o r  I n  swanq? c o m m u n i t ie s  I n  

warm te n q p e ra te  o r  s u b t r o p i c a l  t o  t r o p i c a l  r e g i o n s .  P a lm a e -  

p o l l e n i t e s  a n d  L l l l a c l d l t e s  a r e  h e r e  s u p p o s e d  t o  r e p r e s e n t  

t h e  p o l l e n  g r a i n s  o f  p a lm s  a n d  l i l i e s .

The f o s s i l  p o l l e n  a s s i g n a b l e  t o  t h e  C y c a d a le s  

Q in k g o a le s  a n d  C o n i f e r a l e s  o c c u r  to d a y  a s  f o r e s t  e l e m e n t s  

o f  warm te n q p e ra te ,  t r o p i c a l  o r  s u b t r o p i c a l  f o r e s t s .  T h e i r  

r a r e  o c c u r r e n c e s  I n  t h e  Red B ra n c h  s e d i m e n t s  may I n d i c a t e  

t h a t  t h e y  w e re  t r a n s p o r t e d  some d i s t a n c e  b e f o r e  b e i n g  

d e p o s i t e d  o r  t h a t  t h e i r  p a r e n t  p l a n t s  g rew  I n  t h e  n e i g h b o r ­

h o o d  o f  t h e  swcmqjs a s  r a r e  e le m e n t s  o r  r e m n a n t s .

A n g io sp e rm o u s  fo rm  g e n e r a  d e s c r i b e d  I n  t h i s  p a p e r ,  

s u c h  a s  T r i c o l p i t e s ,  S t e p h a n o c o l p i t e s  a n d . M o n o c o lp i t e s  a r e  

l o c a l l y  a b u n d a n t  b u t  c a n n o t  be  a s s i g n e d  w i t h  c e r t a i n t y  t o  

r e c e n t  g e n e r a .  T h e i r  a b u n d a n c e ,  h o w e v e r ,  s u g g e s t s  t h a t  

t h e y  w ere  n o t  t r a n s p o r t e d  lo n g  d i s t a n c e s  b e f o r e  d e p o s i t i o n .  

An a b u n d a n c e  o f  t h e s e  g r a i n s  u s u a l l y  I n d i c a t e s  t h a t  t h e y  

w ere  n e a r - s h o r e  v e g e t a t l o n a l  r e p r e s e n t a t i v e s  ( D a n s e r e a u ,



113

1 9 5 7 ) .  B e c a u s e  o f  t h e  l a r g e  num ber o f  t h e s e  an d  o t h e r  a n g lo -  

sperm ous p o l l e n  g r a i n s ,  f r e s h - w a t e r  l a g o o n a l  s i t e s  w ere  

p o s s i b l e  a s  d e p o s i t i o n a l  a r e a s .

P a l y n o l o g i c a l  Conqparisons 

The p a l y n o l o g i c a l  a s s e m b la g e  o f  t h e  Red B ra n ch  

s e d im e n ts  i s  c o m p a ra b le  t o  t h e  C enom anian  a s s e m b la g e  d e ­

s c r i b e d  by K r u t z s c h  ( 1 9 5 7 ) .  He d i d  n o t  a t t e m p t  t o  p u t  f o r t h  

an  e l a b o r a t e  ta x o n o m ic  schem e i n  t h i s  p a p e r ,  a n d  t h e r e f o r e  

c l o s e  c o m p a r is o n  i s  i m p o s s i b l e .  H ow ever, a s  can  be  s e e n  by 

h i s  c h a r t  a n d  e x c e l l e n t  p h o t o g r a p h s ,  t h e  C enom anian  a s se m ­

b l a g e  c o n s i s t s  o f  t h e  f o l l o w i n g  e l e m e n t s  w h ich  a r e  p r e s e n t  

i n  th e  Red B ra n c h  m a t e r i a l :

Lycopodiaceae
Q l e i c h e n i a c e a e
A p p en d lc isp o r ltes
C ic a tr ic o s ls p o r ite s
s c h iz a e o i s p o r i t ^
Few sa c c a te  gra ins

> o lle n ite s

Magnolia'
% ^ a
'T rlcolporate gra in s  
T r ico lp a te  gra in s

He a ls o  l i s t s  as c h a r a c te r is t ic  o f  Cenomanian

sedim ents Q lyptostrobus and L a t i p o l l i s . These form genera

were not found in  the Red Branch sed im en ts.

The only two North American Cenomanian (lowerm ost

Upper C retaceou s) assem blages are th o se  stu d ied  by P ierce
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( i 9 6 0 ) and the combined works o f Oroot and Penny ( 196O) and 

Oroot, Penny and Qroot ( 1 9 6 I ) .  The M innesota assem blage o f  

P ierce  ( 1 9 6 0 ) c o n s is t s  o f  spore and p o lle n  types s im ila r  

to  th ose  recovered  from th e Red Branch sed im en ts. U nfor­

tu n a te ly , P ie r c e 's  system  o f  taxonomy makes a v a l id  com­

p arison  d i f f i c u l t .  For con ven ien ce , h is  genera are con ­

verted  to  s u i t  th e taxonomic p r a c t ic e  adopted In t h is  paper. 

The f o s s i l  types common to  both assem blages are:

Sphagnum sporltes
C ln g u la t la p o r lte s
^ o o p o d la c ld it e s
D elto id o sp o ra
Qie lo h e n l id i t e s
p c a tr le o s isp o fv L te s
M onosuloltea
P lo e a e p o lle n lte s
% u gaep o llen ltes"
Podooarpidltes"
P a r v lsa o o lte s
l/ys s a p o l le n lt e s
T r lc o ip lte s
d la v a t ip o l le n lt e s

He a ls o  recorded a la rg e  number o f  b ls a c c a te  p o lle n  g ra in s  

from the M innesota m a te r ia l. B lsa c c a te  s p e c ie s  are rare  

In a l l  measured s e c t io n s  o f  the Red Branch sed im en ts. The 

Cretaceous spore and p o lle n  s tu d ie d  by P ierce  ( 196O) Is  

supposed to  rep resen t a v e g e ta t io n  growing In a c o o le r  

c lim a te .

Qroot and Penny ( i 9 6 0 ) and Qroot, Penny and Qroot

( 1 9 6 1 ) have d escr ib ed  th e p a lyn o logy  o f  th e Lower Cenomanian 

d e p o s its  o f  the A tla n t ic  C oasta l P la in . The palynomorphs
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common t o  b o t h  t h e  Red B ra n c h  and  t h e i r  m a t e r i a l  i n c l u d e :

Sphagnum a p o r i t e s p a i l a t u s  
Ç y a t H l d l t e a  m in o r  
A p p e n d l c l a p o r i t e a  t r i c o r n l t a t u a  
C i c a t r l c o a l a p o r i t e a  d o r o g e n a l a  
M o n o a u lc i te a  minlmua 
T a u g a e p o l l e n l t e a  ( d i f f e r e n t  a p e c i e a ) 
I n a p e i a u r o p o l l e n i t e a  ( d i f f e r e n t  a p e c i e a )
N yaaa
T r i c o l p a t e  g r a i n s  
L l l i a c i d l t e a  v a r i e g a t u a

L i t t l e  s i m i l a r i t y  b e tw e e n  t h e  a s s e m b la g e  d e s c r i b e d  

by Q ro o t  a n d  Penny  ( i 9 6 0 ) a n d  t h e  p a ly n o m o rp h  a s s o c i a t i o n  

r e c o v e r e d  f ro m  t h e  Red B ra n c h  s e d im e n t s  i s  a p p a r e n t .  *niey 

r e p o r t e d  an  a b u n d a n t  v a r i e t y  o f  t r i c o l p a t e  a n d  t r l c o l p o r a t e  

g r a i n s . T h e i r  a s s e m b la g e  a l s o  I n c l u d e d  a  l a r g e  num ber o f  

p o l l e n  g r a i n s  r e f e r r a b l e  t o  T u r o n l p o l l i s ,  P l l c a p o l l l s ,  

L a t i p o l l i s ,  S p o r o p o l l i s ,  V a c u o p o l l l s  a n d  T r u d i p o l l i s ,  a l l  o f  

w h ic h  a re  s i g n i f i c a n t l y  a b s e n t  i n  t h e  Red B ra n c h  m a t e r i a l .

P l a n t  M e g a f o s s i l  Conqparison

The s p o r e  a n d  p o l l e n  f l o r a  r e c o v e r e d  f ro m  t h e  Red 

BrEuich Member o f  t h e  W oodbine F o r m a t io n  c o n s i s t s  o f  73  

s p e c i e s  a n d  i s  b a s i c a l l y  a  p t e r l d o p h y t e - a n g l o s p e r m  a s s e m ­

b l a g e  . S ev en  o f  t h e  a n g io s p e rm o u s  s p e c i e s  h a v e  been  

a s s i g n e d  f o r m - g e n e r i c  names I n s o f a r  a s  t h e i r  a b s o l u t e  a f f i n i ­

t i e s  a r e  n o t  d e t e r m i n a b l e .

B e r r y  ( 1 9 6 2 ) d e s c r i b e d  t h e  W oodbine S a n d s to n e  

f l o r a  a s  c o n s i s t i n g  o f  A3 s p e c i e s ,  o f  w h ich  A l w ere  a n g l o -
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spe rm ou s  t y p e s  and  2 w ere  gym n osperm s. T h is  f l o r a  was r e ­

c o v e r e d  f ro m  t h e  " D e x te r  b e d s "  o f  H i l l  ( 1 9 O I) w h ich  i s  

p o s s i b l y  t h e  e q u i v a l e n t  o f  B e r g q u i s t ' s  ( 1 9 ^ 9 )  D e x te r  Member, 

im m e d ia te ly  u n d e r l y i n g  t h e  Red B ra n c h  Member. No f e r n s  o r  

lo w e r  p l a n t s  w ere  p r e s e n t  i n  t h i s  a s s e m b la g e ,  m ost l i k e l y  

due  t o  t h e  e n v i r o n m e n t  i n  w h ich  t h e  p l a n t s  l i v e d .  Of 

B e r r y ' s  32  g e n e r a ,  o n ly  f o u r  a p p e a r  i n  common w i t h  t h e  

m i c r o f l o r a l  e le m e n t s  o f  t h e  Red B ra n c h  s e d i m e n t s .

1 .  P o d o z a m ite s  i s  p o s s i b l y  t h e  p a r e n t  p l a n t  o f  

s u c h  p o l l e n  g r a i n s  a s  M o n o s u lc i t e s  s p .  B, w h ich  i s  h e r e  

i n t e r p r e t e d  a s  b e in g  t h e  p o l l e n  o f  a  M eso zo ic  Z a m ia .

2 .  B ra c h y p h y l lu m  h a s  b e e n  i n t e r p r e t e d  by Focock 

a n d  J a n s o n i u s  a s  one o f  t h e  p o s s i b l e  p a r e n t  p l a n t s  w h ich  

p r o d u c e d  C l a s s o p o l l i s - t y p e  p o l l e n .

3 . M a g n o l ia  i s  p r o b a b l y  r e p r e s e n t e d  by 

S c h i z o s p o r i s  p a r v u s  a n d  S c h i z o s p o r i s  s p .  A.

4 .  A r a l i a  a p p e a r s  i n  t h e  Red B ra n c h  a s s e m b la g e  

a s  A r a l i a c e o i p o l l e n i t e s  c f .  A. e u p h o r i i .

S t r a t i g r a p h i c a l  C o n s i d e r a t i o n s

The Red B ra n c h  s p o r e  a n d  p o l l e n  f l o r a  i s  s i m i l a r  

t o  t h e  C enom anian  a s s e m b la g e s  d e s c r i b e d  by K r u t z s c h  (1 9 57 )*  

P i e r c e  ( 1 9 6 O) an d  Q r o o t ,  Penny an d  Q ro o t  ( 196 I ) .  T h is  com­

p a r i s o n  i s  s u g g e s t i v e  o f  a  C enom anian  age  f o r  t h e  Red B ra n ch  

Member o f  t h e  W oodbine F o r m a t io n .
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B e r r y  ( 1922)  r e c o r d e d  f i v e  s p e c i e s  common t o  t h e  

W oodbine an d  t h e  E u ro p ea n  Cenom anian s e d i m e n t s ,  and  two 

s p e c i e s  common t o  t h e  W oodbine and  t h e  E u ro p e a n  T u ro n isu i .

I n  c o m p a r in g  h i s  f l o r a  t o  t h e  f l o r a s  d e s c r i b e d  f ro m  t h e  

T u s c a l o o s a  a n d  M agothy F o r m a t io n s  o f  t h e  A t l a n t i c  C o a s t a l  

P l a i n ,  h e  c o n s i d e r e d  t h e  W oodbine a s s e m b la g e  a s  o f  T u r o n ia n  

a g e .

A dkins a n d  Lozo (1 9 5 1 )  i n c l u d e d  t h e  W oodbine 

F o r m a t io n  o f  t h e  C r e ta c e o u s  Q u if  C o a s t a l  a r e a  i n  t h e  

C enom anian  z o n a l  s t a g e  on t h e  b a s i s  o f  m e g a f o s s i l  e v i d e n c e .  

The s p o r e  a n d  p o l l e n  e v id e n c e  r e c o v e r e d  f ro m  t h e  Red B ra n c h  

s e d i m e n t s  a l s o  s u g g e s t s  a  Cenom anian a g e  f o r  t h e  Red B ra n c h  

Member.
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PLATE 1

1. Pungua s p o r e  s p .  A
2 0 . 5  m icrons, l8 .4  m icrons, l 6 .2  microns OPC 843 F - 5 - 2 ,  
Page  22 .

2. Brachysporlum sp .
2 7 .5  X 1 5 .0 " microns OPC 843 H-6 -1 , Page 22

3 . Sphagnumaporites c f .  S . p s l la t u s  (R oss, 1949) Couper, 
195WT SüTr mlc r ons OPO 844 J -2 8 -1 , Page 30 .

4 . C ln g u la t la p o r lte s  c f .  C. le v ls p e c lo s u s  P flu g , 1953
3 5 .0  m icrons- "OPF 845 r-lV-2'," R # ë" 4 7 :

5 . O s m u n d a c ld l te s  c f .  0. w e l l m a n l l  C o u p e r ,  1953
4 6 .4  m ic r o n s  OPC 844 J -2 -2 , 'P&ge 34 .

6 . T r l l l t e s  sp . A
25T^"mIôrons OPC 845 H -12-3 , P age  34.

7. Bao u la t l s p o r lt e s  c f .  B. oomaumensla (Cookson, 1953)
È. P o ton ie , I 9 5 0 . 3 7 T8  microns OPC o44 D-1-3, page 3 6 .

8 . New Genus P
2 2 .5  % 2 2 . 5  X 2 7 . 0  m icrons OPC 821  A -5 -1 ,  Page 4 5 .

9 . New Genus P
2 6 . 0  X 2 7 . 0  X 2 7 . 0  m icrons OPC 821  A -1 -1 ,  Page 4 5 .

10 .  G le lo h e n lld lte s  sp . A
3 2 . 4  X 3 3 .5" m ic ro n s  OPC 843 E - 2 - 4 ,  Page 2 6 .

11. New Genus D
1 6 . 2  X 1 7 . 3  X 1 7 . 3  m icrons OPC 844 K -2 1 -6 ,  Page 4 4 .

12. B a lm e lsp o r ltes  c f .  B. g le n e lg e n s ls  Cookson and
Dettmann, 1^58. 1 2 5 .0  x  14oTo m icrons, 187-5 microns
In clu d in g  neck OPC 844 J - 2 0 - 1 ,  Page 4 4 .

1 3 . B a lm e lsp o r ltes c f .  B. g le n e lg e n s ls  Cookson and
üettm ann, 130‘.O n3.crons, 1 8 7 .5  m icrons In c lu d ­
in g  neck OPC 843 1 - 4 - 1 ,  Page 4 4 .
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PLATE 2

1. Cam arozonosporltes o f .  C. rudlm (L e io h lk , 1955) 
K lau i, I9t)0 . Proximal view, 4^ .2  mioronm
OPC 824 E -1 -1 , Page 48 .

2 . Camarozonosporitea o f .  C. rudim (L e io h ik , 1955) 
Klaua, 19&Ô. UTiTal v iew , 4$.& microna
OPC 824 E - l - l ,  P age  48.

3 . L ycop ed iao id itea  o f .  L. keupperi K la u a ,  196O 
Proxinu.1 v iew , 4 2 .1  mTcrona OPC 844 K -12-1, Page 38.

4 . New Genua A
4 3 . 2  X 4 5 . 4  X 4 5 . 4  miorona OPC 844 K -21-4, Page 37.

3 . New Genua A
4 5 . 4  X 4 7 . 5  X 4 8 .7  microna OPC 844 K -11-5, Page  37.

6 . L yoopod iaoid itea  o f .  L. keupperi K laua, i 960  
b la t a l  v iew , 4 2 .1  m ioronî 0PÔ 044 K -12-1 , Page 3 8 .

7 . K lu k iap oritea  ap. A
Proximal v iew , 6 2 .6  x  6 3 .7  miorona OPC 842 E -4 -2 , 
Page 42.

8 . K lu k iap oritea  ap. A
S ia t a l  v iew , 6 2 .6  x  6 3 .7  miorona OPC 842 E -4 -2 ,
Page 42.
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PLATE 3

1 . A p p e n d l c l » p o r l t e «  c f .  A. t r i c o r n l t a t u a  W evland a n d  
Q r e i t e l d ,  1^$3 . B l . 6  x  6 2 . b m ic ro n s  OPC 843 H - 1 - 2 ,  
Page 46.

2 .  A p p e n d l c i s p o r l t e s  c f .  A. t r l c o r n l t a t u s  W eyland a n d
O r e lfe ld l 1^53 6 3 .7  microns OPO 864 E - 1 4 -2 ,  Page 46.

3 A p p e n d l c i s p o r l t e s  c f .  A. t r l c o r n l t a t u s  W eyland a n d  
a r e lfe l'd ;  Ï953'."' 4 8 .6  x  50 .8  m ic ro n s  OPC 843 H -6-5 ,
Page 46.

4 .  C l c a t r l c o s l s p o r l t e s  o f .  C. d o r o g e n s i s  R . P o t o n l f  a n d
O e l l e t l o h ,  1933. ? 3 .2  x"l^5.t> m ic ro n s  OPC 843 H-6 -1 ,
Page 39.

5. C lc a tr lc o s ls p o r lte s  o f .  C. d orogen sis H. P oton ie  and
O e lle t lc h , 1935. 6 3 .7  m icrons WO 843 H -2-1 , Page 39.

6 . S c h i z a e o i s p o r i t e s  c f .  S . p h a s e o l u s  D e l o o u r t  a n d
S p n im o n t,“19'55J 3 7 .5  % 5 2 . 5  m icrons OPC 844 K -14-1,
Page 56.

7 .  C i o a t r l c o s i s p o r i t e s  s p . A
5 b .2 m ic r o n s  o f à  643 A -5 -2 ,  Page  4 l .

8 . C i c a t r i o o s i s p o r i t e s  s p .  A
58'. 3“miorons OPÜ 844 K -21-2, Page 41 .
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PLATE 4

1 , C o n c a v l a p o r l t e a  c f .  C. a u b g r a n u l o su s  C o u p e r ,  1958 
M2.5 X 4 5 . ô m ic ro n a  OPÜ 84$  A -1 ^ -1 ,  Page 2 8 .

C y a t h l d l t e a  c f .  C. m in o r  C o u p e r ,  1953
3 7 . 0  X 4 0 . 0  X 4o70  m ic ro n a  OPC o44 J - l B - 6 , Page  2 5 .

C o n c a v l a p o r l t e a  c f .  C. p u n c t a t u a  D e l c o u r t  and  
S p ru m o n t ,  1 9 5 $ . 5 7 . F  m ic ro n a  OPC 843 H - 4 - 2 ,  P age  27 .

2 .

3 .

4 .  C y a t h l d l t e a  c f .  C. a u a t r a l l a  C o u p e r ,  1953
5 5 . 1  i  59T4- m ic ro n a   %3F0" 8 4 3  E - 2 - 3 ,  P age  24 .

5 . C o n c a v l a p o r l t e a  a p .  A
5 7 .4  m ic ro n a  ÔPc 8 45  1 - 1 4 - 1 ,  Page  2 9 .

6 .  M a t o n l a p o r l t e a  c f .  M. e q u le x ln u a  C o u p e r ,  1958 
$ 0 .1  m ic ro n a  OPC 843  E - 2 - 1 ,  P age  3 2 .

7 . D e l t o l d o a p o r a  c f .  D. h a l l l  M in e r ,  1935
3 è .4  X 5 4 .b  m icrona"  ÔPÜ 845 P - 3 - 3 ,  Page  2 3 .

8 .  M a t o n l a p o r l t e a  a p .  A
6 9 .5 '  X 7 1 . 5  X 7 5 . 0  m ic ro n a  OPC 845  1 - 1 4 - 2 ,  Page 3 2 .

9 . D e l t o l d o a p o r a  c f .  D. h a l l l  M in e r ,  1935
3 1 . 3  x ^ ^ \ 4  m ic ro n a  OPC 845  P - 5 - 1 ,  Page 2 3 .

1 0 . V e r r u c a t o a ^ o r l t e a  a p .  B
2 7 . Ô X $5 . 1  m ic ro n a  OPC 844 H- 2 4 - 1 ,  Page 5 5 . 

r l t e a  a p .  C
m ic ro n a  OPC 845  P - 2 - 2 ,  Page  5 2 .

______________ r l t e a  a p .  A
3 0 . 0  X bO.O m ic ro n a  OPC 824 D - 7 - 2 ,  Page 54 .

1 1 . L a e v l g a t o a p o r l t e a  a p .  C 
6 3 7 7  X -------------

12 . V e r r u c a t o a g o r l t e a  a p .  A
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PLATE 5

1 . L a e v l g a t o a p o r l t e a  a p .  A
2 2 .5  X ml"crôha OPC 842 E - 1 0 - 2 ,  P age  51.

2 .  L a e v l g a t o a p o r l t e a  c f .  L. o v a tu a  W llao n  a n d  W e b a te r ,
1^ 4 0 . 2 9 .2  X 3 7 .0  m ic ro n a  oPÙ 843 E - 9 - 1 ,  Page  50 .

3 .  L a e v l g a t o a p o r l t e a  a p .  D
1 5 .0  X 20":% m ic ro n a  OPC 844 B - 2 - 1 ,  Page  53.

4 .  L a e v l g a t o a p o r l t e a  a p .  B
3 2 .4  m c r o n a ,  2 ^ . 0  m ic r o n s ,  3 4 .6  m ic ro n a  OPC 843  H -1 -1 ,  
Page  5 1 .

5. S c h l z o a p o r l a  a p .  A
4 b .b  X i 4 Y . 5 m ic ro n a  OPC 844 Q-9-1» P age  9 6 .

6 .  S c h l z o a p o r l a  c f .  S .  a p r l g g l  Cookson a n d  D e t tm a n n ,
1 9 5 9 . bO.O m ic ro n a  OPC 821 H -1 -1 ,  P age  9 5 .

7 .  S c h l z o a p o r l a  c f .  S .  p a r v u s  Cookaon a n d  D e t tm a n n ,
1 9 5 5 . 3 b .7  X 75 .6" m îc r in V  OPC 844 H - 1 2 - 5 ,  P ag e  9 5 .

8 .  S c h l z o a p o r l a  c f .  S .  r e t l o u l a t u a  Cookaon a n d  D e t tm a n n ,
1 9 5 5 . i50 '."0  X 1 3 C .0  m ïo rô n a  O^C 844  K - 1 3 - 1 ,  P age  94 .

9 .  S c h l z o a p o r l a  c f .  S .  r e t l o u l a t u a Cookaon a n d  D e t tm a n n ,
15 55 . 1 2 2 .5  m lcrÔ ha ÔPC 845  A -6 -1 ,  P age  9 4 .
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PLATE 6

1 . A r a t r i s p o r l t e a  mp. A
2 9 .1 6  m l c r ô n ï ”  OPC 842  C -7 -3 ,  P age  57 .

2 . S l m p l l c e s p o r l t e a  c f .  S . v l r g a t u a  L e a o h lk ,  1955 
2 9 T0  X 3ÔT9 m ic ro n »  OPC 844 E - 2 3 - 1 ,  P age  6 9 .

3 . A r a t r l m p o r l t e ^  mp. A
OPÜ 842  fl-7 -3  R e to u c h e d  p h o to g r a p h  t o  mhow g e r m i n a l  
a p p a r a t u s , Page 57 .

4 .  New Genus G
2 0 .0  X 2 5 . 0  m ic ro n s  OPC 8^15 1 - 2 - 1 ,  P age  7 3 .

5 . S i m p l i c e s p o r i t e s  s p .  A
3 2 . 4  X 37%8 m ic r o n s  OPC 844 D - 1 - 4 ,  Page  6 9 .

6 . S i m p l i c e s p o r i t e s  s p .  A
2 2T7  X 2 6 . 0  m lcFona OPC 843 H - 4 - 2 ,  P ag e  6 9 .

7 .  New Genus G
2 7 . 5  X 3 2 . 5  m ic ro n s  OPC 824 G - 5 - 1 ,  Page  7 3 .

8 . C l a s s o p o l l l s  s p .  A
2 5 . C m ic ro n s  OPC 844 J - 2 4 - 1 ,  Page  7 1 .

9 . C l a s s o p o l l l s  s p .  A
2 T .7  X 2 5 . 0  m ic r o n s  OPC 844 H - 1 1 - 1 ,  P ag e  7 I .

1 0 . S p e r m a t l t e s  c f .  S .  n a n u s  M in e r ,  1935
2o l . b  X 5 0 1 .4  m lc ro n â  DPC 845  A- 4 - 1 ,  P age  9 7 .

11 . E u c o m m lld l te s  c f .  E. t r o e d s s on l l  E rd tm a n ,  1948
1 7 . 3  X 26 .Ô  m ic ro n s  oÿc 845  1 - 3 - 7 ,  P ag e  7 5 .

12 . E u c o m m lld l te s  s p .
3 9 . d X 5Ô.Ô m ic ro n s  OPC 843 H - 2 - 1 ,  P age  7 6 .
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PLATE 7

1 . P l c e a e p o l l e n l t e »  c f .  P .  a l a t u i  R . P o t o n l e ,  1931
70

c e a e p o i i e n i t e »  o r .  f .  a i a r u i  n .  r o r  
. 2  m ic r o n s  OFC 8 4 4 " K -2 1 -1 ,  Page  6 2 .

2 .  P o d o c a r p l d l t e a  « p .  A
7 5 . 6  m ic ro n #  OPC 844 J - 2 6 - 1 ,  P age  6 3 .

3 . P l c e a e p o l l e n l t e a  c f .  P .  a l a t u a  R . P o ton lé^ , 1931 
3 b . 7  X 7 7 . 8  m ic ro n #  OPC Ü43 H - 1 - 3 ,  Page  6 2 .

4 .  P o d o c a r p l d i t e s  s p .  A
4 4 .3 '%  b3T 7‘ m ic ro n s  OPC 844 H - 1 - 2 ,  Page  6 3 .

5 . P a r v i s a c c i t e s  s p .  A
39"."0 X  '437Ê m ic ro n s  OPC 821 D -1 4 - 1 ,  Page  6 0 .

6 .  P a r v i s a c c i t e s  s p .  B
4 3 . è  m ic r o n s  OPC 824 E - 6 - 2 ,  P age  6 I .



PLATE 7



1A3

PLATE 8

1 . T s u g a e p o l l e n l t e i  mp. A
5 0 . 8  m ic ro n *  OFC 843  E -8 - 6 , P age  5 9 .

2 .  T s u g a e p o l l e n l t e m  s p .  A
n l c r b h i  CFC 843  E - 8 - 5 ,  P age  5 9 .

3 . New Oenu* E
4 3 . 2  X 4 6 .4  m ic ro n s  OPC 821 G -1 0 -1 ,  Page  6 7 .

4 .  I n a p e r t u r o p o l l e n i t e s  c f .  I .  magnum (R . P o t o n l f ,  1934) 
Thomson a n d ^ f ' l u g ,  1 9 5 3 . “ Î55.0 x  b 7 .0  m ic r o n s  OPC 845 
F - 1 - 5 ,  Page 6 5 .

5 . New Genus E
3 7 . 8  X 4 3 . 2  m ic r o n s  OPC 822 B - I 8 - I ,  P ag e  6 7 .

6 .  T a x o d l a c e a e p o l l e n l t e s  c f .  T. h i a t u s  (R . P o t o n l ë ,  1931)
Kremp, 1 949 . 3 0 .0  m i c r o n s '” OPC 844 H - 1 2 - 4 ,  Page  6 8 .

7 . M o n o s u lc l t e s  s p .  A
2 9 . A X 6 6 . ô m ic ro n s  OPC 844 K - 7 - 6 ,  P age  8 2 .

8 .  I n a p e r t u r o p o l l e n i t e s s p .  A
4 3 . 2  m ic r o n s  OPC 844 H -2 5 -9 ,  P age  6 6 .

9 . E p h e d r l p l t e s  s p .  A
1 4 . 0  X 3 5 . 1 ' m ic r o n s  OPC 842 C - 7 - 4 ,  Page  7 7 .

10 . E p h e d r l p l t e s  s p .  B
2 0 . 0  X 3 7 . 5  m ic ro n s  OPC 824 D - 7 - 2 ,  Page  7 7 .

1 1 . M o n o s u lc l t e s  c f .  M. minimum Cookmon, 1947
1 8 . 4  X 3 8 .0  m ic ro n s  oPO B È l D -1 5 -1 ,  P age  8 1 .

1 2 . M o n o s u lc l t e s  s p .  B
8 . 6  X 1 5 . 0  m ic ro n s  OPC 844 G -6 - 2 ,  Page  8 2 .
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PLATE 9

1 . C la v a t l p o l l e n l t e a  # p . A
•5  X j b .Y  m ic r o n s  OPC 845  J - 3 - 1 ,  Page 7 9 .

2 . P a l m a e p o l l e n l t e »  mp. A
1 2 . 0  X 1 5 .0 " m ic ro n s  OPC 844 K - 7 - 1 ,  Page 8 5 .

3 . P a l m a e p o l l e n l t e s  c f .  P .  t r a n q u l l l u s  (R . P o t o n i é ,  1934)
R. P o t o n l ë ,  1 9 5 1 . 2 1 T6  X 2 9 . 2  m ic r o n s  OPC 8 45  P -1 -7 »
P ag e  8 4 .

4 .  P a l m a e p o l l e n l t e s  c f .  P . t r a n q u l l l u s  (R . P o to n l^ ,  1934)
ft. P o to n iF ,  I 5 5 I ’. 2478 % 3 T 3  m ic ro n s  OPC 845  F - 1 8 - 3 ,
P ag e  8 4 .

5 . T r l c o l p l t e s  c f .  T . r e t l c u l a t u s  C ookson , 1947
5 0 .5  X 5 7 . 0  m ic r o n s  OPC 844 J - 1 3 - 1 ,  Page 8 6 .

6 .  L l l l a c l d l t e s  c f .  L. v a r l e g a t u s  C o u p e r ,  1953
1 7 . 5  X 2 7 3 " m ic r o n s  0PC '"f54 -F - lO -2 ,  Page  8 3 .

7 . New Genus C
1 3 . 0  X 1 6 . 2  m ic r o n s  OPC 844 J - 2 2 - 1 ,  Page 8 0 .

8 . New Genus C
1 3 . 0  X 1 8 .4  m ic r o n s  OPC 844 J - 1 3 - 3 ,  P age  8 0 .

9 . T r l o o l p l t e s  s p .  B
è o . 5 X 2 3 . 8  m ic r o n s  OPC 844 J - 2 2 - 2 ,  Page 8 8 .

10 . T r l c o l p l t e s  s p .  A
1 3 : 0  X 1 7 7 3  m lo r o n s  OPC 845  F - 1 - 4 ,  Page 8 7 .

11 . N y s s a p o l l e n l t e s  s p .  A
l o . 'B X i r r x  1 1 .1 m ic ro n s  OPC 824 D -1 0 -1 ,  Page  91 . 

A
8 X 1 5 . r 'm i c r o n s  OPC 844 H -2 5 -1 1 ,  Page  9 1 .

c o l p l t e s  s p .  B 
2 5 . 0 "m ic ro n s  OPC 824 E - 1 3 - 2 ,  Page  8 8 .

12 . N y s s a p o l l e n l t e s  s p .  A

1 3 . T r l c o l p l t e s  s p .  B
~;."o mï----
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PLATE 9 — C o n tin u e d

l 4 .  S t e p h a n o c o l p i t e a  s p .  A
4 2 . 0  X b l . ô  m ic r o n s OPC 843 1 - 1 - 5 ,  Page 8 9 .

1 5 . A r a l i a o e o i p o l l e n i t e s  c f .  A. e u p h o r i i  (R . P o t o n i ^ ,  1931) 
H. P o t o n i e ,  1 951 . JO .O x ”4 0 . 0  m ic ro n s  OPC 821 C -1 -1 ,  
Page  9 0 .

1 6 . S t e p h a n o c o l p i t e a  s p .  A
3 6 . 7  X 7 0 . 0  m ic r o n s  OPC 843 1 - 1 - 4 ,  Page 8 9 .

1 7 . P l s t l l l l p o l l e n l t e s  c f .  P . m c g r e g o r l l  R o u s e ,  1962  
1 7 . 5 m I c r o n ~ - O R ;  '844 G : l 7 - l T  T a g e T S .

1 8 . L l q u l d a m b a r p o l l e n l t e s  s p .  A
27^5  m ic ro n s  OPC 8 45  1 - 3 - 1 ,  P age  9 3 .

1 9 . L l q u l d a m b a r p o l l e n l t e s  s p .  A
2 7 . 5  m ic ro n s  OPC B45 1 - 3 - 1 ,  P ag e  9 3 .
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