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1. - INTRODUCTION

Le Dévonien inférieur constitue une des séries les moins bien connues
des régions ardenno-rhénanes, en particulier de la Belgique, et reste encore
4 I'heure actuelle pratiquement inexploré. Or, 1'Eodévonien représente a lui
seul plus de 60 % de la surface du territoire belge au sud du sillon Sambre et
Meuse ou il est épais de 800 & plus de 5.000 métres.

Que ce soit d'un point de vue biostratigraphique, sédimentologique, tec-
tonique ou minéralogique, le Dévonien inférieur a toujours suscité peu d'inteé-
rét de la part des géologues. Pourtant, 1'Eodévonien est intéressant & plus
d'un titre. En effet, le monde vivant se situe alors & un moment crucial de son
évolution. L'apparition ou la modification de structures nouvelles permet aux
végétaux et animaux une intensification de leur conquéte du continent. L'ac-
tivité croissante de la photosynthése en milieu aérien a vraisemblablement dG
provoquer des modifications dans la composition de 'atmosphére. Cette derniére
alliée &4 une activité biologique accrue a pu également &tre responsable d'une
altération différente des roches provoquant aussi des changements dans les
biotopes continentaux et marins. Le Dévonien inférieur est également & la tran-
sition entre les deux grands cycles orogéniques calédonien et hercynien. Les
derniéres activités de l'orogenése calédonienne sont enregistrées durant 1'Eodé-
vonien mais la chronologie des événements et leurs implications tectoniques et
paléogéographiques sont encore mal connus.

Si les géologues ont dédaigné cette Série, c'est dii en partie & la
monotonie de ses faciés et 4 la difficulté d'.y établiv une biostratigraphie fine
4 cause de la pauvreté apparente de ces couches en fossiles. L'intérét écono-
mique fajble de ces terrains n'a évidemment pas joué en faveur de ceux-ci.

Or notera malgré tout, la découverte récente de traces de radioactivités

dans le synclinorium de Neufchétesu (Charlet et af., 1984).

Nous nous sommes attachés 4 étudier le plus possible de coupes sur
le maximum de la surface de 'Ardenne ol des spores ont pu étre conservées
en depit de I'évolution subie par la matiére organique pendant et aprés la diagenése
des sédiments. 1II s'imposait cependant d'étudier le Siegerland ol se trouvent
les coupes types du Siegenien, et le massif armoricain ol les couches contenant
spores et chitinozoaires associés permettent des corrélations avec les coupes types

de la Bohéme oli les sédiments se sont déposés en milieu marin plus profond.

Trés peu de travaux existent sur la palynologie de 1'Eodévonien. Ii
était donc nécessaire, avant de proposer une biozonation, de réaliser un in-

ventaire des espéces et d'en élaborer la systématique. Ce travail ne prétend
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pas établir de faéon définitive la zonation des spores depuis la base du Ge-
dinnien jusqu'a la base de I'Emsien. Une tentative a néanmoins été faite &
partir des résultats recueillis sur approximativement 200 échantillons dont la
richesse moyenne en spores est de plus ou moins 2,000 spores par lame.

Tout au long de ce travail, il a été nécessaire de revoir, & la lueur de nou-
velles découvertes, de premiers résultats acquis. Le lecteur ne s'étonnera
donc pas de constater que les conclusions auxquelles nous arrivons maintenant,
différent, parfois de maniére sensible, de celles auxquelles nous avions abouti
auparavant (Streel et a/., 1981; Steemans, 1981, 1982a et b; Steemans &

Gerrienne, 1984; Steemans & Graulich, 1988).



J
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2. - HISTORIQUE

Les recherches qui ont été menées dans le Dévonien inférieur depuis
plus d'un si¢cle et demi sont d'une inextricable complexité. Les causes en
sont variées. Les auteurs se sont principalement préoccupés de définir des
étages, ainsi que leurs subdivisions, sur base lithologique. Malheureusement
cecl a été souvent réalisé dans des coupes incomplétes. Les limites lithostrati-
graphiques entre les "assises" ou entre les étages sont souvent restées vagues
et imprécises 4 cause des récurrences de faciés ou simplement parce que les
"couches de passage” ne sont visibles nulle part. Les mémes noms de divi-
sions lithostratigraphiques ont été souvent employés par divers auteurs pour
désigner des couches différentes. Par exemple le terme Coblentzien de Dumont
posséde 4 lui seul six définitions (et trois orthographes que nous avons respec-
tées suivant les auteurs). Il est évident gu'une telle situation ne peut qu'en-
gendrer confusions et mésententes. La diversité des faciés, la pauvreté géné-
rale en faunes et le manque d'intérét stratigraphique de ces faunes sont res-
ponsables également de toutes ces difficultés.

Seul un apercu général des faits principaux sera abordé ici. Les don-
nées plus locales seront évoquées lors de I'étude des différentes coupes,

Dans le tableau (fig. 1 ), les différentes étapes de chaque subdivision
réalisée dans le Dévonien inférieur sont numérotées. Les numéros sont repris

en marge cu texte,

Clest avec Dumont (1838) que tout a commencé lorsqu'il déerivit une

discordance de stratification dans le massif du Brabant.

Un an aprés, Thorent (1839) nomme "schistes verts de Mondrepuits"

une unité lithologique formée, dans la région de Mondrepuits, de schistes fos-
siliferes verditres ou jaunétres et de grés recouvrant un conglomérat (le futur
conglomérat de Fépin sensuy Dumont, 1848) et sous-jacente & des schistes rou-
ges (les futurs schistes bigarrés d'Oignies, Gosselet & Malaise, 1868).

Une autre discordance est découverte au bord nord du massif de Rocroi

& la base des grés de Fépin (Sauvage & Buvignier, 1842). Les grés de Fépin

marquent la base du Terrain Anthraxifére reposant sur le Terrain Ardoisier

suivant la division qu'Omalius d'Halloy (1809) avait déja réalisée auparavant.
Cependant, Sauvage & Buvignier ne reconnaissent pas la discordance au bord
sud du massif de Rocroi rangeant ainsi toutes les roches dans le Terrain Ar-

doisier,
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C'est Dumont (1847, 1848) qui démontre I'importance de cette discor-

dance. Il établit d'aprés celle-ci sa subdivision en Terrain Ardennais {sous

Ia discordance) et en Terrain Rhénan (su-dessus de la discordance) cu Dévo~

nien inférieur (dont le concept est dlt & Roemer, 1844)., Dumont (1848) sub-

divise le Dévonien inférieur de la maniére suivante :

C Systéme Ahrien

Hiunsruckien
B  Systéme Coblentzien<

Taunusien

A Systéme Gedinnien

Ces trois Systeémes, sur lesquels repose le Systéme Eifelien, portent
des noms dérivés des régions ol ils sont bien développés, ainsi respective-
ment, & Gedinne en Ardenne, & Coblence sur le Rhin et dans la vallée de

I'Ahr. Cette subdivision est basée uniquement sur la lithostratigraphie.

A. Le systéme Gedinnien est déecrit comme étant une unité compréhen-

sive regroupant des subdivisions de deuxi®me ordre caractérisées par leur
propre lithologie. Deux étages y sont mis en évidence, L'étage inférieur com-
prend lui-méme deux groupes et le supérieur trois. La base du Systéme est
tracée a la base des conglomérats reposant par discordance sur le Terrain
Ardennais et son sommet est marqué par la disparition des schistes et greés
verdatres qui caractérisent la partie supérieure de l'étage supérieur. Dumont
definit le groupe inférieur de l'étage inférieur comme étant formé de conglo-
mérats. La limite supérieure est tracée & la base des schistes gris bleudtres
fossiliféres. Il inclut non seulement dans le groupe inférieur le conglomérat
de base mais aussi les quartzites et arkoses qui le recouvrent (dénommées
en 1884 par Gosselet : Arkose d'Haybes). Il appelle cette premiére division

lithologique : poudingue de Fépin. Le groupe supérieur de 1'étage inférieur

est défini comme une unité schisteuse fossilifére comprise entre le sommet du
poudingue de Fépin et les schistes rouges et verts de 1"étage supérieur.
Cette unité correspond aux Schistes verts de Mondrepuits de Thorent (1839).
L'étage supérieur est formé par une succession importante de schistes, psam-
moschistes, grés et quartzites subdivisés en trois groupes d'aprés la couleur
de la roche : principalement verte 4 la base, rouge et bigarrée au milieu,
verte au sommet mais cette derniére partie est également plus gréseuse que

les précédentes,
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B. Le Systeme Coblentzien est caractérisé & sa base par l'apparition

de grés et quartzites blancs, gris ou bleuftres avec une ponectuation rouge
ou brune résultant de 1'altération, alternant avec des schistes bleus ou noirs.
II crée deux Etages dans ce Systéme. !'Etage inférieur, ou Taunusien, est
formé de couches épaisses de grés et de quartzites séparés par de fins ni-
veaux argileux alternant avec des schistes bleus. 1'Etage supérieur, ou

Hundsriickien, est lui-méme divisé en deux parties dont l'inférieure contient

principalement des roches gréseuses avec des couches de calcaires argilo-
gréseux et beaucoup de niveaux fossiliféres, tandis que la supérieure est
schisteuse. _

Dumont rapportait 4 son Coblentzien les grés et grauwackes de Co-
blence (Coblenzschichten) qui correspondent en réalité & un niveau strati-
graphiquement supérieur, 1'Emsien (Ahrien sensu Dumont). Ainsi, aucune

assise des Coblenzschichten (R.F.A.) n'appartient au Coblentzien de Dumont.

C. La transition Coblentzien-Ahrien est marquée par l'alternance de
couches schisteuses et gréseuses d'épaisseurs variables avec plusieurs ni-
veaux fossiliferes. Dumont ne croit pas devoir subdiviser 1'Ahrien qu'il

considere &ire typiquement représenté par les grés de Vireux.

Il fait cependant remarquer qu'il y a entre sa partie supérieure et sa partie
inférieure des différences qui motiveront peut-&tre un jour cette division.
Ces roches renferment, surtout vers la partie inférieure du Systéme, quel-

ques coquillages fossiles et la partie supérieure, des empreintes végétales.

Hebert (1855) utilise les termes de schistes de Mondrepuits et schistes
fossiliféres de Mondrepuits pour désigner les couches de base de 1'Eodévonien.
Cependant, il modifie le sens de ce terme introduit par Thorent (18392) : le

Systéme de Mondrepuits ou le Systéme des Schistes gris verditre de Mondre-

puits est considéré par Hebert comme l'équivalent du Systéme Gedinnien de
Dumont. Il introduit et définit les grés d'Anor comme correspondant & 1'étage

Taunusien de Dumont.

Gosselet et Malaise (1868) limitent le conglomérat de Fépin & la partie

inférieure qui ne comporte qu'un conglomérat a4 galets. Ils considérent la par-
tie supérieure comme une subdivision distincte qu'ils appellent I'Arkose de
Weismes.

Ils définissent les schistes bigarrés d'Oignies comme étant des schistes

bigarrés rouges et verts, qui constituent les principaux composants des

schistes de Gedinne. Ces couches recouvrent les schistes de Mondrepuits



et sont eux-mémes recouverts par les grés d'Anor {Taunusien de Dumont).
Les schistes bigarrés d'Oignies correspondent & I'Etage supérieur du Sys-
téme Gedinnien,

D'Omaliué d'Halloy (1568) divise en guatre systémes I'Etage inférieur
du Terrain dévonien. ‘Le Systeme inférieur correspondant au Gedinnien de

Dumont est dénommé Systéme du poudingue de Fépin. Le conglomérat de Fépin

défini par Gosselet & Malaise (1868) reste 'unité basale du Systéme.

Kayser (1870, 1871) adopte la succession établie en Ardenne par Du-

mont pour la Belgique et I'Eifel. Il considére les Coblenz-Schichten comme

I'Etage sus-jacent au Gedinnien 1'utilisant donc dans le méme sens gque Dumont.
Il inclut les couches de Burnot (équivalent aux Vichter Schichten en R.F.A.)

dans le Dévonien inférieur, au-dessus de I'Ahrien.

. Dewalque (1879) enléve des schistes de Gedinne les couches correspon-

dant & I'Etage inférieur du Systéme Gedinnien de Dumont. Les grés et schistes

de Gedinne ainsi redéfinis sont équivalents 4 I'Etage supérieur du Systéme.

Koch (1881), décrivant la région du Rhin moyen, applique le nom de

Coblenzien (Coblenz-Schichten) aux couches de I'Ahrien ainsi qu'aux couches

supérieures du Dévonien inférieur. Quoiqu' adoptant les deux subdivisions du

Coblentzien (Taunusien et Hunsriickien) il n'emploie plus le terme de Coblen-
zien pour celles-ci. Koch détourne le nom de sa signification originelle et
I'emploie dans un autre sens en I'utilisant pour les couches les plus jeunes

du Dévonien inférieur au-dessus du Hunsriickien.

Kayser (1881), imite son prédécesseur, abandonnant I'Ahrien et uti-

lisant les Coblenz-Schichten, en 1885, pour la partie supérieure de la Forma-

tion des Grés & Spirifer de Sandberger (c'est-a-dire une grosse partie de
I'Emsien actuel). Pour la partie inférieure de cette formation, Kayser crée

un nouveau terme : Grauwacke de Siegen qui par la suite, deviendra Siegen-

Stufe ou Siegenien. Il définit la Grauwacke de Siegen comme étant l'ensemble
des couches du Taunusien et de I'Hunsriickien (c'est-a-dire le Coblentzien
de Dumont) en se basant sur les éléments de faune Rensseloeria crassicosta

et Spirifer (Acrospirifer) primaevus.

Gosselet (1880 & 1898a) continue le travail de Dumont et apporte de
nouvelles informations paléontologiques. Il modifie le sommet du Dévonien

inférieur en ajoutant la grauwacke de Hierges au-dessus du poudingue de

Burnot et étend son Coblenzien vers le haut. I place ainsi le Systéme Eifelien

de Dumont et ses propres couches a Cultrijugatus (1860) dans le Coblenzien.
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Gosselet (1884, 1885, 1888, 1896, 1898a)signale la présence de couches fossi-
liféres & la base des grés de Vireux mais ne leur donne pas de dénommina-
tion propre. Se basant sur la comparaison des différentes faunes du Coblen-
zien, il considére que si on désirait établir une subdivision dans le Coblenzien,
il faudrait réunir les grés d'Anor et la grauwacke de Montigny sous le nom

de Coblenzien inférieur, tandis que les grés de Vireux, le poudingue de Bur-

not et la grauwacke de Hierges constitueraient le Coblenzien supérieur,

Il introduit les notions de faciés anoreux pour désigner les grés blancs et

rosés avec une faune dans laquelle prédominent les lamellibranches et les

gastéropodes, de faciés alleux ou phylladeux i fossiles trés rares et de facies

emseux ou grauwackeux avec brachiopodes abondants.

En 1880, Gosselet distingue sur le bord Nord de Rocroi, deux zones
dans les schistes bigarrés d'Oignies définis par Malaise et lui-méme en 1868.
La zone inférieureest formée de schistes rouges ou verditres avec quelques
couches arkosiques. La zone supérieure est principalement verte ou gris vert
avec des bancs de grés argileux et de quartzites & lits micacés mais elle con-
tient également quelques bancs de schistes rouges. Gosselet limite le terme

de schistes bigarrés d'Oignies & la zone inférieure qui est plus distinctement

rouge. La partie sus-jacente est appelée schistes et quartzites de Saint-Hubert.

Jusqu'en 1884, tous les quartzites et arkoses recouvrant le conglomeérat
basal du Gedinnien sont nommés arkose de Weizsmes (Gosselet & Malaise, 1868),
La méme année, mais dans des articles séparés, Gosselet (1884) et Renard
(1884) appellent arkose d'Haybes les arkoses et quartzites qui, au Nord du

massif de Rocroi, recouvrent le conglomérat de Fépin (sensu Gosselet & Ma-
laise, 1868).
Le tableau stratigraphique se présentait, dans le travail de Gosselet (1888),

comme suit :

Gosselet 1888 Dumont 1848
grauwacke de Hierges Eilelien quartzoschisteux
supérieir { partiellement ) D¥évonien
poudingue de Burnot Eifelien quartzoschisteux mayen

g inférieur
_ & grés de Vireux Alrien
z =
.i-: :-J
)
= grauwacke de Montigny Hundsritckien
- Coblentzicn
e - .
-2 arés d'Anor Teunusiea—" Diévonjen
S inféricur
7 £ schistes de Saint-Hubert

S schistes bigarrés d’Oignies .

& _ ) Gudinnien

% schistes de Mondrepuits

S

poudingue de Fépin



Il maintient dans ses descriptions les termes et les divisions du Terrain
Rhénan de Dumont et, en ouire, il donne aux asgises des dénominations
locales. On trouvera la description compléte des termes utilisés par Gosse-

let dans son article de 1888.
Nous résumerons ces nouvelles observations par le tableau suivant

Bassin de Neufchitean Bassin de Dinant partie nord
schistes de Wilz et grauwacke de Hierges grauwacke de Rouillon
quartzites de Berlé
g schistes de Clervaux poudingue de Burnot schistes de Burnot
é‘ lacune grés de Vireux
% grés de Wépion
3 quartzophyllades de grauwacke de
Heinerscheid Montigny
phyllade d’Alié greés d’Anor grés du Bois d”Ausse
Sud de I’ Ardenne Bord sud du bassin Bords du massif Bord Nord du
de Dinant de Stavelot bassin de Dinant
phyllades de Laforét
schistes aimantiféres
de Paliseu]
schistes biotiféres
de Bertrix
grés de Libramont schistes de St-Hubert schistes bigarrés schistes et
schistes gris de du Marteau psammites de
Sainte-Marie Fooz.
% schistes ilménitiféres
= de Bastogne
Eﬁ; quartzophyllades
d’Ajglemont
schistes bigarrés schistes bigarrés
de Joigny d’Oignies
quartzophyllades schistes de
de Braux Mondrepuits :
schistes de Lévrezy arkose d’Haybes atkose de Weismes arkose de Dave
poudingue de poudingue de poudingue de poudingue
Linchamps Fépin Quarreux d’Ombret




Il est intéressant de noter l'opinion de Gosselet selon laquelle rien ne

prouve que les poudingues de la base du Gedinnien soient réellement contem-

porains.

Jusqu'a la fin du 19& siécle, la succession de Kayser est retenue en

Allemagne, tandis qu'en Ardenne, c'est la succession de Dumont ou de Gosse-

let qui est utilisée.

Les divisions stratigraphiques adoptées pour le Dévonien inférieur en

1900 pour la carte géologique de la Belgique au 1/40.000e sont les suivantes :

Région sud
Etage Burnotien (Bt)

grés et schistes rouges de
Winenne

Etage Coblencien (Cb)

Chb, gres et schistes noirs de
Vireux.

Cb,b assise supérieure. Phyllades
4 grands feuillets.

Ch,a assise inférieure. Quartzo-

phyllades, grauwackes, psam-
mites et grés d'Houffalize.

Cb1b phyllades d'Alle, schistes,
grauwackes et gres de
Mirwart.

Cb;a grés d'Anor et de Bastogne.

Etage Gedinnien (G)

Gd schistes de Saint-Hubert,
avec greés parfois felds-
pathiques, psammites et
quartzophyvllades. Arkose
et poudingue pugilaire
(Gdp) Bras.

Ge schistes bigarrés d'Oignies,
gsouvent noduleux ou cel-

luleux, avec grés et arkose.

Gb quartzophyllades et schistes

fossiliféres de Mondrepuits.

Ga arkose et poudingue (Gap)
de Fépin,

Cb,

Ch,

Gdb

Ga

Bord nord du bassin de Dinant

schistes rouges et grés rouges et
blancs, avec poudingue 3 ciment
rouge, de Burnot.

gres de Wépion, avec schistes sou-
vent gris-bleu.

schistes, psammites et grauwackes
souvent rouges et grés d'Acosz.

grés du Bois d'Ausse
Haliserites dechenianus.

psammites et schistes de Fooz, gé-
néralement bigarrés,souvent no-
duleux ou celluleux.

arkose de Dave et poudingue
d'Ombret (Gap).



Cette légende reprend en grande partie les divisions stratigraphiques
de Gosselet mais présente guelques modifications importantes. Les deux divi-
sions que Dumont avait introduites dans son Hundsriickien sont restituées.

Par contre, alors que Gosselet considérait les grés d'Anor et les phyllades

d'Alle comme deux faciés synchrones, la légende en fait deux divisions su-

perposées. La succession des couches coblenciennes sur le bord nord du
bassin de Dinant est précisée et complétée par l'introduction d'un nouveau

terme : grés et schistes rouges d'Acoz (ce niveau avait déja été remarqué

par Gosselet mais ce dernier le rangeait & la base des grés verts de Wépion).
Le Coblencien de la légende officielle ne correspond pas au Coblenzien de
Gosselet puisqu'il ne dépasse pas vers le haut le grés de Vireux. La grau-

wacke de Hierges est rangée i la base du Dévonien moyen.

Au vu de la compléte confusion qui régne dans la terminologie strati-
graphique, de Dorlodot (1900) décide de clarifier la stratigraphie post-gedin-
nienne en utilisant les mémes subdivisions que Dumont mais en sacrifiant les
noms originaux. Il supprime le terme Coblentzien créé par Dumont (1848) mais
dont aucune des couches ainsi désignées en Belgique ne correspond & celles
affleurant dans la région de Coblence et il le remplace par le terme de Kayser :

le Siegenien. Le Siegenien inférieur correspond au Taunusien et le supérieur

4 I'Hundsruckien de Dumont. I1 substitue au terme Ahrien et Coblencien de

Koch le terme Emsien pour dénommer en Belgique les couches correspondant
aux Coblenz-Schichten des géologues allemands et qui seules pouvaient étre

appelées coblentziennes.

Il montre dans le méme travail que la grauwacke de Hierges de Gosselet

comprend deux termes, un terme supérieur d'dge Dévonien moyen et un terme

inférieur qui constitue le sommet du Dévonien inférieur.

La légende stratigraphique de 1'Eodévonien prend donc la forme sui-

vante :

grauwacke de Hierges & Sp.paradoxus (partie inf.)
Emsien Burnotien

grés de Vireux et de Wépion (Ahrien)

) . supérieur ou Hundsriickien
Slegenien o .
. inférieur ou Taunusien

Gedinnien
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La révision par de Dorlodot de ces trois étages a été, par la suite, congi-
dérée comme étant le standard du Dévonien inférieur ardenno-rhénan. Cepen-
dant, si les descriptions lithostratigraphiques sont abondantes, peu de don-
nées existent sur la biostratigraphie. La plupart des limites ou subdivisions
ne sont encore actuellement définies que trés approximativement. Les étages
n'ont pas encore été définis avec l'accord international, ainsi les usages variés
et les controverses trouvent probablement ici leur origine.

Les décennies qui ont suivi les travaux de de Dorlodot ont vu des re-
cherches intensives s'accomplir dans la région type ardenno-rhénane, appor-
tant de nouvelles informations stratigraphiques. Beaucoup de papiers de
Maillieux, Asselberghs, Waterlot et of. pour lag Belgique, de Denckmann, Dre-
vermann, Fuchs, Dahmer, Henke, Holzapfel, Quiring, R. Richter, W. Schmidt,

Solle et al. pour 1'Allemagne, ont vu le jour apportant de nouvelles données,

Leriche (1911, 1912) conclut de son étude des faunes du Gedinnien in-
férieur de I'Ardenne que les affinités de celles-ci sont siluriennes. Ces faunes,
décrites par Dumont dans le groupe supérieur de 1'Etage inférieur du Gedin-
nien, avaient déja été étudiées par Thorent (1839), d'Archiac (1843), Hebert
(1855), de Koninck (1876) et Gosselet (1880, 1888). Ces trois derniers consi-
déraient cette faune comme étant d'dge dévonien. Leriche range, sur la base
de ses résultats, le Gedinnien inférieur dans le Gothlandien supérieur et re-
met ainsi en discussion la question de la limite entre le Dévonien et le Silurien.
Il place alors la base du Dévonien 2 la base de I'Etage supérieur du Systéme
Gedinnien de Dumont. Cette opinion, combattue par de Dorlodot (1912a,b), Four-
marier (1912b)et Stamp (1921), n'est suwivie en Belgique, que temporairement
par Mailleux (1912). Ce dernier considére que le Gedinnien correspond seule-
ment & 1'Etage supérieur du Systéme Gedinnien de Dumont et 1'Etage inférieur
doit &tre placé au sommet du Silurien (Assise de Vichenet ou de Thimensart;
Malaise, 1910). Mailleux (1912) donne le nom de Eogedinnien &4 1'Etage infé-
rieur du Gedinnien de Dumont. Il modifiera son opinion l'année suivante (1913).

D'une facon générale, la limite inférieure du Dévonien sera maintenue 13
oll 'avait établie Dumont. La conclusion de Leriche proviendrait d'identifica-
tions erronées de fossiles (in Godefroid, 1982).

Mailleux (1909) décrivant la tranchée du chemin de fer vicinal d' Olloy
& Oignies signale un gite fossiliféere caractérisé par Spirifer paradoxus, Spi-
rifer aff. arduenensis et Meganteris archiaci. 11 le rapporfe au sommet de

l'assise de Houffalize ou grauwacke d'Houffalize, partie supérieure de I'étage

Siegenien.
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L'année suivante, Mailleux (1910a)place ce niveau & la base de 1'Ahrien

ou Eml, partie inférieure del'Etage Emsien. La méme année (1910b) il dénom-

me ce niveau grauwacke, grés et psammites de Pesche et de Grupont.

Mailleux (1910¢) étudiant la faune du Siegenien supérieur défini par
de Dorlodot et la comparant avec les faunes de Seifen et Oberstadtfeld, étu-
diées par Drevermann (1902), distingue deux types de faunes. La faune de
base est parfaitement siegenienne selon lui et pourrait méme étre confondue
avec la faune de Seifen. Tandis que la faune de la partie supérieure compor-
te en plus d'une faune siegenienne, un certain nombre d'espéces emsiennes.
Sur cette base, il subdivise le Siegenien supérieur en deux parties symboli-

sées par Sg2a et SgZb.

11 est suivi dans cette voie par Asselberghs (1913), Kaisin (1919) et
Cornet (1923). Ces deux premiers mettent l'accent sur la différence litholo-

gique existant entre le Sg2a : quartzophyllades fossiliféeres et SgZb :

phyllades & grands feuillets. Ceci rappelle la définition de la subdivision de

I'étage Hundsriickien (Dumont, 1848). Mailleux (1910b) maintient cette subdi-
vision.
A partir de 1922, la distinction entre des unités fossiliferes et non

fossiliferes est abandonnée et le Siegenien supérieur alors appelé "assise de

Houffalize 4 Stropheodonta murchisoni", est subdivisée par Kaisin, Mailleux

% Asselberghs (1922) en une grauwacke & Sp. primuevus inférieure et une

autre sans Sp. primoevus supérieure. Mailleux (1927) ajoutera comme fossiles

index de la grauwacke inférieure, Sp. solitarius et Sp. excavatus.

Cornet (1927) se base sur la présence de Pteraspis dunensis dans les

schistes de Saint-Hubert pour placer ces couches dans le Siegenien. Mailleux

(1932) suit cette opinion ainsi que Lecompte, plus récemment (1967 et 1970).

Asselberghs (1927) remplace le terme Taunusien par Siegenien inférieur,

Hunsriickien inférieur par Siegenien moyen et Hunsrickien supérieur par

Siegenien supérieur.

Les idées de Mailleux et d'Asselberghs sont résumées et comparées
en un tableau auquel nous renvoyons le lecteur (in Asselberghs, 1946,
p. 20 et 21).

Mailleux (1932) considére les couches de base du Dévonien comme ap-

partenant toutes au Gedinnien inférieur, se basant sur I'avis que les faunes

marines du Gedinnien de Mondrepuits et de Gdoumont sont contemporaines.
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Asselberghs (1930,1943a,b) en étudiant les mémes faunes et se basant sur
["hypothése d'une transgression sud-nord, arrive 4 des conclusions dif-
férentes ol seul le Gedinnien supérieur existerait au bord nord de I'Ardenne.

Mailleux (1927) considére Stropheodonta sedgwicki comme un fossile

index pour l'assise d'Anor et en 1929, avec Demanet, caractérise le Sgl par

Spirifer primaevus.

Mailleux et Demanet (1929) introduisent les termes Sg2 ou grauwacke

du bois de Saint-Michel & Sp. solitarius et Sg3 ou grauwacke du bois de

Petigny & Sp. densbergensis. En 1936, Mailleux considére le Sg3 , grauwacke

de Saint Michel et Sg4, grauwacke de Petigny comme formant la troisiéme et

la quatriéme subdivision du Siegenien. Il distingue également au sommet du
Siegenien sur le bord sud du synelinorium de Dinant une unité entre la
grauwacke de Petigny et I'Emsien inférieur. Ces couches sont constituées
d'une alternance de grés et de schistes peu fossiliféres. En 1937, cette unité
est décrite comme grés, schistes et grauwackes peu fossiliferes, intercalés
entre l'assise de Pétigny, Sg4 et l'assise de Pesches, Eml,

Mailleux (1940) nomme cette subdivision "grauwacke de Grupont, Sgh".

Asselberghs trace la limite supérieure du Siegenien au méme niveau mais il
ne considére pas les couches de la grauwacke de Grupont comme appartenant

& une unité séparée au sommet de 1'étage.

Asselberghs et Mailleux (1938) délimitent exactement la grauwacke de

Pesche dans la coupe de la Pernelle. Pour ces auteurs, la grauwacke de
Pesche est un niveau paléontologique dont la limite inférieure, correspondant
a celle de 1'Emsien, est tracée d'aprés l'étude de la faune contrairement & la

limite supérieure qui est lithologique.

Asselberghs (1846), quoique n'abandonnant pas entiérement le terme
"gres d'Anor" pour le Siegenien inférieur, introduit la notion du faciés
d'Anlier car les grés blancs ou jaunitres, parfois fossiliféres, caractéristi-
ques du sommet des grés d'Anor existent également dans le Siegenien moyen.
Il descend la limite du Siegenien moyen de maniére 4 y inclure les paquets
de quartzites fossiliféeres du sommet des grés d'Anor. I considére toutes
les couches du Siegenien inférieur ainsi redéfini, s'étendant en Ardenne
méridionale et sur les bords sud et est du massif de Stavelot comme faisant
partie du faciés d'Anljer.
Il introduit de nouveaux termes en synonymie avec les assises décrites pré-
cédemment. Il parle non plus des grés du Bois d'Ausse par exemple mais

du faciés du Bois d'Ausse. Dans le Siegenien supérieur, il distingue trois
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facieés pour les régions méridionales : faciés de Neufchiteau, de Saint Vith

et de Laroche, deux faciés septenirionaux : faciés d'Acoz et du Bois de

Fraipont. Pour le Siegenien moyen il observe trois faciés au sud de I'Ardenne :

faciés de Bouillon, de Longlier et d'Amonines; et au nord unigquement le faciés

de Huy. Dans le Siegenien inférieur il ne fait qu'une distinction entre le nord

et le sud de 'Ardenne ofl le premier est dénommé faciés du Bois d'Ausse et

le second faciés d'Anlier.Ces termes restent quelque peu ambigus du fait

qu'Asselberghs emploie parfois le nom des assises ou parfois le nom du faciés
pour désigner les mémes couches. De plus il n'explique pas toujours les rai-
sons qui l'ont conduit 4 employer ces nouveaux termes et quelles sont les re-

lations liant les assises aux faciés.

Mailleux se basait sur un argument lithologique pour inclure les cou-

ches de Saint-Hubert dans le Siegenien : les guartzites et schistes verts de

Saint-Hubert passent insensiblement aux couches de l'assise supérieure
alors que la limite vers le bas, vers les schistes bigarrés d'Oignies, est
facile & tracer; et sur un argument paléontologique : les schistes de Saint-
Hubert renferment des restes de Ptreraspis dunensis (cf. Cornet, 1927), es-

péce qu'il considére comme essentiellement siegenienne,

Asselberghs réfute ses arguments et replace les couches de Saint-

Hubert dans le Gedinnien. Il trace la limite Gedinnien-Siegenien & la limite
entre Saint-Hubert et Anor (Anlier). Asselberghs estime que la limite Oignies-
Saint-Hubert est plus difficile & placer que celle entre Saint-Hubert et Anor
(Anlier). De plus, les gisements & P{éraspides sont encore trop rares pour
pouvoir en tirer des conclusions biostratigraphiques. 5i on appliquait l'argu-
ment paléontologique invoqué par Mailleux, on arriverait & mettre aussi l'as-

sise d'Oignies dans le Siegenien.

Dans les régions de la Moselle, du Rhin moyen et du Siegerland, de
grands problémes apparaissent aux chercheurs allemands &4 cause de la diver-
sité des facidés, et des différences entre les faunes de brachiopodes et de tri-
lobites d'eau peu et fort profonde. A cause de ces difficultés, Solle (1942,
1945) introduit une unité, maintenant regardée comme sous-étage, mais origi-

nellement nommée "Gruppe” : le Ulmen-Gruppe dans le Siegenien, au-dessus

du Siegenien supérieur. Mittmeyer k1973, 1974), quant & lui, transfére le
Ulmen Gruppe & la base de 1'Emsien.

Les faibles et rares progrés, ainsi que la difficulté générale auxquels
sont confrontés les recherches, ont été décrits par Kutscher (1966), qui con-

sideére la diversité en faciés, aussi bien que la pauvreté générale en faune et
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leur manque de signification stratigraphique comme responsables de ce fait.
Ces deux derniéres raisons peuvent étre directement relides & la grande épais-
seur des couches de cette succession (jusqu'a 10.000 m). L'impossibilité de re-
connaitre des tendances et des lignées phylogénétiques dans la mégafaune des
séquences épaisses empéche l'établissement d'une zonation continue et précise.
L'apparition sporadique d'une faune extrémement riche localement conduit & un
apercu stratigraphique général et 4 quelques données paléoécologiques. LYin-
fluence des faciés peut rendre le choix de beaucoup des guides fossileé‘.'queb
que peu hasardeux & des fins de corrélation (Solle, 1871).

Les résultats prometteurs de Richter et Richter (1954) en subdivisant le Ge-
dinnien inférieur dans le massif Rhénan au moyen d'une linéation de trilobites
acastellide (améliorée par la suite par Carls et Gandl, 1969) et la découverte
par W. Schmidt (1859) dans le Dévonien inférieur classique de cing zones de
ptéraspides ne doivent pas cacher le fait qu'il y a encore beaucoup & réaliser
avant de pouvoir établir une zonation de mégafossiles précise.

Cependant, les recherches biostratigraphiques dans les régions types
continuaient, stimulées en partie par les efforts conjugués des Comités Stra-
tigraphiques Nationaux de Belgique et d'Allemagne (Bultynck et Godefroid,
1974; Fuchs, 1971; Mittmeyer, 1973; Solle, 1971, 1972; Werner, 1969; Struve,
1961). |

De grands espoirs ont été placés sur les conodontes. Des recherches
ont été réalisées dans 'Emsien et le Gedinnien en Allemagne (Ziegler, 1956,
1960) et dans I'Emsien en Belgique (Bultynck, 1970, 1972). A cause du man-
que de roches riches en conodontes, la grande partie du CGedinnien, tout le
Siegenien et en partie, I'Emsien inférieur, n'ont pas livré de conodontes dans
les régions types. Cependant, les informations augmentent peu & peu ailleurs
(Carls et Gandl, 1969; Carls, 1969, 1975) et ont conduit & une premiére sé-

quence de faunes (Ziegler, 1971).

La seule limite de Systéme acceptée par un congrés géologique interna-
tional concerne la limite Silurien-Dévonien. La base de la zone & Monograptus

uniformis marque la limite inférieure du Systéme (McLaren, 1977). La coupe

de Klonk, prés de Prague, a été choisie comme stratotype (Chlupac et Kukal,
1977; Davies et McQueen, 1977).'

Godefroid (1979) concentre ses recherches sur la limite Siegenien-Emsien

au bord sud du synclinorium de Dinant. Il définit quatre formations : forma-

tion A, formation B, les Schistes et grés coquillers de Pesche ou Formation

de Pesche , et les Grés et schistes de Vireux ou Formation de Vireux. Les

deux premiéres ne sont pas nommées car la base de la formation A n'affleure



- pabk et .l‘extenéion latérale de la formation B doit encore étre précisée. L'au-
'_teuf-analyse non séﬁlement la lithologie mais également la faune en brachio-
pddes abondante & cet’ endroit. 1l place dans le Siegenien (sensu Asselberghs,
© . 1946) les formations A et B ainsi que le premier des gquatre membres de la For-
mation dé Pesche, les trois autres membres de la Formation de Pesche et la
Formation de Vireux étant emsiens.

Godefroid et Stainier (1982) introduisent trois nouvelles formations.

Les Grés d'Anor ou la Formation d'Anor correspondent aux couches définies

par Hebert (1855). La Formation de Villé estl'équivalent de la grauwacke de
Saint-Michel d'Asselberghs et de Mailleux (/n Asselberghs, 1946). La Forma-

tion de La Roche correspond plus ou moins aux couches de Pétigny de Mail-

leux (1940). Au-dessus de cette derniére formation on retrouve la formation B
(Godefroid, 19792). Ces auteurs prés'entent également de nombreuses zones A
brachiopodes depuis le sommet de la Formation d' Anor jusgque dans la Forma-
tion de Vireux. .

Ils tentent de corréler biostratigraphiquement la limite Siegenien-Emsien

. avec l'Allemagne. Solle (1950) place cetie limite en ‘Allemagne au sommet des
-Ulmeﬁ—gruppe tandis que Mittmeyer (1973, 1974) la situe au contraire, & la
base des Ulmen-Gruppe. De ce fait, éuivant l'opinion de Mittmeyer ou de
Solle, la limite Siegenien-Emsien se trouvera 1‘e$pectivement entre le sommet
de la Formation de Villé et les membres 2 ou 3 de la Formation de La Roche
ou entre la base du membre 2 et du_memﬁre 4 de 1la Formation de Pesche
(donc proche de la limite lithologique historique Siegenien-Emsien de Belgi-
que). '

Meilliez (1984) regroupe sous le terme Formation de Fépin le poudingue

de Fépin, l'arkose d'Haybes et le calcaire de Naux. Il propc_)se de définir cette
formation dans le Bois des Hairies (rive est de la Meuse) la ol Ié_x'_base comme
le sommet sont visibles. I1 v adjoint trois stratotypes : Lahonry, Naux et
Montcornet. La Formation de Fépin est 'caractér_isée par son l;_iétérogéhéité '

lithologique qui l'oppose & la monotonie des faciés qui lui succddent.

Parmi les derniéres recherches biostratigraphiques entreprises sur

1'Eodévonien on notera les deux travaux suivants :

- La révision des hétérostracés ptéraspidiformes et I'apport de nouvelles ‘don-
nées ont permis la création de quatre biozones 4 partir de ces vertébres

depuis la base du Gedinnien jusqu'a I'Emsien en Europe (Blieck, 1984).

- Les chitinozoaires dans les faciés marins se sont montrés extrémement effi-
caces pour 1'établissement d'une biozonation ainsi qu'on peuf le déduire du

travail de Paris (1981) ol 14 biozones sont proposées dans 1'Eodevonien.



Enfin, nous terminerons ce chapitre par les derniéres décisions prises
par la "Subcommission on Devonian Stratigraphy" (Basset, 1985; Ziegler &
- Klapper, 1985) concernant le Dévonien inférieur. La premiére Série du Sys-
teme Dévonien inclut trois divisions d'Etages nommés (dans l'ordre ascendant)
I'Etage Lochkovien, 1'Etage Praguien et I'Etage Emsien. Le nom des deux pre-
miers est associé & deux localités de la région barrandienne (bassin de Prague)
de Bohéme, Tchecoslovaquie,et le troisidme i la région rhénane en Allemagne de
'Ouest. La base de I'Etage Lochkovien coincide avec la base du Systéme Dévo-~
nien (Martinsson, 1977) et automatiquement définit le sommet de la Série Pri-
doli sous-jacente du Systéme Silurien. Les décisions sur la définition des limi-
tes inférieures du Praguien et de I'Emsien et sur les stratotypes de ces limi-
tes devront éire prises dans les prochaines années. Les régions classiques
ai’denno—rhénanes ne présentent pas les conditions favorables pour y établir
ces limites d'étage. Les termes Gedinnien et Siegenien sont donc abandonnés

au niveau international.
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3. - METHODES ET TECHNIQUES

3.1. - BREF APERCU HISTORIQUE DE LA METHODE PALYNOLOGIQUE

Le développement historique de la méthode palynologique a déja été
exposé par de nombreux auteurs, tels que Wodehouse (1935), Erdtman (1943),
Podrovskaya (1958), Faegri & Iversen (1964), etc... il n'est donc pas néces-
saire d'y revenir longuement ici.

Les corrélations palynologiques ont été utilisées pour la premiére fois
par Von Post en 1916 lors d'études sur les pollens fossiles de Suéde (Erdtman,
1943). L'application des spores & des fins de corrélations de niveaux de char-
bon a débuté avec Thiessen & Voorhees (1922) et Thiessen & Stand (1923).
L'analyse microscopique se réalisait alors sur des sections fines de morceaux
de charbon. Il est apparu qu'il était possible de différencier des assemblages
de spores verticalement d'un banc & un autre, alors qu'il n'y avait pas de va-
riation latérale significative. La palynostratigraphie était née.

C'est avec l'introduction des méthodes chimiques (solution de Schultze)
que la séparation des spores de la guangue charbonneuse a pu étre effectuée.
En 1925 Lang isole des spores de couches de 1'0ld Red Sandstone en dissol-
vant la roche au moyen d'acide fluorhydrique. Mais il faut attendre les années
50 pour voir Naumova établir une premiére biozonation & partir de spores ex-
traites de schistes et grés provenant parfois de sédiments marins. Clest ensuite

I'industrie pétroliére qui a donné une impulsion & cette nouvelle technique.

3.2, - TECHNIQUES DE LABORATOIRE ET D'OBSERVATION

L'utilisation des pollens et des spores en stratigraphie devenant de plus
en plus répandue, les techniques d'isolement des palynomorphes de la matrice
minérale se sont progressivement affinées. Les techniques exploitées au labo-
ratoire de Paléobotanique et de Paléopalynologie de I'Université de Liege ont déja
fait I'objet de publications auxquelles nous renvoyons le lecteur ( Streel, 1964b,
1965).

La possibilité de travailler avec un microscope optique de haute perfor-
mance (Reichert-Polyvar) nous a été indispensable au vu du mauvais état de
conservation des spores observées. Si la méthode traditionnelle d'étude en Iu-
mi¢re transmise a été principalement utilisée, nous n'en n'avons pas pour au-

tant négligé d'autres systémes d'observation.
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La pratique du microscope électronique & balayage (M.E.B.) s'est mon-
trée peu rentable dans une étude ol nous souhaitions surtout examiner un
grand nombre de spécimens,

En revanche, l'examen en lumiére réfléchie des spores généralement
fortement coalifides a été d'un grand intérét, mettant en évidence des carac-
téres invisibles en lumiére transmise. Dans le ‘cas olu le matériel était conservé
dans un état excellent, on a utilisé la technique du contraste d'interférence qui
a permis de faire ressortir des détails morphologiques difficiles & cerner au-
trement.

Chaque lame a fait l'objet d'un inventaire complet des espéces qui y
sont conservées. Les différents spécimens ont été repérés d'aprés une lame-
grille témoin. Les espdces représentatives ont été systématiquement photogra-
phiées lorsque cela s'avérait possible. Les lames contenant peu de formes ont
d{t 8tre doublées ou parfois méme triplées. Dans la majorité des cas un histo-
gramme des tailles des spores a été également réalisé ainsi qu'un comptage

approximatif du nombre de spécimens examinés.

3.3. - CONCEPT BIOSTRATIGRAPHIQUE

3.3.1. -~ GENERALITES

La subdivision des couches géologiques peut étre réalisée d'aprés leur
contenu en fossiles. Ces subdivisions biostratigraphiques sont fondées sur des
critéres divers : modifications morphologiques entre taxons montrant une dé-
pendance phylogénigue (un ancétre, un descendant) entre variétés ou es-
péces; mais aussi en l'absence de tels liens reconnus : présence ou absence
d'lun taxon, différence d'abondance de la représentation d'un méme taxon, etc.

Les concepts biostratigraphiques applicables aux spores ne sont pas
différents de ceux qu'on peut appliquer aux autres groupes fossiles. Cepen-
dant, & cause de leur production abondante, de leur grande résistance &
l'altération et & leur taille et poids extrémement faibles qui leur permettent
d'étre dispersés largement par les vecteurs aériens, fluviatiles ou marins,
les spores autorisent une bonne utilisation de ces concepts.

Comme, en plus, ces spores sont produites sur le continent et dis-
tribuées 4 la fois sur celui-ci et dans le domaine marin, elles représentent
'un des rarés fossiles (et certainement le plus répandu) qui permettent des

corrélations entre ces domaines.
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La suite de ce chapitre appelle des termes employés de maniéres diffé-
rentes suivant les auteurs. De ce fait, pour lever toute ambiguité, une défi-
nition de ces noms est nécessaire. Nous avons suivi le "Guide Stratigraphique
International" de Hollis Hedberg (1979). Pour plus de détail nous renvoyons le

lecteur & cet ouvrage.

3.3.2. - DEFINITIONS

3.3.2.1. - Unité biostratigraphique

Ensemble de couches caractérisées par leur contenu en fossiles permet-

tant de les distinguer de ses voisines.

3.3.2.2. - Zone biostratigraphique ou biozone

Toutescatégories d'unité biostratigraphique.

3.3.2.3. - Superzones et sous-zones
2 blozones ou plus peuvent étre réunies en une superzone en fonetion
de leur lien stratigraphique commun. De méme une biozone peut &tre subdivisée

en des sous-zones pour exprimer de plus fins détails biostratigraphiques.

3.3.2.4. - Interzones et intrazones stériles
Les parties stériles entre deux biozones seront nommées interzones sté-
riles et les ensembles azoiques d'une puissance appréciable & l'intérieur d'une

méme biozone : intrazones stériles.

3.3.2.5. -~ Biohorizons
Toutes surfaces ou interfaces ol se réalise une modification biostratigra-

phique significative.

3.3.2.6. - Zones d'associations ou cénozones

Correspondent a un ensemble de couches dont le contenu fossilifére
forme une association naturelle qui le distingue' des couches adjacentes. Ce
type de zone peut étre basé sur toutes les catégories de formesfossiles pré-

sentes ou bien sur certaines seulement.

3.3.2.7. - Zones d'extension ou range zones
Réunissent les couches relatives & l'extension totale d'une

unité taxonomique choisie parmi les autres formes fossiles.

3.3.2.7.1. - Zones d'extension d'un taxon
Correspond a l'ensemble des couches ol on peut observer un taxon

donné..
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3.3.2.7.2. - Zone d'extension concommittante
Est la partie des couches ol on peut observer en coincidence l'existence
de 2 ou plusieurs taxons choisis parmi la totalité des formes inclus dans une sé-

quence stratigraphique.

3.3.2.7.3. - Zone d'Oppel
Est caractérisée par un assemblage choisi de taxons dont l'extension

est restreinte et partiellement concommittante (abréviation : 0. zone).

3.3.2.7.4. - Zone de lignage ou phylozone
Correspond & la zone d'extension des spécimens appartenant a4 une

lignée ou & une tendance évolutive (abréviation : P. zZone).

3.3.2.8. - Zone d'intervalle
Représente la portion des couches comprises entre deux bichorizons

(abréviation : I. zone).

3.3.3. - CONCEPTION DU TRAVAIL

Le point d'apparition des espéces peut étre tres bien cerné gréce au
grand nombre de formes observables. En effet, d'un point de vue statistique,
la valeur d'un point d'apparition d'une certaine espéce dépend de la guantité
de formes observées sous ce niveau d’apparition. En revanche, il n'en va pas
de méme des points d'extinction, les formes étant toujours susceptibles de
subir un remaniement (voir 6.6). Les zones d'extension d'espéces ne seront

done pas utilisées ou alors cela sera fait avec beaucoup de prudence.

Les meilleurs critéres pour définir des biozones sont & mon sens en
premier lieu 1'évolution des caractéres morphologiques.au sein d'une méme es-
péce, ensuite les points d'apparition d'espéces données et les coexistences de
taxons caractéristiques. On utilisera donc de préférence les phylozones (P.zones) et
ensuite les zones d'extension concommittante, les zones d'Oppel (O. zones),

les zones d'intervalle (I. zone).

Les espéces choisies pour caractériser les I. zones doivent satisfaire
4 différentes conditions telles que : apparaitre toujours dans un méme ordre
gtratigraphique dans toutes les coupes étudiées, étre abondantes, avoir une
extension géographique la plus large possible, présenter une morphologie nette

et originale pour qu'il n'y ait pas de confusion possible par rapport a4 d'autres,
gl y
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avoir une taille moyenne pour ne pas &tre trop influencée par un triage syn-
sédimentaire,

I1 est difficile de trouver des taxons qui puissent répondre & toutes
ces exigences, principalement le devoir impérieux de les observer dans tous
les échantillons d'dge correspondant. En effet, certains taxons se montrent
trés fidéles dans certaines régions tandis que dans d'autres, ils présentent
de nombreuses récurrences. Je ne vois guére d'autres explications qu'une
action écologique provoquant, méme sur de courtes distances, des variations
importantes en pourcentage de ces formes, & moins qu'un triage hydrodynami-
que ne puisse étre prouvé.

Les zones d'Oppel seront nommées en utilisant la combinaison des pre-
mi¢res lettres des espéces caractéristiques (Zone MN = zone & F. micrornatus
et 5. newportensis). De méme, les zones d'intervalles et les phylozones se-
ront nommées par l'initiale de l'espéce caractéristique de la biozone (N = zone
& Streefispora newportensis ete.). Dans certains cas, il sera plus aisé de nu-
méroter ces zones (zone MN = zone 1 etc.). Ainsi, une échelle biostratigra-
phique basée sur les letires sera fixe et bien définie et une deuxiéme échelle,

numérotée, sera parfois mise en paralléle, variant en fonction du probléme posé.

3.4. - AVANTAGES ET INCONVENIENTS DE LA METHODE PALYNOLOGIQUE

3.4,1. - INCONVENIENTS
3.4.1.1. - Distribution et triage des assemblages de spores

Contrasirement 2 la plupart des autres fossiles, les spores de plantes ter-
restres forment un groupe de microorganismes totalement allochtones dans le mi-
lieu marin. Elles peuvent étre considérées comme des composants détritiques
terrigénes du sédiment marin de trés petite dimension (une dizaine de y 2 2 ou
300 p). Les spores sont libérées par milliards & l'ouverture des sporanges d'une
population végétale. On sait qu'actuellement des pollens sont dispersés par le
vent sur des distances qui peuvent atteindre plusieurs milliers de kilométres.
Lagrande majorité ne sont cependant que trés peu déplacés dans le milieu aérien,
tombant sur le sol & courte distance de la plante mére. Ils sont principalement
emportés par les eaux de pluie vers les cours dleau (Heusser, 1978; Richelot,
1984). Le voyage de ces microorganismes se termine dans l'océan ol ils sédi-
mentent comme les éléments minéraux détritiques. Les spores ont une structure
les rendant moins aptes que les pollens 4 de longs transports aériens. Les fleu-

ves sont le vecteur principal de leur dispersion.
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Les spores entrainées par les cours d'eau proviennent de végétaux di-
vers selon lenvironnement du bassin fluviatile drainé. Le nombre d'espéces
ira en augmentant de l'amont vers l'aval, les rivieres traversant de plus en
plus de zones écologiques différentes (montagnes, plaines, steppes, maréca-
ges, etc.) (Hopping, 1967). L'assemblage de spores incluses dans les sedi-
ments de l'embouchure des fleuves constitue donc le spectre de la vegétation
de l'entiéreté du bassin fluviatile additionné des espeéces provenant des plan-
tes cétidres. Les courants marins assurent une distribution plus vaste, au
large des cdtes. De ce fait, c'est & une certaine distance du rivage que se
réalise un mélange de spores provenant de bassins hydrographiques différents.
Plus il y aura d'apports venant de niches écologiques diverses, plus le nombre
d'espéces sera grand.

Cependant, au cours de leur transport dans l'eau, les spores sédimen-
tent graduellement et sélectivement (Brush & Brush, 1972; Traverse & Gins-
burg, 1966; Muller, 1959; Koreneva, 1966), les formes se déposant suivant
les conditions hydrodynamiques.

Ces phénoménes interférent l'un avec l'autre de maniére complexe. On
comprend aisément que cex:.taines espéces soient absentes ou du moins mal re-
présentées dans des échantillons prélevés en des lieux défavorables au dépdt
de celles-ci.

Les échantillons les plus intéressants pour une étude biostratigraphique
sont ceux qui auront été prélevés dans des sédiments suffisamment éloignés du
rivage pour ne pas &tre trop marqués par l'influence exclusive d'une végétation
locale mais pas trop distants pour que la quantité de spores soient suffisante

pour l'observation et de maniére & ce que la plupart des taxons solent présents.

I1 est donc important non seulement de tenir compte de la quantité appro-
ximative de formes observées par échantillon, mais aussi de connaitre la distri-
bution des diamétres des formes. Un échantillon marqué par une sélection im-
portante pourrait contenir un grand nombre de formes mais uniquement compri-
ses dans un intervalle de tailles étroit excluant ainsi des espéces de trop petite
ou trop grande taille (Becker et af., 1974). Si par exemple une espéce présen-
te généralement un diamétre situé entre 65 et 90 u, on ne peut espérer la trou-
ver dans un assemblage ol toutes. les spores ont un diamétre compris entre 20
et 60 p. Ceci est particulidrement dommageable si un tel assemblage existe im-
médiatement sous la premiére apparition de cette espece. Il est essentiel de
garder & l'esﬁrit ces particularités lors de l'inventaire des espéces dans un
échantillon car l'assemblage observé pourrait conduire & des attributions d'dge

erroné (Brush & Brush, 1972; Traverse & Ginsburg, 1966}.
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3.4.1.2. - L'évolution de la matiére organique aprés la sédimentation

La diagenése et le métamorphisme peuvent modifier I'assemblage déposé
initialement. En effet lorsque les conditions de température et de pression
s'accroissent, les matiéres {rolatiles s'échappent et le taux de "coalification" de
la matiére organique augmente. A partir d'une certaine valeur du pouvoir ré-
flecteur (3,5 & 4) les formes deviennent opaques mais il est souvent possible
de les éclaircir par oxydation. En revanche, au deld d'un pouvoir réflecteur
de 7, toute observation est souvent impossible. La "coalification” altérant les
caracteres des spores, les déterminations seront de plus en plus délicates.
Cette évolution sera plus ou moins rapide selon les espéces, certaines résistant
mieux que d'autres (Wilson, 1961). L'Age défini pourrait s'en trouver modifié
comme précédemment lors d'un triage. Les états de conservation ont été éty-
diés notamment par Combaz (1964) et Correia (1967).

3.4.1.3. - Autres causes de destruction des spores

L'action des bactéries et des champignons peut se manifester avant et
aprées la fossilisation par des déchirures et des perforatidns (Moore, 1963).
Les parocis seront également trouées par la croissance des microcristaux de py-
rite, les spores formant un point d'accrétion (Neves & Sullivan, 1964). Cette
action due & la minéralisation est aisément identifiable par l'aspect géométrique
des perforations. 8i la pyrite est cause de destruction des spores, en revan-
che elles est I'indice d'un milieu riche en soufre caractéristique d'un milieu ré-
ducteur favorable & la conservation de la matiére organique. Les oxydes dé-
truisent les spores que ce soit avant, pendant ou apres l'incorporation des spo-

res dans les sédiments.

3.4.1.4. - L'influence du facteur lithologique

Les conditions de triage et d'évolution chimique développés précédem-
ment déterminent en partie le type lithologique favorable & un échantillonnage
palynologique. Le nombre de microfossiles par gramme de roche variera forte-
ment avec la lithologie (Correia, 1967). La figure 4 in Correia, 1967, montre
que les schistes sont les plus riches en microfossiles et les grés les plus pau-
vres., Les schistes seront donc prélevés préférenticllement & toute autre roche,
Ceux que nous avons étudiés étaient de couleur bleu sombre ou noir et non
pyriteux. Un schiste rouge est indicateur d'oxydation et de destruction sub-

séquente des spores. Les schistes vert "bouteille” qu'on observe fréquemment
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dans le Cedinnien ardennais sont trés riches en microcristaux denses (zircon
etc.) témoignant de conditions énergétiques de dépbts trop élevées pour per-

mettre aux spores de se déposer.

3.48.1.5. - Influence du traitement en laboratoire

La quantité d'échantillons & traiter est nécessairement limitée par la len-
teur des techniques d'extraction mais également par le colit trés élevé des pro-
duits chimiques. Il est donc impérieux de traiter presque exclusivement les
échantillons les plus favorables & la préservation des spores dans l'espoir d'ob-
tenir un rendement maximal. Il faut compter trois jours minimum pour réaliser

le travail de préparation en laboratoire de 6 échantillons.

3.4.2, - AVANTAGES

L'intérét le plus évident que présente la méthode palynologique est la
masse énorme de fossiles récoltés qui peuvent &tre traités. Cette quantité im-
portante de matériel assure une meilleure définition des points d'apparition des
espéces.

La taille des spores et la composition de leur paroi leur permettent de
résister efficacement, contrairement au macrofossiles, aux choes lors du trans-
port, ainsi qu'aux effets de la diagenése. Cette taille réduite est également un
atout majeur lors des études biostratigraphiques de carottes de sondage ou de

cuttings ol le matériel disponible est toujours trés réduit.

Les spores transportées et dispersées en milieu marin, présentent égale-

ment l'avantage d'étre indépendantes des conditions écologiques de ce milieu.
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CHOIX DU MATERIEL ETUDIE
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Fig. 2a.- Les coupes ardennaises éiudides. Le Dévonien inférieur affleure dans toute I'aire en pointilld. Les ronds correspondent aux coupes ol
aucune spore M'a pu étre recueillie et les carrés aux coupes ol les couches sont fertiles en microfossiles.



41

4. - CADRE GEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE

4.1. - GENERALITES

La plupart des coupes disponibles dans le Dévonien inférieur, parti-
culiérement en Ardenne, sont discontinues. Lorsque les limites entre les
unités lithostratigraphiques se situent au niveau des lacunes, il en résulte
une grande imprécision quant & la position exacte de l'échantillonnage par
rapport a ces limites. De plus, méme dans une coupe continue, ces limites
ne sont pas toujours nettes et leur position exacte peut préter & des inter-

prétations diverses.

Les régions étudiées sont repérées sur la figure 2b. Celle qui a sur-
tout été investiguée est 1'Ardenne, suivie par ordre d'importance, des Sieger-
land - Saverland et du Massif armorjcain. La Plateforme moesienne et la Podo-

lie n'ont fait l'objet que d'un examen trés ponctuel.

La figure 2a reprend les différentes coupes étudiées en Ardenne.

Fig. 2b— Carte géographique de I‘Europe avec localisation des régions étudides,
A : Ardenne {plus Artois}; B : Siegerland et Sauerland ; C : Cbte Normande {8aint-Germain-sur-Ay}); D : Bretagne
{SaintCénéré) ; E : Plateforme moesienne (sondage de Chilia} ; F : Podolie {Dobrowiany}



4,.2. - ARDENNE

4,2.1. - SYNCLINORIUM DE NEUFCHATEAU

Chiny

Position géographique : carte I.G.N. au 1/10.000 : 67/8.

coordonnées Lambert de la coupe du lac : 222.645 E - 47.418 N
de la coupe de la Semois : 221,885 E - 47,765 N

Les couches éodévoniennes échantillonnées sont exposées le long du
lac du barrage de la Vierre (A sur fig. 3 ) 4 25 m au nord du pied du
barrage, ainsi que le long de la Semois, rive droite, 4 1,5 km & lest de
Chiny (B sur fig. 3).

La Foularie

W| ¥iarre

Fig. 3. — Position des affleurements ol ont é1é prélevés les dchantillons de la région de Chiny.
A : affleurements le long du lac du barrage de la Vierre; B : affleurements le lang de la Semais.

Position géclogique
Carte géologique n°® 217 au 1/40.000 (Dewalque, 1897). La région de

Chiny appartient au bord sud du synclinorium de Neufchéteau.

Lithologie et position des échantilions

Les couches sont constituées de grés et de schistes noirs du facies
d'Anlier. De trés belles structures sédimentaires sont visibles dans I'affleu-
rement A oll on observe des stratifications obligues, entrecroisées, des rip-
ple marks et des traces de paléochenaux. L'échantillon 1(A) a été prélevé
dans les schistes noirs de la base de l'affleurement le long du lac. Ce ni-
veau présente la particularité de contenir des éléments radioactifs (Dorchies,
1984; Charlet et af., 1984). Deux autres niveaux sus-jacents ont été préle-

vés mais ils se sont montrés improductifs en spores. 7 échantillons provien-—
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nent de l'affleurement B. Ils sont repérés par rapport & la lithologie (fig. 4)
Le niveau 0(B) a été prélevé & une position stratigraphique inférieure 2 cet
affleurement. Les deux bancs de guartzites marqués d'une croix se raccordent
latéralement. Le niveau 3(B) est donc 1'équivalent latéral du n° 4(B). Les
échantillons 1(B) et 2(B) sont stériles. La relation lithostratigraphique exis-
tant entre les affleurements A et B n'a pas pu étre établie. On peut estimer

que ces échantillons ont été récoltés dans la partie moyenne des couches
d'Anlier,

Fig. 4. — Position des dchantillonsprovenant des affleurements disposés le long de la Semais. Les bancs de quartzites marqués
d’une croix se raccordent latéralement. A :quartzites et grés; B : schistes bleus foncés.

4.2.2. - SYNCLINORIUM DE DINANT
b.2.2.01. - Willerzie

Position géographique : carte I.G.N. 1/10.000 : 63/3.
coordonnées Lambert du sondage : 182,775 E ~ 73.780 N
coordonnées Lambert de l'affleurement : 183.793 E - 72.640 N.

Le sondage effectué par le Service géologique de Belgique a été im-
planté &4 2.100 m au SW de Willerzie (figure 5) sur la rive droite du ruisseau
de Rousseries. L'affleurement 1 se situe 4 800 m au SW de Willerzie, dans le

coude formé par la route, derriére un chilet.

Position géologique

Carte géologique n® 201 au 1/40.000 (Gosselet, 1898 b).
La région de Willerzie se situe au bord sud du synclinorium de Dinant. Les

couches du Dévonien inférieur reposent en discordance de stratification sur
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Fig. 5. — Localisation du sondage (A} et de I'affleurement oli a é1é prélevé I“échantillon 1, région de Willerzie.
9 ;

les roches cambro-ordoviciennes du bord nord-est du massgif de Roeroi.

Willerzie se trouve & 6 km & l'ouest de Gedinne, région type du Gedinnien.

Lithologie et position des échantillons

Les échantillons prélevés dans le sondage appartiennent tous au facies
des couches d'Haybes. Le niveau le plus élevé est sous-jacent de quelques
métres seulement 4 la limite Haybes-Mondrepuits. L'échantillon de surface
(1 sur fig.5 ) a été collecté dans les schistes de Mondrepuits.

Pour des données plus précises sur la géologie de la région nous
renvoyons & : Wirgot, 1984; Roche, 1985; Roche et af., 1986.

4.2.2.02. - Carriére de Lahonry et vallée de la Pernelle

Position géographique : carte I.G.N. 1/10.000 : 62/4 et 57/8.
coordonnées Lambert de la carridre de Lahonry : 161.000 E - 77.200 N
coordonnées Lambert de la coupe de la vallée de la Pernelle :de 160.925E -
77.700 N & 159.393 E - 79.925 E.



Lacarriere de Lahonry se situe sur le cété est de la route Rocroi-

Couvin au km 5.250. Le reste de la coupe longe la vallée de la Pernclle
sur les rives droite et gauche (fig. 6).

Pérnelle o oo
Couvin

15-158

==

P

Fig. 6. — Localisation des coupes et des échantillons de la carriére de Lahonry et de la vallée de Ia Pernelle.

Position géologique
Carte géologique n® 199 et 191 au 1/40.000 (Malaise, 1899 et Forir
1900a).

La région appartient au bord sud du synclinorium de Dinant. Les

couches reposent sur le Cambro-ordovicien du flanc nord du massif de Roeroi.
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Lithologie et position des échantillons

Les descriptions lithologiques et paléontologiques ont été exposées en
détail dans le livret-guide de la "Subcommission on Devonian Stratigraphy”
réalisé sur le Dévonien inférieur et moyen des régions ardenno-rhénanes.
Nous renvoyons le lecteur & l'article concernant cette coupe (Godefroid et
al., 1982). La plupart des niveaux de la coupe de la Pernelle avaient fait
I'objet d'une étude préliminaire (Streel et af., 1981).

La correspondance entre nos échantillons et ceux des niveaux analysés
in Streel et al. (1981) est établie ci-dessous (la numérotation des bancs ré-

fére a celle employée in Godefroid, 1979 et in Godefroid ef al., 1982).

Formations n? des échantillons 1@ des échantillons n® des bancs
in Streel er al,, 1981 in Godefroid et «1,, 1982
Fépin 0 - 1
1 — 7
2 — i3
3 - 18
Haybes 4 — 20
Qignies 11416 t16 33
IF17 117 45
St.~Hubert 11 — 138
1}/19 119 139
IT{20 120 141
11721 121 158
15 — base 163
i5B — sommet 163
Anlier /26 126
0l 1
02 2 n? des bancs in
8 _- Godefroid, 1979
03 3 6
04 4 20
03 5 22
06 6 51
a7 7 109
08 8 201
09 9 321
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La figure 7 place les échantillons dans la coupe de la Pernelle,

SUD o .
Oignies = - St. Hubert
i T f
— -, . ‘\' . ~ r'f b
BOO .
St Hubert
- —
/—’g/—: hica % il A s Yot sl Afzé ‘réj?..-_. s .‘;\.‘ Th e o ,ﬁl =y
1100 115G X 12G0
A $t. Hubert : [ —
o 1250 1550 1500
28 S .
- :‘H T—\r' abocdaefghi
= . NORD I
1650 1760 LITHOLOGIE
SUD

SL Hubert

©
i o
Anlier g

150

06

Amonines e
o

B Laroche 8
¥ ‘_—-—-———'d ‘:::% e
BE mm\mm%%%c

I
1
i Formation A ——

Gedefroid 1875:
- —Schistes et

NO RD Pesche

Grés coguilliers de Pesche

Fig. 7. — Position des échantillons dans la coupe de la Pernelle {d'aprés Lecompte, 1963).
A I coupe rive gauche; B : coupe rive droite.

Lithologie © a. Calcaire gréseux;  b. Caicschistes, c. Schistes 4 nodules: d. Schistes: e, Schistes dolomitiques;

f. Schistes gréseux; g. Grés schistoides; h. Grés; i, " Grauwacke”.



4.2.2.03. - Arville et Poix-Saint-Hubert

Position géographique : carte I.G.N. 1/10.000 : 59/7.

. coordonnées Lambert de la carridre : 217.650 E - 79.262 N.
_coordonnées Lambert de la coupe le long du chemin de fer : de 214.482 E -
81.420 N & 214.294 E - 84.468 N.

La coupe de Poix-Saint-Hubert englobe en fait une vaste région dont la
partie méridionale se situe prés de la localité de Poix-Saint-Hubert. La carriere
d'Arville a été exploitée a flanc de colline au km 4.100 de la route Saint-Hubert
4 Poix-Saint-Hubert (fig. 8 ), au sud immédiat du village d'Arville. La partie
importante de la coupe longe la voie de chemin de fer au nord de Poix-Saint-
Hubert du km 135 au km 131.500. Une partie des affleurements surplombent

les voies & I'ouest immédiat du Chiteau de Mirwart (fig. 9).

’7 Arvill? /

pav 9 Poix

K5 Anc.Cars o

St Hubert
500m

Fig. 8. - Position des échantillons provenant de la carriére de Arville et d'un affleurement e long de la route.

Position géologique _
Carte géologique n® 195 au 1/40.000 (Forir, 1900b). La région étudice
se situe au bord sud du synclinorium de Dinant, immédiatement au nord du

massif de Serpont.

Lithologie et position des échantillons

Deux échantillons (1 et 2 sur fig. 8 ) ont été prélevés dans la car-
riére d'Arville qui entaille la base des couches de Saint-Hubert. Cet affleu-
rement a été décrit en détail in Godefroid et af. (1982). Seul le niveau 1

' contient des spores. Il est sous-jacent de 4 m 4 un banc a ptéraspides olt
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: Patx
| stHubert

Fig. 9. — Pasition des échantillons de la coupe de Poix-Saint-Hubert.

a ¢&té déterminé A. leachi (Blieck, communication personnelle). Un troisieme
niveau ( 3 sur fig. 8 )} a été échantillonné au km 5.110 dans les couches
d'Oignies. Ce dernier n'a fourni aucun palynomorphe.

23 échantillons ont été récoltés dans la coupe du chemin de fer (fig.9 )
Le niveau 1, stérile, provient des couches d'Oignies. Le niveau 2 consiste en
schistes inclus dans les couches de Saint-Hubert (prélevés au km 134,845).

Au nord immédiat de la station de Mirwart, la tranchée du chemin de fer
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éntaille suivant une coupe continue la base de la formation d'Anlier (la limite
Saint~Hubert-Anlier passe approximativement au niveau de la station).

Les couches, renversées, ont une direction de N85°E. La pente est de 45° sud
prés de la station et de 60° sud au niveau du dernier échantillon. Les bancs
recoupés constituent une succession monotone de schistes bleus et de quartzi-
tes gris. Plusieurs niveaux schisteux ont fait I'objet d'un échantillonnage (res-
pectivement aux km 133,875 - 133,790 - 133,700 - 133,675 - 133,670 - 133,565).
Les niveaux 10 &4 12 ont été prélevés le long de la route dans les couches
d'Anlier qui ont ici une direction et une pente de N45°E - 35° & 5° N. Les
grés sont grossiers et clairs et les schistes bleus sont fins. Il n'est pas pos-
sible de situer le niveau 12 par rapport au 11 car une faille oblique sépare

les deux et son rejet n'est pas connu. Etant donné la direction de la pente,
I'échantillon 10 pourrait &tre sous-jacent aux niveaux 11 et 12. Les niveaux

3, 6, 8, 9 et 10 ont livré des spores. Des échantillons 13 et 14, récoltés au
sommet des couches d'Anlier (respectivement aux km 132,520 et 132,490), seul
le 13 contient des spores. les couches sont ici subverticales avec une direction
N85°E. On observe unhe succession de quartzites gris et de schistes bleus. Le
niveau 15 (km 132,440) se situe en-dessous de la limite entre les facies d'An-
lier et d'Amonines qu'Asselberghs (1946) place entre les km 132,250 et 132,316.
Les niveaux 16 et 17 sont prélevés dans les facies d'Amonines (km 132,200 et
132,180). Les couches contiennent A plusieurs niveaux une macrofaune consti-
tuée principalement de brachiopedes. On observe ici un ensemble de quartzites,
de grés calcaires, de schistes et de schistes calcaires. La direction générale
des couches reste inchangée malgré la présence d'un pli en chaise de faible im-
portance au km 132,250. Le niveau 17 a livré des spores. Des échantillons
sus-jacents, seul le 18 contient des spores (km 131,170). La limite entre les
faciés d'amonines et de Laroche se trouve entre les km 132,100 et 131,400,

Les couches du faciés de Laroche sont constituées de schistes bleus, de psammo-
schistes et de quartzites. Une abondante macrofaune y est également connue
(Godefroid, 1980). La limite entre le "Siegenien" et 1'"Emsien" sensu Assel-
berghs (1946) se trouve entre les km 130,691 et 130,888. Du km 131,280 au
km 130,691, les couches qui affleurent appartiennent aux Formations A et B

et aux Schistes et Grés coquilliers de Pesche (Godefroid, 1980).
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4.2.2.04. - Sondage de Havelange-Porcheresse
Position géographique : carte I.G.N. 1/10.000 : 54/3.
coordonnées Lambert : 110.294,20 N - 212,583,118 E.

Le sondage a été effectué sur la commune de Havelange au lieu-dit
Champs du Bois,& Porcheresse. Ce sondage est répertorié au Service Géolo-

gique de Belgique sous le numéro 168W/314.

Position géologique

Le sondage a été implanté approximativement dans la zone axiale du syncli-

norium de Dinant (cf. § 9).

Lithologie et position des échantillons

Trés peu de carottes ont été remontées lors du forage de ce sondage.
La plupart des échantillons proviennent de "cuttings". Les niveaux étudiés
sont échelonnés entre 3914 et 5648 m (fin du sondage) (cf. § 9).

4.2.2.05. - Manhay
Position géographique : carte I.G.N. au 1/10.000 ;: 55/2.
coordonnées Lambert : de 240.867 E - 111,000 N & 237.833 E - 112.838 N.

La coupe est exposée le long de la route de Manhay 4 Bomal entre les
km 20 et 16,500 (fig. 10).

He de Mayeni

Fig. 10. — Localisation de |2 coupe de Manhay et position des dchantillons.



position géologique : carte géologique n® 169 au 1/40.000 (Stainier, 1902).

Les couches de cette région appartiennent au bord sud du synclino-

rium de Dinant.

Lithologie et position des échantillons

La coupe est trés discontinue. Les premiers affleurements éodévoniens
en venant de Manhay se situent peu aprés l'orée du bois, entre les km 21 et
92. On y observe du poudingue 3 cailloux de quartz blanc de diamétre infé-
rieur au centimétre. Il est suivit de schistes, psammoschistes et grés rouges
et verts, parfois & nodules calcaires. Dans le tournant de la route au km
19,850, deux bancs de schistes gris ont été prélevés (éch. 1 et 2, stériles);
les couches y sont renversées, la direction y est de N65°E, pente 80°s (fig. 11).
Depuis le poudingue de base jusqu'a cet affleurement, on observe des couches

typiques du faciés de Fooz, c'est-a-dire un ensemble de schistes, psammoschistes

NO
v =
;‘13
Al ol !
77

AU

Fig. 11. — Allure des couches de la coupe de Manhay et position des échantilions.
A : grés et quartzites; B : schistes bleus; © @ schistes rouges, D : nodules carbonatés; E : poudingues.



et grés verts, rouges, ou bigarrés, souvent accompagnés de nodules de cal-
caire. Au-deld de cet affleurement les roches rouges deviennent rares alors que les
schistes bleus apparaissent, les bancs de quartzites ont une teinte claire.

En fonction de ces observations, nous placerions la limite Fooz-Anlier aux
environs du km 19,700 contrairement 4 Asselberghs qui placait cette limite

au km 19,200, L'option que nous avons retenue correspond & celle de la carte
géologique. La position et la description de la coupe sont reprises & la fig. 11.
Tous les échantillons ont été prélevés dans le facieés d'Anlier sauf les niveaux

11 et 12 récoltés dans le faciés de Laroche au km 16,500 et 16,470. Ces deux

derniers se sont révélés stériles de méme que les niveaux 6, 7 et 8.

4,2.2.06. - Nonceveux

Position géographique : carte I.G.N. au 1/10.000 : 49/3,
coordonnées Lambert : de 247.865 E - 129,552 N & 246.595 E - 129.660 N.
Le Devonien inférieur affleure le long du Ninglinspo et du Vieux Chera.

Il est également visible le long de la route de Remouchamps & Trois-Ponts, face
au village de Nonceveux, du km 4,700 au km 5,500 (fig. 12).

odsulIBwN

Fig. 12. — Localisation de [a coupe de Nonceveux et position des échantiflons.
Des points A d B : position de 12 coupe longeant la route. Pour plus de détails, voir fig. 13.

Position géologique : carte géologique au 1/40.000 (Dewalque, 1903) et au
1/25.000 (Fourmarier, 1958).

Les couches exposées ici appartiennent au bord sud-est du synclino-
rium de Dinant. Ces couches reposent sur le flanc ouest du massif de

Stavelot.

Lithologie et position des échantilions

La coupe débute dans le bois le long du Ninglinspo. On observe des

schistes rouges et bigarrés, parfois avec des nodules carbonatés en quantité
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importante dans le lit méme du ruisseau au niveau de la cascade et également
quelque peu en aval de celle-ci.. Ces couches appartiennent & I'assise de Fooz.
Le sommet de cette assise a été échantillonné dans l'affleurement surplombant
le Ninglinspo oll on observe une succession de grés, quartzites, schistes et
psammoschistes verts ou bleus. Les niveaux rouges sont moins importants ici
que dans les couches sous-jacentes. Les couches se présentent suivant une
direction nord-sud et une pente de 20°W. Les échantillons 33 et V6 ont été
prélevés dans ces couches (fig. 12).

Au-dessus de la confluence des ruisseaux du vieux Cheré et du Nin-
glinspo, on observe les premiéres couches de la formatien des grés du Bois
d'Ausse. Elles sont constituées essentiellement de quartzites, de grés grossiers
et de psammoschistes bleus. Ces derniers sont fossiliferes. Elles ont livré,
entre autre, Zosterophyllum fertile (Leclercq, 1942) et Rhinopteraspis crouchi
(Blieck, 1982a). Les couches ont une direction et une pente de N7°E, 20°NW.
On vy a prélevé l'échantillon "Zo". Les échantillons 35 et 36 ont été prélevés
également dans les grés du Bois d'Ausse, le long du sentier au-dessus du

vieux Chera.

Une coupe pratiquement continue peut &tre étudiée le long de la route.
Les couches, allant des grés du Bois d'Ausse jusqu'aux grés de Wépion y sont
exposées. Cette partie a été étudiée en détail au point de vue lithologique par
Monseur (1958). Du km 5,5 au km 5,3 (fig. 13) se présente une série ryth-
mique constituée de 19 séquences ou la base de chacune est plus quartzeuse
que le sommet. L'épaisseur des rythmes varie de 1,60 m & 15,32 m. Les schis-
tes et psammoschistes rouges sont fréquents alors que les schistes bleus sont
relativement rares. Les grés sont généralement grossiers de tonalité claire.
Un seul blanc poudinguiforme est visible (base du rythme 12). La puissance
de la partie rythmique est de 107,56 m alors que les grés du Bois d'Ausse
sont épais de 350 m. Une lacune d'observation importante sépare la base de la
zone rythmique de la base de la formation des grées du Bois d'Ausse. Les échan-
tillons 37, 39 et 18 ont été prélevés dans les schistes bleus des rythmes. Le
faciés de Huy s'observe du km 5,3 au km 3. Il est constitué d'un ensemble de
roches peu diversifiées : des quartzites genéralement gris et des schistes bleus.
Un seul niveau de 4 m de schistes rouges est présent dans ce faciés. Un ni-
veau gréseux contient une macrofaune constituée de Acrospirifer primgevus,
Hysterolites hystericus, Rhenorensselaerio strigiceps et Asselberghsia obsoleta
(Asselberghs, 1946). Rhenorensselaeriacrassicosta a également été identifié
(Godefroid in Steemans, 1981). Les échantillons 19, 13B, 40, 6, 20 et 43 ont

été prélevés dans ces couches. Le faciés de Huy a une puissance de 120 m.
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Du km 5 au km 4,7 on observe le faciés d'Acoz ol dominent les roches rouges
(schistes et grés). Les schistes bleus sont rares et généralement de faible
épaisseur. Les échantillons 21 et 44 & 52 ont été prélevés dans ces couches

qui ont une puissance totale de 150 m.

4.2.2.07. - Fraipont

~ Position géographique : carte 1.G.N. au 1/10.000 : 42/7

Le niveau fossiliféere se situe spproximativement & 500 m au sud du
ChéAteau de Haute Fraipont sur la rive gauche du ruisseau de Ribeaufossé
(fig. 14).

{ﬁ_‘

Fralpont = %
=

Fig. 14. — Carte géagraphique de la région de Fraipont.

Position géologique : carte géologique n® 135 au 1/40.000 (Forir, 1898).

Fraipont se trouve & l'extrémité nord-est du synclinorium de Dinant.

Lithologie et position des échantillons

L'échantillon a été prélevé dans la guangue gréso-schisteuse qui en-
toure un spécimen d'A/thaspis leachi (White, 1960; Blieck, 1982a) conservé
dans les collections du Musée de Paléontologie animale de 1'Université de Liege.
Le niveau fossilifere appartient au faciés du bois de Fraipont (Siegenien supé-

rieur sensu Asselberghs, 1946).
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4,2.2.08, - Tihange - La Neuville

Position géographique : carte I.G.N., au 1/10.000 : 48/3
coordonnées Lambert : de 215.338 E - 135.086 & 216.540 E - 134.338 E.
Quelques affleurements sont disséminés le long de la route allant de

La Neuville & Outrelouxhe, ainsi que dans le lit du ruisseau de Morissart
(fig. 15).

Cutralouxhe 27

Fig. 15. — Position des échantillons de la coupe de Tihange. A : ancienne carriére.

Position géologique : carte géologique n® 146 au 1/40.000 (Dewalgque ¢t ai.,
1898).

Cette coupe expose des roches appartenant au bord nord du synclino-

rium de Dinant.

Lithologie et position des échantillons

Le poudingue d'Ombret affleure au bord du chemin privé descendant
vers le chiteau de La Neuville. L'assise de Fooz y est également présente,
Elle est constituée de roches rouges et vertes, tels que des schistes, des
psammoschistes et des grés. Ces roches comportent parfois des nodules car-
bonatés. Les roches gréseuses deviennent plus abondantes 4 llintersection du
chemin et de la route. Les couches ont 4 partir de ce niveau, un faciés de

transition entre 'assise de Fooz et celle du bois d'Ausse. Les roches sont
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plus gréseuses, les teintes rouges moins abondantes et les schistes ou psammo-
schistes bleus plus fréquenfs. L'échantillon 1 a été récolté dans l'assise de
Fooz et les n® 2 et 3 dans les couches de transition : le 2 & l'entrée du che-
min et le 3 & une centaine de métres plus. 4 l'est le long de la route. Les ro-
ches ne présentent vraiment les caractéres du bois d'Ausse qu'a partir de
l'ancienne carriére (point A, fig. 15). On y observe des grés clairs, parfois
grossiers, et quelques fines passées schisteuses de couleur bleu foneé (échan-
tillon 5). On peut voir dans cette excavation la trace d'un chenal fossilisé,

des stratifications obliques et entrecroisées. Les autres couches du Dévonien
inférieur (assises de Huy et d'Acoz) sont paﬁvrement exposées le long du
ruisseau de Morissart. Il n'a pas été possible d'y découvrir des roches favo-

rables & un échantillonnage palynologique.

4.2.2.09, - Vallée du Hoyoux

Position géographique : carte I.G.N. au 1/10.000 : 48/3
coordonnées Lambert : de 211.594 E - 134.085 N 4 212.010 E - 132.490 N.
La coupe débute au sud immédiat de la gare de Huy sud (fig. 16).

Elle longe la voie de chemin de fer, aujourd’hui désaffectée, jusqu'aux ancien-

nes carriéres (du km 35,640 au km 37,270).

| ]
i FﬂD
, “

Kasd
05-06.3
4

Fig. 16. — Position des échantillons dans la coupe de la vallée
du Hoyoux. £ : niveau a Rhencrensselagria crassicosta.




Position geéologique : carte géologique n® 146 au 1/40.000 (Dewalque et af.,
1898).

Cette coupe est la plus compléte du bord nord du synclinorium de Dinant.

Historique

Cette coupe a été décrite plusieurs fois, notamment par Forir (1896),
Leriche (1912), Asselberghs (1932) et P. Michot (1953).

La partie supérieure du faciés du bois d'Ausse a fait I'objet d'une étude
sédimentologique (P. Michot, 1953). Cet auteur conclut que la partie étudiée
par lui (du km 36 au pont de chemin de fer et le long de la route Huy-Modave
4 l'ouest du pont) est constituée de cyclothémes formant des séquences positi-
ves de dép6t en phase transgressive suivie d'une régression. La coloration
rouge des sédiments est due a4 l'hydrate ferrique se formant dans des condi-

tions tropicales ou subtropicales.

Lithologie et position des échantillons

Une coupe a été dessinée unigquement pour les zones ol les couches
sont bien exposées et oll les échantillons sont nombreux (fig. 17). Clest-a-
dire face a4 la gare de Huy sud, du km 36 au pont de chemin de fer, ainsi
que les couches & l'entrée et a la sortie du tunnel du chemin de fer.

Le poudingue de base du Gedinnien a une puissance de 6 m. Il est
entrecoupé de grés et de schistes rouges. L'échantillon 1 est prélevé dans un
banc de psammoschistes noirs au-dessus du dernier niveau du poudingue. Ces
couches sont en contact par faille avec les schistes ordoviciens sous—jacents.
L'assise de Fooz affleure trés peu. Elle est constituée principalement de
schistes rouges ou bigarrés, parfois & nodules carbonatés, et de grés verts
ou rouges. L'échantillon 2 (stérile) a été récolté & plus ou moins 14 m au-
dessous du premier dans un psammoschistes bleu.

Les premiers grés clairs du bois d'Ausse apparaissent 30 m au nord
de la passerelle traversant les voies de chemin de fer. Seule la partie supé-
rieure des grés du bois d'Ausse est bien représentée. Il s'agit de la zone
rythmique de P, Michot (1953) ou les rythmes débutent par des psammo-
quartzites gris clair, devenant plus phylliteux vers le haut, suivi générale-
ment d'abord par des roches rouges, psammoschistes ou schistes, et
ensuite par des schistes verts. Quelques bancs de schistes ont une teinte
plus bleutée. Le faciés de Huy nfaffleure pratiquement pés dans cette coupe.
Seul 1'échantillon 5 B a pu y étre prélevé, dans un ensemble constitué de
quartzites et de schistes bleus, le long d'un chemin montant vers le Thier

de Huy. Des brachiopodes, Rhenorensselaeria crassicosta Koch, ont été trou-
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vés & proximité de cet affleurement (f sur fig. 16). L'assise d'Acoz peut
étre étudiée dés la sortie sud du tunnel de chemin de fer. Ce sont des quart-
zites clairs, rouges ou roses et des schistes rouges, verts ou bigarrés. Les
schistes bleus sont rares.

Un niveau de l'assise de Wépion a été étudié. Il provient des anciennes
carriéres de Les Forges oll Gerrienne (1983) a identifié : Drepanophycus spi-
naeformis Goepert, Psilophytes sp., Dawsonites arcuatus Halle, "Psilophyton”
burnotense (Gilkinet) Kralisel & Weyland, Psilophyton dapsile Kasper et al.,
Psilophyton crenulatum Doran, Sowdonia ornagta (Dawson) Hueber, cf. Coss-
lingia breconensis Heard, Zosterophyilum cf. fertile sensu Edwards, Zostero-
phyllum sp. et sp. B (nov. sp.), Renalioc sp. et Krithodeophyton sp.

4.2.2.10. - Soliéres
Position géographique : carte I.G.N. au 1/10.000 : 48/2

coordonnées Lambert : 208.315 E - 132.150 N.

Les roches du Dévonien inférieur affleurent sur la rive gauche du
ruisseau de Soliéres, au nord de la localité Soliéres, dans le Bois de Grand
Henimont (fig. 18).

Fig. 18. — Les affleurements ie long du ruisseau de Soliéres. Position des échantillons, A et B : ancienn

Position géologique : carte géologique n° 145 au 1/40.000 (Stainier, 1901b).

Cette région appartient au bord nord du synclinorium de Dinant.
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Lithologie et position des échantillons

Quelques pointements de schistes rouges & nodules carbonatés de
I'assise de Fooz sont visibles le long du sentier bordant le ruisseau de
Soliéres au nord de la carriére A (fig. 18). Cette derniére a été creusée
dans 'assise du bois d'Ausse. Les grés y sont clairs, de nature lenticulaire.
Ils renferment parfois des noyaux ou de fines strates schisteyses foncees.
les couches de la carriére A se prolongent approximativement en direction
(N25°E, pente 45°S) dans la carriére B. Il est difficile de préciser si 1'échan-
tillon 2 (carriére A) se situe lithostratigraphiquement au-dessus ou au-dessous
du n° 3 (carridre B) étant donné la nature lenticulaire des bancs et l'absence
de banc repére. Certains bancs sont trés riches en débris de macroplantes
fossiles. De rares débris de psammoschistes verditres du faciés de Huy sont
parsemés le long du sentier au nord-est de la Ferme du Manoir. Fourmarier
(1912) y a découvert un banc chargé de Rhenorensselaeria crassicosto Koch.

Ltassise d'Acoz n'affleure pas.

4,2,2.11. - Vallée du Samson

Position géographique : carte I.G.N, au 1/10.000 : 48/5
coordonnées Lambert : de 195.732 E - 123.000 N & 196.915 E - 122.000 N.

Les affleurements, trés localisés, sont disséminés le long du Samson,
au sud de Faulx-les-Tombes, entre la Ferme de I'Abbaye et Tiéne Baint-
Martin. Plusieures carriéres ont été ouvertes dans le flanc est de la vallée,

dans les Bois de Gesves (fig. 19),

Faulx les Tombes

b2 ..‘ Fme de ' Abbaye

f

Bois de

L  (Gesves
o - d Fig. 19. — Les affleurements de ia vallée du

. & ' Samson ¢t position des échantillons.

du Chauffage




63

Position geologique : carte géologique n® 156 au 1/40.000 (Stainier, 1901a).
Les affleurements de la vallée du Samson font partie du

bord nord du synclinorium de Dinant.

Lithologie et position des échantillons

Le poudingue de base du Gedinnien, poudingue d'Ombret, affleure dans
le Bois du Chauffage le long d'un affluent du Samson, 950 m au sud-ouest de
la Ferme de l'Abbaye (fig. 19). Les couches y sont constituées d'un poudingue
épais & cailloux pugilaires. Un niveau schisteux gréseux, gris, lenticulaire y
est intercalé. 11 a fait 'objet d'un échantillonnage (éch. n® 1; stérile). Les
schistes et psammites de Fooz apparaissent le long de la route au km 7,800.
Ce sont des schistes rouges & nodules carbonatés et des grés verts bouteille.
Seules les couches du sommet des grés du bois d'Ausse affleurent dans une
ancienne carriére. On y voit principalement des grés clairs entre lesquels
s'intercale un niveau de psammoschistes bleu (éch. n° 2). Le faciés de Huy
n'existe pas dans cette région et le faciés d'Acoz n'affleure pratiquement pas.
Par contre, les grés verts de Wépion sont bien représentéds dans plusieurs car-
rieres du Bois de Gesves. L'échantillon 3 a été prélevé dans une laie de schis-
te bleu Iinterstratifié entre des grés bruns le long du sentier surplombant le

Samson, 100 m au nord de la premiére grande carriére.

§.2.2,12. - Dave
Position géographique : carte I.G.N. au 1/10.000 : 47/8.
coordonnées Lambert de la carriére : 186.950 E ~ 121.000 N.

Les affleurements d'oll provient 1'échantillon ont été mis & jour par le
creusement des Nouvelles Carriéres de Dave (A sur fig. 20), rive droite de

la Meuse.

Fig. 20. — Localisation des carriéres de Dave (A)

et de Fooz-Wepion [B).




64

Position géologique : carte géologique n® 155 au 1/40.000 ‘(Stainier, 1901c).

Les couches étudiées de la région de Dave appartiennent au bord nord

du synclinorium de Dinant.

Lithologie et position de ['échantilion

L'échantillon a été prélevé et étudié par Fairon-Demaret (1974) et & nou-

veau étudié par nous. Il provient des couches inférieures des grés de Wépion,

4,2,2.13. - Fooz-Wépion

Position géographique : carte I.G.N. au 1/10.000 : 47/8
coordonnées Lambert de l'affleurement : 186.115 E - 121,970 N.

Les échantillons ont été prélevés dans les affleurements faisant face

aux Nouvelles Carriéres de Dave (B suf fig. 20), rive gauche de la Meuse.

Position géologique : carte géologique n° 155 au 1/40.000 (Stainier, 1901c).

Les couches étudiées ici appartiennent au bord nord du synclinorium

de Binant.

Lithologie et position de I'é¢chantiilon

Cet échantillon provient des couches inférieures de Wépion.

4.2.2.14, - Acoz

Position géographique : carte [.G.N. au 1/10.000 : 52/4
coordonnées Lambert : de 161.160 E - 117,914 N 4 161.752 E -~ 117.169 N.

Différents pointements rocheux sont visibles le long de la rive est du
ruisseau de la Bieme entre Bouffioulx et Acoz, dans les bois de Chatelet et
d'Acoz (fig. 21).

Position géologique : carte géologique n° 164 au 1/40.000 (Bayet, 1900} .

Les couches exposées dans cette région sppartiennent au bord nord

du synclinorium de Dinant.

Lithologie et position des échantillons (fig. 21)
La coupe le long du ruisseau de la Bieme a fait l'objet d'une courte

publication par Asselberghs (1920).
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Du nord au sud on observe dés le début du bois de Chéatelet des dé-
briz de poudingue de la base du Gedinnien et ensuite, le long de la rive du
ruisseau, quelques niveaux de schistes rouges et bigarrés, parfois & nodules
carbonatés, de I'assise de Fooz. Les premiéres couches des grés du bois
d'Ausse ont été mises & jour dans deux grandes carriéres (A et B sur la
fig. 21). Les premiéres couches sont constituées de schistes et de psammo-
schistes gris ou verts renfermant Haliserites dechenignus. Ensuite on observe
principalement des grés, parfois poudinguiformes, parfois & "mud chips™, de
tonalité claire. Quelques rares niveaux de schistes bleus foncés s'intercalent
entre les strates gréseuses. Trois de ces couches schisteuses ont fait 1'objet
d'un prélévement pour une étude palynologique, ce sont les échantillons 4,

b et 6. Le numéro 4 est placé stratigraphiquement 20 & 30 m au-dessus du 5
qui est lui-méme situé & une dizaine de métres au-dessus du 6. Les couches
ont une direction du N20°E et une pente de 55°S. La série stratigraphique
présente une lacune au niveau du facies de Huy qui est totalement absent
dans la région. Les roches du facies d'Acoz n'ont pas permis de recueillir
des échantillons. Ce faciés est en effet constitué de schistes lie de vin et

de grés ou de psammites rouges et bigarrés, impropres a la conservation

des spores. Seuls deux échantillons ont été prélevés & la transition avec le
facies de Wépion (échantillons 2 et 3 dans l'ordre stratigraphique de plus en
plus vieux) dans des schistes brunéatres. 20 m au sud du numéro 2, une car-

riére a été creusée dans les grés de Wépion (point C de la fig. 21). Cette



carriére cbthporte principalement des quartzites et des schistes rouges. Au

nord de la carriére on observe un quartzite devenant grossier vers son som-
met et passant 4 un poudingue présentant de nombreuses lentilles de schistes
bleus qui ont constitués le matériau de 1'échantillon 1. On notera également la

présence de quelques débris végétaux fossiles.

4,2.2.15, - Estinnes-—au-Mont

Position géographique : carte [.G.N. au 1/10.000 : 46/5
coordonnées Lambert : 130.833 E - 118.715 N.

Les affleurements sont disposés le long du ruisseau des Estinnes entre
Estinnes-au-Mont et Fauroeulx. Les niveaux étudiés sont situés dans une an-

cienne carriére A l'extrémité sud du bois de Bescaille (fig. 22).

Estinnes

Fig. 22. — A : Localisation de I'ancienne carriére du Bois de Bescaille .

Position géologique : carte géologique n° 152 au 1/25.000 (A. Briart, 1892)

Les couches exposées dans cette région appartiennent au bord nord

du synclinorium de Dinant.

Historique

L'dge des strates échantillonnées est sujet & controverses. Briart (1892)
rapporte les couches du bois de Bescaille au niveau des grés verts de Wépion
(Coblencien 3 ou Emsien inférieur). Contrairement 4 son prédécesseur, Bataille

(1924) conclut 2 l'appartenance de ces couches a l'assise des grés et schistes
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du bois d'Ausse (Siegenien inférieur). D'apreésles similitudes entre la macro-
flore fossile du bois de Bescaille et celle des "nouvelles" carriéres emsiennes
de Dave, sur la Meuse, Mailleux (1939) et Stockmans (1940) se sont ralliés

4 'opinion de Briart. Asselberghs (1942), en revanche, estime, sur la base

d'arguments lithologiques et géométriques, que ces couches font partie de

'assise des grés du bois d'Ausse.

Lithologie et position des échantillons

La carriére de 'extrémité sud du bois de Bescaille (ou de la Buscaille)
{point A de la fig. 22) qu'Asselberghs range dans le faciés du bois d'Ausse
permet de découvrir des bancs de quartzites bleus séparés par de minces lits
de schistes bleus. C'est au sommet des couches gu'apparaissent des grés et
des psammoschistes bigarrés et rouges. Une abondante macroflore a été dé-
couverte. Celle-ci a été réétudiée par Fairon-Demaret (1974, 1978). Les es-
péces mises & jour sont : Taeniocrodg longii Stockmans , Psilophyton princeps
Dawson , Psilophyton goldschmidti Halle , Drepanophycus spinaeformis, Daw-
sonites arcuatus Halle , Rebuchia (Bucheria ?) penduia (Stockmans) Hueber,
Sciadophyton faxum Steinmann., Sporogonites exuberans Halle , Estinophyton
gracile Fairon-Demavret . L'échantilion étudié provient d'un des niveaux schis-

teux prélevés dans la carriére par Fairon-Demaret,

4.2.2.16. - Wihéries

Position géographique : carte I.G.N. au 1/10.000 : 45/5 et 6
coordonnées Lambert : 106.900 E - 120.000 N.

Les couches du Dévonien inférieur sont exposées dans la carriére Ra-
cheneur {(point A, fig, 23) entre Wihéries et Elouges, sur la rive gauche du
ruisseau des Vivroeulx ou de Pré-Feuillet. Cette carriére, abandonnée depuis

de nombreuses années, est actuellement en voie de comblement.

Position géologique : carte géologique n® 150 au 1/40.000 (Rutot & Cornet,
1895) et au 1/25,000 (Marliere, 1969).
Les roches du Dévonien inférieur affleurant dans la région de Wihéries
forment le massif de Dour suivant Mappellation de Malaise (1873). Ce massif

appartient au bord nord du synclinorium de Dinant.

Historique
Malaise (1873) attribue au grés de Wihéries un Age silurien plutét que

dévonien croyant reconnaitre le prolongement du "massif de Sambre et Meuse"
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500m

Fig. 23. — Position des affleurements et des échantilions de |a région de Wihéries, A : carriére Racheneur,

qui, rapporté par Dumont (1848) au terrain rhénan, avait été reconnu pour
appartenir au Silurien. De plus, il lui semble que les fossiles découverts dans
les grés de Wihéries pourraient étre des formes siluriennes. En outre, il reléeve
des analogies lithologiques entre les couches du massif de Dour et celles du
Silurien du Brabant et du massif de Sambre et Meuse.

Gosselet (1888) distingue dans la "zone de Wépion" deux parties :
une partie inférieure constituée par les gres et psammites de Cauderlo, une
partie supérieure formée par les grés de Wihéries. Il corréle ces deux subdi-
visions respectivement avec la grauwacke de Montigny-sur-Meuse (Hunsruckien)
et les grés de Vireux (Ahrien).

Rutot & Cornet (1895) cartographient l'emplacement de la carriére de
Racheneur comme appartenant au Coblentzien 3.

Asselberghs (1922), pour sa part, reconnait dans les grés de Wihéries
les caractéres des grés du bois d'Ausse rapportés au Taunusien (Siegenien
inférieur sensu Asselberghs, 1946).

Mailleux (1932) considére ces mémes couches comme étant équivalentes
aux grés de Soliéres (Siegenien moyen sensu Asselberghs, 1946) sus-jacents
aux grés du bois d'Ausse. En revanche, en 1943, il localise les grés de Wihé-
ries en regard des schistes de Saint-Hubert qui, suivant son opinion, seraient
Siegenien et non Gedinnien.

Plus récemment, Marlidre (1969), lors du tracé de la carte géologique
de cette région, situe la limite Siegenien inférieur-Siegenien moyen et supeée-

rieur dans la carriére Racheneur. Il se base sur la présence de deux niveaux



fossiliféres mis en évidence par Leriche (1948) contenant des restes d'Ostra-
codermes. Le niveau inférieur contenant Pteraspis leachi et pas P. dunensis
serait Siegenien inférieur, le niveau supérieur caractérisé par P. dunensis
(selon White, 1956) serait d'age siegenien moyen ou supérieur.

Ces deux niveaux fossiliféeres ont été réétudiés par la suite (Blieck &
Jahnke, 1980; Blieck, 1982a). Ces auteurs y ont montré la présence de Efuro-
protaspis ? wiheriensis et Althaspis leachi dans le niveau inférieur et Rhino-
pteraspis dunensis dans le niveau supérieur. Blieck (1982a) place la limite
Gedinnien-Siegenien entre ces deux gites fossiliferes.

Une mégaflore a également été découverte dans cette carriere compre-
nant : Pachytheca sp., Prototaxites sp., Prototaxites forfarensis Kidston ,
Taeniocrada dubia Krausel & Weyland , Aphyliopteris cf. robusta Dawson ,
Dawsonites arcuatus Halle (in Stockmans, 1940). La révision de celle-ci est
en cours, elle indiquerait un 4ge siegenien récent A emsien (Gerrienne, com-

munication personnelle, 1986).

Lithologie et position des échantillons

Seul un petit pointement de roche de 8 m de puissance affleurait encore
dans le flanc sud de la carriéere en 1981 lors d'une campagne de prélévement
d'échantillons dans la région. On y distingue deux passées de schistes bleus
foncés intercalés dans des quartzites gris bleudtres grossiers. Ces deux ni-
veaux schisteux ont été échantillonnés (1 et 2, fig. 23). Seul l'échantillon 2
a livré des spores.

Des échantillons ont été également prélevés dans la guangue méme des
échantillons d'ostracodermes conservés dans les collections du Musée de la Fa-
culté Polytechnique 4 Mons : 4 échantillons (n° 5, 6, 7 et 8) proviennent du
niveau inférieur et 2 proviennent du niveau supérieur (n® 3 et 4). Ces échan-
tillons correspondent aux pidces du musée répertoriées respectivement sous
les numéros 189, 199, 205, 206, 176 et 184. Ces ostracodermes ont été récoltés
dans des couches gréseuses vraisemblablement placées stratigraphiquement sous
les échantillons 1 et 2, Ceci se déduit du fait que les pentes des couches sont

orientées vers le sud et que les gites & macrofossile se situent plus au nord.

4.2.2.17. - Liévin

Position géographique et géologique

Les échantillons proviennent d'un sondage dénommé Vimy 1971 dont
I'emplacement est proche de la localité de Liévin dans le nord de l'Artois.
les couches recoupées par le forage appartiennent au bord nord du synclino-

rium de Dinant. Les deux échantillons étudiés sont situés aux cbtes de 277,65 m
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et 274,75 m. Ils ont été récoltés dans la Formation de Pernes {Racheboeuf,

communication personnelle, 1985).

4.2.3. - SYNCLINORIUM DE VERVIERS

4,2.3.1. - Sondage de Bolland

Position géographique : carte I.G.N. au 1/10.000 : 42/3
coordonnées Lambert : 248.618,10 E - 149.817,40 N.

Le sondage a été implanté & proximité de la chapelle de Noblehaye.

Position géologique
Le sondage est situé dans le massif de Herve. Il recoupe des couches

appartenant au bord nord du synclinorium de Verviers.

Lithologie et position des échantillons

' Les roches étudiées ici ont été obtenues au Service Géologique de Bel-
gique (sondage PL 122 WN©°260). Le Dévonien inférieur est compris entre les
cotes 1.343,80 et 2.785 m. Une description minutieuse des carottes a été réali-
sée par Craulich (1975). Des débris végétaux font leur apparition a la cote
2.051,90 m. Boflandaspis woschmidti a été découvert & la cote 1.408,30 m.

Un changement de faciés assez net se marque & partir de la profon-
deur de 2.420 m. Sous ce niveau on observe principalement des schistes
rouges et verts ainsi que des grés ou quartzites de la méme teinte. Les no-
dules carbonatés sont abondants. Au-dessus de la cote de 2.420 m, les gres
clairs, grossiers, voire poudinguiformes deviennent abondants, les schistes
rouges sont moins fréquents et les schistes bleus font leur apparition. Nous
aurions donc tendance a placer la limite entre Fooz et Bois-d'Ausse & la cote
de 2.420m. Au-dessus des 1.500 m les grés sont moins épais, rarement rouges,
les schistes verts et rouges sont plus fréquents alors que les schistes bleus
deviennent trés rares. Ces couches pourraient appartenir au faciés d'Acoz
mais la limite inférieure n'est pas nette. La présence de ce faciés est trés

incertaine.

4.2.3.2. - Lac de la Gileppe

Position géographique : carte 1.G.N. au 1/10.000 : 43/5

coordonnées Lambert des affleurements situés le long du lac :

de 265.067 E — 143.095 N a 263.880 E - 143.370 N.

coordonnées Lambert des affleurements situés le long de la route :
de 263.485 E - 143.620 N a 262.890 E - 142.920 N.
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Les coupes étudiées sont situées le long du chemin carrossable qui
borde la partie nord du lac de la Gileppe et le long de la route partant du

pied du barrage et se dirigeant vers Jalhay (fig. 24).

de la

GILEPPE

Borchéne

Fig. 24, — Les affleurements du lac de la Gileppe. Pasition des échantilions.

Position géologique : carte géologique n°® 136 au 1/40.000 (Dewalque, 1895).

Les couches exposées dans cette région appartiennent au bord sud du

synclinorium de Verviers.

Lithologie et position des echantillons

Les roches de la base du Gedinnien sont faiblement poudinguiformes, il
s'agit de greés grossiers ou de psammoschistes rouges et verts a cailloux de
quartzites, guartz et schistes. Deux échantillons ont été prélevés au sommet
de ces couches (n® 12 stérile et 13 fertile) (fig. 25). L'assise de Fooz est
est constituée de schistes et psammoschistes rouges, bigarrés ou verts, par-
fois 4 nodules carbonatés. Les grés sont également fréquents, généralement
de teinte verte ou rouge. Trois échantillons ont été prélevés a la base des
couches de Fooz, ce sont les numéros 1, 2 et 14 {ce dernier slest révélé
stérile). Le reste de l'assise de Fooz n'affleure pratiquement pas, seuls des
débris de roches sont observables. Le sommet de l'assise est en revanche
bien représenté a4 une centaine de metre 4 l'est du barrage le long du lac
(échant. 15). Les grés bruns ou bigarrés y succedent avec des schistes rou-
ges et verts contenant parfeis des nodules carbonatés. Les grés peuvent étre
grossiers, voire poudinguiformes. Certains présentent un "graded bedding™”.
Les couches sont renversées {direction N953°E, pente 70°8). Elles presentent

ici des caractéres de transition avec l'assise sus-jacente : les grés du Bois
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Fig. 25. — Allure des couches de la partie inférieure de la coupe du lac de la Gileppe {partie supérieure @ voir Steemans &
Gerrienne, 1984). Pasition des échantitions,

A grés et quartzites; B : schistes bleus; C: schistes rouges; [ : poudingues; E : galets mous; F :nodules
carbonatés.

d'Ausse. Asselberghs place la limite Fooz - bois d'Ausse sous l'affleurement de
I'échantillon 15. La suite stratigraphique des couches du Bois d'Ausse s'obser-
ve le long du chemin carrossable & 'est immédiat du barrage, dans une ancien-
ne excavation (échant. 3 & 11 et 16). A la base de la coupe, ol les couches
sont également renversées (N65°E, pente 67°5), on observe une succession de
grés clairs, parfois grossiers et de schistes bleus, rouges et bigarrés. Cet
affleurement étant décrit in Steemans & Gerrienne (1984), nous renvoyons le
lecteur & cette publication ol les échantillons sont situés d’aprés la lithologie.
Certains nivesux de grés contiennent une macroflore abondante. Ces dernicres
couches sont également recoupées le long de la route de Jalhay (échant. 26).
Une coupe continue y est étudiable mais présente de trés nombreuses compli-
cations tectoniques (plis et failles). Au sommet de cette coupe, les schistes
rouges et grés roses et rouges font leur apparition annoncant le faciés des
grés d'Acoz. Les échantillons 17 et 18 sont sous-jacents & la limite Bois d'Ausse-
Acoz,

La macroflore est abondante dans la carriére au NE du barrage. Elle

comporte Gosslingia breconensis Heard (1927), Pachytheca sp. et Prototaxites sp.
(Steemans & Gerrienne, 1984).

4.2.3.3. - Raeren

Position géographique : carte I.G.N. au 1/10.000 : 43/2
coordonnées Lambert : 273.985 E - 151.222 N.
Les affleurements étudiés sont situés au sud de la localité de Raeren,

entre le chemin vicinal (au km 20,450) et le ruisseau (fig. 26).



Fig. 26. — A : iocalisation de I"affleurament d'ol pravient I'échantillon de Raeren.

Position géologique : carte géologique au 1/100.000, planche 1 (Gliese et al.,
1978,

Les couches éodévoniennes de Raeren se situent au bord sud du syn-

clinorium de Verviers.

Lithologie et position des échantillons

Les échantillons ont été préievés dans un affleurement constitué de

grés clairs et de schistes bleus de la partie moyenne des grés du Bois d'Ausse.

4,2.4, -~ FENETRE DE THEUX

4.2.4.1. - Spa

Position géographique : carte I.G. N. au 1/10.000 : 49/4
coordonnées Lambert : de 253.535 E ~ 133.535 N 3 253.283 E - 134.370 N.

La coupe longe la voie de chemin de fer Theux-Spa entre les km §,2
et 7,8. Des affleurements sont également visibles le long du sentier dans le

bois face & la station de la Reid et le long de la route au km 30,5 (fig. 27).

Position géologique : carte géologique n® 148 au 1/40.000 (Dewalque, 1903) et
au 1/25.000 (Fourmarier, 1958).

La coupe de Spa est incluse dans un "massif" particulier appelé fenétre

de Theux (Fourmarier, 1906).
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Fig. 27. - Position des échantillons dans la coupe de Spa. A, B. .. : Ponts sur le Wayal (voir fig. 29).

Lithologie et position des échantillons

La partie étudiée de la coupe de Spa débute dans les couches du som-
met de l'assise de Fooz. La partie sous-jacente n'a livré aucun échantillon pa-
lynologique, tous les schistes y étant rouges ou vert bouteille. La coupe com-~
mence le long du chemin de fer au km 8,250 dans des schistes rouges et bi-
garrés a nodules carbonatés. Jusqu'au km 8,120 on a une succession de gres
et quartzites avec des schistes rouges, généralement & nodules carbonatés.
Au~dela, les schistes bleus deviennent fréquents, les guartzites sont de tona-
lités claires, parfois grossiers, voire méme poudinguiformes. Ces derniéres
couches correspondent au grés du Bois d'Ausse. Le faciés de Wépion débute
au - km 7,060. les échantillons 31 et 29 ont été prélevés dans les couches du
sommet de l'assise de Fooz, le 25 dans la zone de transition avec les grés du
Bois d'Ausse; les 27, 24, 23, 13, 14 et 16 dans les gres du Bois d'Ausse.
Tous sont prélevés le long des voies du chemin de fer sauf les trois derniers.
Le 13 a été récolté dans le talus du chemin longeant les voies,le 14 dans la
carriére creusée dans le flanc de la colline et le 16 dans le tournant de la
route Spa-Theux au km 30,500. Les coupes (fig. 28 et 29) présentent de
nombreuses complications tectoniques : failles, plis, couches renversées ete.
Ceci ajouté au fait gue les affleurements sont forts dispersés, rend délicate
ia localisétion de certains échantillons dans une colonne stratigraphique ver-
ticale. .

La coupe de la figure 28 affleure le long de la voie de chemin de fer
entre les km 8,200 et 7,880. On y note la succession des échantillons 24 a 31.

La coupe de la figure 29 a été reconstituée a4 partir des affleurements mis a
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jour lors d'un asséchement important du Wayai. Elle montre que nous avions
sous-estimé (Steemans, 1981) l'ampleur de l'anticlinal noté au pont C, les af-
fleurements disposés de part et d’autre du pont A appartiennent toujours au
flane sud de cet anticlinal. La succession des échantillons est donc 16, 13

puis 23 et non l'inverse. La relation avec l'échantillon 24 reste vague.

4.2.4.2. - Sondage de Jonckeu

Position géographique : carte I.G.N. au 1/10.000 : 42/8,

Position géologique : carte géologique n° 148 au 1/40.000 (Dewalque, 1903) et
au 1/25.000 (Fourmarier, 1958).

Position des échantillons

Deux échantillons ont été étudiés aux profondeurs de 286,30 m et de
42,90 m. Le premier se situerait dans les couches de Fooz tandis que le se-

cond pourrait appartenir au grés du Bois d'Ausse.

4.3. - SIEGERLAND ET SAUERLAND {R.F.A.)

4.3.1. - SYNCLINORIUM DE SIEGEN

La figure 30 expose la lithostratigraphie de I'Eodévonien du Siegerland

et des régions limitrophes.

4,3.7.1. - Betzdorf
Position géographique : carte topographique au 1/25.000 : 5113
coordonnées : R, 34.20.960 -~ H. 56.29.260.

La coupe se situe le long de la voie de chemin de fer, rive droite de

la Sieg, entre les villes de Betzdorf et de Kirchen, au km 121,825 (fig. 31).

Position géologique : carte géologique 5113 Freudenberg (Lusznat, 1968),

La coupe de Betzdorf se trouve dans la partie axiale du synclinorium

de Siegen.

Lithologie et position des échantillons

La coupe expose la partie supérieure des couches de Gilbert a approxi-
mativement 60 m sous leur sommet. Les Gilbert-Schichten représentent 1'unité

basale du Siegenien inférieur. On ne connait malheureusement pas les 340 m
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Fig. 30. — Subdivisions lithostratigraphiques de I'Eodévonien dans le Siegerland et régions limitrophes.

Région de Wied

Régions du Siegeriand et limitrophes

région de NW de SE de
Flammersfeld-Waldbreitbach Siegener Schuppensattel Siegener Schuppensattel Siegener Schuppensattel
{PAHL - 1960}

Dillbrechter Schichten

g = 1200 m
g Emsien non subdivisé Kihlbacher Schichten Gilsbacher Folge
w inférieur {Ulmengruppe)
1200-1200 m
QObere Siegener Odenspieter Grauwacke Klafelder Foige
Schichten non subdivisé Frohnenberger Tonschiefer Feuersbacher Folge
{Merdorfer Noshacher Banderschiefer Asdorfer Folge Struthittener Folge
Schichten)
1000-1200 m Blatt Betzdorf Wissen Hachenburg
B B N . Dierdorf Neuwied
Mittlere Seifener Serie Freudenberger Schichten
= Siegener Ubere Grauwacken-Serie Gosenbacher Schichten
z Schichten Flaserschiefer-Serie non subdivisé Freusburger Schichten Rauhflaser -Schiefer
c Untere Grauwacken-Serie Eisenhardt-Schichten
e (Rauhflaser- Banderschiefer - Serie Briiderbund~Schichten
@ Schichten)
[72]
450-1100 m
) Tonschiefer - Serie Hamberg~Schichten mit Obere Hamberg-Schiefer
Untere Eisenzecher Sandsteinfolge Untere Hamberg-Schiefer
Siegener Betzdorfer Schichten
Schichten non subdivisé Hengsbach -Schichten Hengsbach - Sandstein
Kirchener Schichten
{Tonschiefer- Mudershacher Schichten Mudersbach-Schiefer
Schichten) Gilberg~Schichten
partie inférieure de
'Untere Siegener Schichten
~ > 1260m et Gedinnien (?} inconnus
s Martinshardt-Folge
£ Kindelsherg-Folge inconnu
] Mdsener Ziegenberg - Folge ’
(o] Schichten inconnu




Fig. 31. — A : localisation de la coupe de Betzdorf,

inférieurs qui séparent les couches étudiées ici de la limite Gedinnien-Siegenien
en R.F.A. Cette coupe constitue la section de référence pour la base du Sie-
genien car elle contient dans sa partie inférieure un niveau & Rhinopteraspis
dunensis (Blieck & Jahnke, 1980; Jahnke & Michiels, 1982). Ce pteraspide

est considéré comme fossile guide marquant la "base" du Siegenien. Cing échan-
tillons pour la palynologie ont été prélevés dans les couches exposées dans

cet affleurement. Les échantillons sont situés stratigraphiquement dans I'ordre
5-1-3-4-2 {(le niveau 5 étant le plus ancien). Les niveaux 5, 1 et 3 sont res-
pectivement sous-jacents de 10,2 et 0,5 m au banc & R. dunensis. Les cou-
ches pendent réguliérement vers le sud de 70°, la direction des couches est
approximativement esti-ouest. Les niveaux 4 et 2 sont sus-jacents de 2,5 et b m
au banc & R. dunensis. Les couches exposées ici sont constituées de quartzi-
tes gris et de schistes bleus.

4.3.1.2, - Carriére lJager
Position géographique : carte topographique au 1/25.000 : 2 Echenhagen 5012,
coordonnées : R. 34.10.640 - H. 56.45.600.

La carriére Jager est exploitée a l'ouest de la route L324 entre les

villages Wilderghiitte et Odenspiel (fig. 32),

Position géologique
Les couches exposées dans la carriére appartiennent au bord nord du

synclinorium de Siegen.



Fig. 32. — A : localisation de la carriére Jaeger
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Lithologie et position des échantillons

Cette carriére est située dans la région type de 1'Odenspiel Graywacke
(Denkmann, 1909). La Formation Odenspiel est placée dans le Siegenien supé-
rieur par des critéres de lithofacies (Grabert & Hilden, 1969). On observe
dans cette carriére une succession de grés fins & moyennement fins et des
schistes. Quelques couches sont conglomératiques et d'autres fossiliféres. De
nombreuses structures sédimentaires sont également identifiables (lamination,
stratification oblique, "ripple marks", "flaser bedding", strate lenticulaire, grano-
classement etc.) Les caractéres montrés par ces couches ont permis d'avancer
que ces sédiments se seraient déposés dans un environnement deltalque (Mi-
chiels, 1981 in Jahnke & Michiels, 1982). Trois échantillons (1, 2 et 3) ont
é6té récoltés dans cette carriére dans les bancs 11, 12a et 13 (numérotation

in Jahnke & Michiels, 1982).

4.3.2. - SYNCLINORIUM DE SIEGEN ET D'ATTENDORN (SAUERLAND)

Lchantillons ponctuels.

Position géographique et géologique : carte topographique au 1/50.000 :
49/4 et 51/4.
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Echantillons Localités, lieux~dit ete, Coordonnées Position stratigraphique
Al 4 A5 Rudersdorf R. 40880 — H. 32730 limite Siegenien — Emsien
Bl Erndtebriick R. 43270 — H. 51590 Klafelder Folge (Siegenien supérieur)
Cl1acCs Erndtebriick R. 45140 4 R.45340 Siegenien 4 Emsien inférieur
H.52100 4 H.52300
D1 vallée de la Zinse R, 45870 — H. 53100 Siegenien & Emsien inférieur
17 vallée de la Zinse R, 46250 — H. 53400 Siegenien 4 Emsien inférieur
1/8 vallée de la Rospe R. 46560 — H. 55770 Siegenien 4 Emsien inférieur
I/9 et [/10 Birkelbach R. 47800 — H. 54160 Siegenien supérieur
1t Birkelbach R. 48460 — H. 54350 Siegenien supérieur
112 vallée de la Rdspe R. 45900 — H. 56300 Emsien inférieur ?
I}/13 Heinsbherg R. 41700 -- H. 56200 Heinsberg
I/14 Riispe R. 46100 — H. 57400 Riispe
I/1a1/3 Hustenberg R. 40050 — H.5753C Emsien inférieur
11/4 et I1}5 Hcinsberg R. 40100 — H. 56860 Emsien inférieur
Ije Goldener - Zapfen R. 41320 — H.53280 Siegenien supérieur
II/7 et 11/8 Helberhausen R. 40550 — H. 52140 Siegenien supérieur
11/9 Ziepenberg R. 30560 — H. 52900 Ziegenberg-Folge (Gedinnien)
/10 et 11/11 Ziegenberg R. 30550 — H, 52970 Ziegenberg-Folge (Gedinnien)
112 Ziegenberg R. 30060 — H.52240 Ziegeuberg-Folge (Gedinnien)
/13 Ziegenberg R. 32420 — H. 52540 Siegenien inférieur
11/14 Ziegenberg R. 31310 — H.52950 Ziegenberg-Folge (Gedinnien)
1/15 Ziegenberg R. 32050 — H. 53320 Siegenien inférieur (7}
1I/16 Sielberg R. 31750 — H. 55200 Kindelsberg-Folge (Gedinnien)
11/ 17 Welschen-Ennest R. 29500 — H. 55380 Siegenien (?)
T1IfL8 Welschen-Ennest R. 30230 — H.55500 Siegenien (7}
I/ 19 Ziegenberg R. 30500 — H. 52540 Ziegenberg-Folge (1)
11/20 Ziegenberg R. 31240 — . 52850 Ziegenberg-Folge (7)
/21 Viktoria R. 31480 — H.53850 Kindelsberg ou Martinshardt-Folge(?)
IE/22 Ziegenberg R. 31610 — H. 53180 Ziegenberg ou Martinshardt-Folge(?)
K1 Kindelsherg R. 30600 — H.51720 Kindeisberg-Folge
K2 Kindelsberg R. 30500 — H.51300 Martinshardt-Folge
H1 -Huinghausen ? Huinghausen-Folge
H4 Huinghausen ? Huinghausen-Folge




82

Presque tous ces échantillons ont été prélevés au nord et nord-est de
Siegen dans le secteur compris entre les localités : Kirchundem - Wingeshau-
sen - Erndtebriick ~ Hilchenbach.

Les seuls échantillons provenant du Sauerland sont Hl et H4 (Huing-
hausen se situe & 'ouest de Attendorn).

Les positions stratigraphiques des échantillons nous ont été indiquées
par les géologues du "Geologisches Landesamt NW". La carte géologique de
ces régions est actuellement révisée. De nombreuses failles verticales recou-
pent les différentes couches de I'Eodévonien, les faciés sont trés monotones
et les affleurements rares, trois raisons pour lesquelles la géologie de la ré-

n

gion est trés difficile & comprendre.

4.4, - BRETAGNE ET NORMANDIE (FRANCE}

4.4.1. - SYNCLINORIUM DE LA HAYE-DU-PUITS (massif armoricain)

Saint-Germain-sur-Ay

La coupe de Saint-Cermain-sur-Ay se situe sur la cbte normande.

Elle a déja été étudiée par divers auteurs tels que Robardet (1980), Poncet
& Rauscher (1971), Rauscher (1973) etc. La recherche biostratigraphique la
plus récente tentée sur cette coupe a été réalisée par Paris (1981). Ce der-
nier nous a confié des niveaux étudiés par lui. Nous renvoyons le lecteur &
sa publication sur les chitinozoaires. Nous avons étudié ses échantillons 6 -
9 - 16 - 22 et 29 (Formation Pont-aux-Bouchers). Les deux premiers appar-
tiennent & sa biozone & chitinozoaires 26, les deux suivants & la biozone 27
et le dernier 3 la biozone 28. Ces trois biozones sont toutes incluses dans

le Lochkovien.

4.4.2. - SYNCLINORIUM DE LAVAL (massif armoricain)
Saint-Cénéré

La coupe de Saint-Cénéré a été abondamment étudiée mais principale-
ment dans sa partie supérieure oll est exposée la Formation de Saint-Cénéré
{Racheboeuf, 1976; Moreau-Benoit, 1976; Paris, 1981 ete.).
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La partie de la coupe oilt nousavons prélevé des échantillons ne concer-
ne gque la Formation de Gahard sous-jacente & la précédente.

L'échantillon 1 se situe & l'extréme base de la Formation de Gahard.
L'age de ces couches est incertain ; Pridoli ou Lochkovien. les niveaux 3 et
4 sont sous-jacents de maximum 25 m d'un échantillon Schl étudié par Paris

(1981). Ce niveau appartient 4 la biozone & chitinozoaires 26 d'dge Lochkovien,

4.5. - PODOLIE (U.RS.S.)

DUBROWLANY

L'échantillon étudié par nous provient du sommet des couches de

Chortkov d'dge Lochkovien. Il nous a été fourni par A. Blieck.

4.6. ~ PLATE-FORME MOQESIENNE (ROUMANIE)

SONDAGE DE CHILIA

Chilia se trouve dans le sud de la Roumanie, prés de la frontiére
bulgare (voir Béju, 1967). Trois échantillons du Dévonien inférieur ont
été étudiés (cotes : 2166, 2393 et 2485 m).
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SPORES
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5. - SYSTEMATIQUE ET EVOLUTION DES SPORES

Nous n'avons pas tenu compte de certaines especes telles celles connues
pour étre ubiquistes et/ou celles dont la morphologie n'est pas suffisamment
caractéristique pour pouvoir les déterminer sans ambiguité. Ainsi les Retuso-
tritetes, Ambitisporites etc. sont des formes lisses dont les caractéres de dif-
férenciation spécifique sont trés difficilement reconnaissables lorsqu'on étudie

un matériel mal conservé.

Chaque espéce fait 1'objet d'une mise au point au niveau de ses syno-
nymes. Les formes que nous hésitons & inclure dans les synonymes sont pré-
cédées d'un "?", celles que nous n'acceptons pas dans cette liste sont précédées

de "Non'™,

Une description détaillée a également été réalisée dans chaque cas. La
moyenne des diamétres a été calculée seulement pour les nouvelles espéces,

pour les autres, nous avons uniquement indiqué leur intervalle de taille.

Dans les figures 33 & 69, les mesures sont en um.



5.1. - SYSTEMATIQUE

O Genus Acinosporites Richardson 1965

Espéce-type : Acinosporites acanthomemmifiatus
Richardson 1%65.

. Acinosporites (Convolutispora) belius
(Arkhangelskaya, 1980) nov. comb.

Pl, 18, ph. 1-4; fig. 33

e

Fig. 33. — Ornementation de A. beflus en vue latérale et apicale.

1580 Convolutispora bella Arkhangelskava, pl.
34~-35, figs 14-17.

1986 Acinosporites {Verrucosisporites) miinster-
eifefiensis {(Franke, 1968) Streel, 1967 in
Turnau, p. 322, pl. 3, figs 1-2.

Deseription

Spore triléte de contour dguatorial subcir-
culaire. Les caractéres des laces proximale et dis-
tale sont difficiles & étudier & causc de lopacité
des formes. Les bras de la marque iriléte sont for-
més de sutures droites, longues des 9/10 du rayon
de la spore. la face distale est ornéde de murs con-
volutés longs de 2 u et de longueur trés variable.
Tls sont imbriqués les uns dans les autres el dis-
tants de | a4 2 p. Leur profil est difficilement
identifiable vu la densité de l'ornementation pro-
voguant des recouvrements partiels. La photo en
épiscopte montre gue les murs relient des pila les
urg aux autres. Ces pila sont hauts de 2 p a som-
met arrondi, certains ont un fin "poil" & leur som-
met. Ils sont larges de 1 & 1,5 p. Les aires de
contact sont orndés parles mémes constituants mais
plus petits.
Diamétre 1 62 2 99 u (moyenne 75 p calculée sur
10 spécimens).
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Comparaison

Celte espece se distingue par son ornemen-
tation trés dense constituée de pila pouvant &tre
surmontés par une fine épine capillaire, A. find-
larensis est ornementé d'épines biformes robustes.

Répartition
- Pologne, Pionki, Formation Zwslen, biozo-

nes polygonalis-emsiensis et annulatus-sextontii,
Siegenien supérieur et Emsien (Turnau, 1986).

~ URSS, Podolie, série Kemerskaia, Breco—.
nien (Arkhangelskaya, 1980},

- Ce travail,

- Allemagne, Siegerland, carriére Jaeger,
Heinsherg, Ziegenberg, Erdtebriick, vallées de la
Zinze et de la R3spe, Birkelbach.

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, vallée du Hoyoux, Marchin; bord sud-est,
Nonceveux; bord sud, vallée de la Pernelle; partie
axiale, sondage d'Havelange.

- Biczones

: PaR 4 AB (Siegenien moyen 2
Emsien}.

] Acfnosporites fanceolatus Streel 1967
Pl. 18, ph. 5-6; fig, 34

Fig. 34. — Ornementation de A, fanceolatus eh vue latérale,

1967 Acinosporites fanceolatus Streel, p. B35-36,
figs 42 a 46,

1978 Acinosporites lonceolotus Styeel in Richard-
son & Rasul, pl. 1, fig. 7.

71983 Acinosporites cf. fanceolotus, in Le llerissé,
p. 28, pl. 4, fig. lda-c.

Description

Spore triléte de contour dquatorial ovale, La
marque triléte atteint le bord équatorial et est for-
mée de sutures droites et fines, La face distale et
le bord éqguatorial sont ornés de cines biformes,
lancéolés, Ils sont larges de 1,5 pn et hauts de 2 p.
Ces ornements sont reliés les uns aux autres par
des murs. Ceux-ci semblent former un réticule trés
irrégulier dont les mailles subpolygonales ont un
diamétre de 2 & 5 p. Leur sommet est arrondt,
Mametre : 65 4 71 p {3 spécimens).

Remarque

Le réseau dessiné par les murs est trés ir-
régulier; ce caractére est dit vraisemblablement a
l'altdération de l'exinc.

L'utilisation du genre Biornatispora me sem-
blerait &tre plus exacte vu que les murs forment
un réticule assez net comme on peut le wvoir sur
les photos 45 et 46 de la planche 3 /n Streel, 1967.
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Comparaison

La forme lancéolée des ornements permet de
distinguer cette espéce des autres Acinosporites,
A. lindlgrensis posséde des murs convolutés ne
dessinant pas de reticulum 2 la surface de 'exine
et ses ornements sont différents.

Répartition
- Belgique, bord nord du synclinorium de Di-
nant, Dave, Emsien (Streel, 1947).

~ lles britanniques, Oxfordshire, Emsien
{Richardson & Rasul, 1978).
- Ce travail,

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, vallée du Hoyoux, wvallée du Samson.

- Biozone : AR (Emsien).

* Acinosporites lindlarensis Riegel 1968
Pi. 18, ph. 7-9; fig, 35

Fig. 35. — Ornementation distale de A, Kndiarensis
en vug latérale et apicate,

1966  Unidentified spore, in McGregor & Owens,
pl. 5, fig, 17.

1968 Acinosporites lindiarensis Riegel, p. 89,
pl. 19, figs 11-16.

1973 Geminospora treverica Riegel, p. 97, rl.
le, figs 4-7.

1973 Acinasporites findlarensis Riegel, in Mc
Gregor, p. 49, pl. 6, figs 17-21.

1976 Acinosporites lindiarensis Riegel 19468 wvar.
lindlarensis McGregor & Camfield, p. 6,
pl. 5, figs 2-3.

1976 Acinosporites findiorensis Riegel 1968 wvar,

minor McGregor & Camfield, p. 8, pl. 5,
fips 4-5.

1979a Acinosporites lindiarensis Riegel 1968 wvar.
lindigrensis MeGregor & Camfield, in Mc
Gregor, pl. 1, fig. 19, text.-fig. 2.

1979  Acinosporites lindlarensis Riegel 1968 var.
minor Mc Gregor & Camfield, /n Lessuise

et of., p. 335, pl. 5, fig. 15.

1980 Acinosporites lindlarensis Riegel 1968 var,
minor McGregor & Camfield, i Van der

Zwan, pl. 1, fig. 9, pl. 2, figs 1-2.

1982 Acinosporites lindlarensis Riegel 1968 var.
findtarensis McGregor & Camfield, in Me
Gregor & Camfield, p, 13, pl. 1, figs 9-10,

text.—fig, 10.

1983 Acinosporites findfarensis Riegel 1968 var.
minor McGregor & Camfield, in Le Herissé,

p. 27, pl. 4, figs 9a-b et 10.

Cymbosporites cyothus Allen, in Tiwari &
Schaarschmidt, pl. 15, fig. 4.

21975

Description

Spore (riléte de contour dquatorial subcir-
culaire. L'exinc est subdivisée en une excexine
et une intexine généralement comprimées 'une
contre l'autre. L'observation des caractéristiques
de la marque trildte n'a pas pu 8tre effectude i
cause de l'opacité des formes provequée par la
densité de leur ornementation et par la coalifica~-
tion élevéde. Cecl a également entravé 'examen de
la morphologie de l'intexine, L'exoexine porte a sa
surface, distalement et proximo-équatorialement,
une ornementation constituée principalement d'élé~
ments biformes : ce sont des épines & large base
bulbeuse, de section transversale arrondie el a
sommetl pointu. Elles sont droites ou flexueuses,
Ces ornements ont de 3 3 8 p de haut et 2 3 3
de large alabase. Ils sont soit associés par leur
base en groupe de 4 ou 5, soit isolés et distants
de 2 4 3 p (voir pheto S5CAN, pl. 18, fig, 7).
Entre ces épines, un reticulum trés ténu semble
étre présent. Il est constitué de murs trés fins,
moins de 0,5 p de large, délimitant des lumina de
formes trs variées de moins de 0,5 p de diametre.
Ce réseau pourrait ne pas &ire une structure inhé-
rente & cette espéce mais &tre une altération de
U'exine. Ce caractére n'est pas présent chez tous
les spécimens.
Diam&tre : 45 2 65 i (10 spécimens mesurés).

Remarque

McGregor & Camfield {1976} distinguent deusx
variétés : A. findlarensis var. minor et A. lindla-
rensis var, lindlorensis. La distinction entre ces
variétés porte sur la différence de taille : respec-
tivement 32-54 p et 57-107 u., La movenne des dia-
métres de nos spécimens se situant & 55 n, il ne
nous est pas possible de séparer ces deux variétés.

Répartition

- Allemagne, Lindlar, Mithlenberg-Schichten,
Eifelien moyen {Riegel, 1968). Eifel, Heisdorf et
Nohn-Schichten, Emsien et Eifelien (Riegel, 1973);
synclinal de Pritm, horizon de Wolfenbach, couches
de Lauch, Eifelien (Tiwari & Schaarschmidt, 1975).

- Belg‘ique, synclinorium de Dinant, partie
sud, Waha, Formation de MHierges, Emsien 3 (Les-
suise et af., 1979).

- Canada, Gaspé Bay, Formations Battery et
Malbaie, Emsien et Ejfelien {McGregor & Owens,
1966; MeGregor, 1973). Ontario, Basin de Moose
River, Formation Sextant et partie supérieure de
la Formation Stooping River jusqu'z la Formation
Williams Island (sondages de Jaab Lakeet Kiagko
River) Emsien & Givetien, palynozones : annulafis—
lindlarensis a Devonicus-orcadensis (McGregor &
Camfield, 1976; McGregor,197%a). Arctique, lle
Melville, FormationsCape de Bray, Weatherall et
Hecla Bay inférieur, Hifelien et Givetien inférieur
(McGregor & Camfield, 1982},

- France, Bretagne, Sablé-sur-Sarthe, For-
mation Saint-Cénéré, assemblage 2, Praguien;
Saint-Pierrec-sur-Evve, Formation Montguyon, as-
semblage 2, Slegenien supérieur {Le Herissé,1983).

- Irlande, Péninsule de Dingle, Groupe de
Dingle, Emsten {Van der Zwan, 1980).

- Ce travail :

- Allemagne, Siegerland, Ziegenberg.



- Belgigue, synclinorium de Verviers, bord
nord, sondage de Belland; bord sud, lac de la Gi-
leppe.

Fenétre de Theux, Spa, sondage du Jonckel

Synclinorium de Dinant, bord nord, Soligres
Wihéries; bord sud-est, Nonceveux; partie axiale,
sondage d'Havelange; bord sud, valiée de la Pernelle

~ Roumanie, plateforme moesienne, sondage
de Chilia,

- Biozones :
moyen ou supérieur).

Sio a4 Su (Gedinnien a Siegenie

e Acinosporites sp. A
Pl. 19, ph. 1-2; fig. 36

Fig. 36. — Ornementation distale da Acingsporites sp. A
on vue laterale et apicals

Description

Spore triléte de contour équatorial sub-
triangulaire. La largeur du bras du signe
triléte ' est de 1 p. Ceux-ci sont accompagneés
de plis larges de 1 u s'atténuant progressive-
ment vers I'équateur. La face proximale est lis~
se. Il n'y a pas de curvaturae visibles. La face
distale et le bord équatorial portent des orne-
ments a tendance biforme : ce sont des wverrues -
rondes surmontées par un cone s'amincissant ré-
gulitrement vers un sommet pointu. La verrue
est haute approximativement de la moitié de la
hauteur totale de l'ornement. Les ornements sont
généralement associés par leur base et forment
des chaines droites ou convolutées de 4 éléments
maximum. La hauteur des ornements est de 2,5 4,
la largeur & la base de 1 & 1,5 u et ils sont dis-
tants de 0 & 1 n.

Diamatre 29 n (1 spécimen).

Répartition
- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Verviers, lac
de la Gileppe.

- Biozone : E (Gedinnien supéricur).

. Acinosporites sp.B
Pl, 19, ph. 3-4; fig. 37

4

Fig. 37. — Orrementation distale de Acinosparites sp. B
en yue latdrale et apicale

Description

Spore trilete de contour équatorial circulai~
re, La marque triléte est constituée de sutures
droites longues des 2/3 du rayon de la spore et
bordéesde léevres fines, larges de 0,5 n. lLes aires
de contact sont lisses et limitées par des curva-
turae perfectae proximaux. Le bord proximo-équa-
torial et la face distale sont ornés d'épines, de co-
nes, de pilaet de bacula hauts de 1 a4 1,5 u et larges
de 1 n. Ces ornements sont de section transversa-
le subcirculaire. Ils sont soit isolés soit groupés,
se touchant par leur base pour former des rugules
convolutées de longueur trés variable et distants
de 0,5 p.
Diamé&tre : 55, 56 et 70 u (3 spécimens)}.

Comparaison

Cette espéce se distingue par son ornementa-
tion lrés varide (cdnes, pila, bacula). Acinosporites
sp. & est de diamétre plus petit et posséde une or-
nementation différente (verrues surmontées d'un co-
ne), A, lindlarensis est caractérisé par des épines

biformes de grande taille (3 a 8 u).
Répartition
- Ce travail :

- Allemagne, Siegerland, carridre Jaeger.

~ Biozone : AB (Emsien).

® Acinosporites sp.IC
Pl. 19, ph. 5-7; fig. 38

Fig. 38. — Ornementation distale de Acinosporites sp. C
gn vue fatérale ot apicale,

Description

Spore trilete de contour équatorial clrculaire.
La marque triléle est formée de sutures fines, droi-
tes, atteignant le bord équatorial. La face proxima-
le, lisse, est en partie détruite. La face disiale et
le bord équatorial sont ornés de cénes. Les cénes
sont soit isolés,soit relids les uns aux aulres par
des murs groupant auv maximum 10 ornements. Ces
rides sont rectilignes & incurvées, Les orncments
s¢ disposent régulitrement l'un i la suite de l'autre
a4 une distance de 1 p. Les cdnes sont larges de
1,5 4 2 y et hauts de 1,5 y. Les murs s'élargissent
la o0 s'implantent les ornements {1,5 u).
Diameéire : 27, 33 et 36 p (3 spécimens).

Comparaison

Ces 3 spécimens se distinguent de Acinospo-
rites sp A par une face proximale plus {ine, moins
robusle, et parla présence de cénes au licu d'orne-
ments biformes.



Répartition
- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, Tihange, Dave; bhord sud, Manhay.

- Blozones : G a AB (Gedinnien supérieur

4 Emsien).

) Acinosporites sp, D
Pl. 19, ph. 8

Degeription

Spore trilete de contour équatorial subtrian-
gulaire. la marque trileéte est formée de sutures
fines atteignant 'équateur. La face proximale est
lisse tandis que la face distale porte des murs si-
nucux, larges de 2 4 3 u, espacés de 132 p et
hauts de 1,5 p. Le sommet des murs est pointu.
1ls conférent au contour de la spore un aspect on-
dulé, De trés fines épines sont implantdes au som-
met des murs. Leur hauteur dépasse 1 p tandis
que leur largeur est inférieure au 1/2 ., Elles
peuvent aveir un aspect biforme, avec une base
verrugqueuse large de 1 pn,

Diamétre : 35 p (1 spécimen).

Comparaison

La distinction de cette espéce par rapport
aux autres Acinosporites est réalisée sur la base
de Vaspect fragile des épines due A leur largeur
trés réduite.

Répartition
- Ce travail
~ Belgique, fenétre de Theux, Spa.

- Biozone ! G (Gedinnien supériesur).

Genus Amicosporites Cramer 1966

O

Espéce-type : Amicosporites miserahifis Cramer

L] Amicosporites {Anulatisporites} jonkeri
{Riegel, 1973), nov. comb.
Pro 19, ph. ¢-11
1973 Anulatisporites jonker/ Riegel, p. 92, pl.14,
fips 1-4.
1983 Coronaspora sp. in le lerissé, pariim, p.4l,
pl. 7, figs 16 et 17; pl. 8, fips la~b, 2 et 3.
1984 Anulatisporites fonkeri Riegel, in Volkmer, p.
42-44, pl. 10, figs 4-7,
1986  Anulotisporites jonkeri Riegel, in Turnau,
p. 323, pl. 5, fig. 1.
71967 Spore n® 333 in Magloive, pl. 1, ph. 16.
Description

Spore triléte de contour équatorial subcireu-
laire a circulaire. Le bord équatorial est épaissi en
une crassitude large de 3 4 4 . La margue trilste
est formée de sutures sinucuses, fines, atteignant
le bord internc de la crassitude dquatoriale. La
face proximale est lisse, La face distale porte un
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anneau sombre, régulier, de 4 4 6 u de large, ap=
proximativement situé i mi-distance entre 'équateur
et le péle distal. L'anneau est moins sombre que le
cingulum {plus mince que ce dernier ou hien 1'exinc
y est moins dense ?}. ’
Diametre : 36 4 50 u (movenne 42 u calculée sur
20 spécimens},

Remargque

Le transfert depuis Anufarispom‘tes vers Ami-
cosporites se justifie dans le cas de Vespéce jonkepi
au vu de l'absence d'un cingulum trés épais tel
qu'il a €té déerit pour le penre Anulatisporites (Po-
tonié & Kremp, 1954},

Comparaison

Amicosporites streelii n. sp. a un anneau consti-
tué de verrues lul conférant un aspect irrégulier. L'aire
interne & llanneau y est également orné de verrues.
Concentricosporites {7 Stenozonotriletes) borbullatus
(Rodrigues, 1%78b) Rodriguez, 1983 a un aspect gé-
néral identique si ce n'est que 'auteur situe l'anneau
proximalement. Les spécimens lisses de Coronaspora
sp. in Le Herissé (1983) sont semblables & nos for-
mes tandis que ceux ornés de verrues ont 6té placés
iel en synonymie avec Amicosporites streelii. L'absen-
ce de description ne nous permet pas d'attribution
slire dans le cas de la spore n®333 in Magloire (1967).

Répartition

- Allemagne, Eifel, Rheinland, ECifelien (Rjegel,
1973}, Stegerland, Fitorf, Walnbach-Schichten, Sie-
genien supérieur (Volkmer, 1984},

~ France, Massif armoricain, Slegenien supé-
rieur et Emsien inférieur {(Le Herissé¢, 1983).

- Pologne, Pionki, Formation Zwolen, Emsien
{Turnau, 19863,

- Ce travail :

~ Allemagne, Siegerland, Betzdorf, Zie-
genberg, Erndtebritck, vallées de la Zinse et de
la Réspe, Hustenberg, Birkelbach.

- Belgigue, synclinorium de Verviers,
bord sud, Gileppe; bord nord, Bolland,

- Fenttre de Theux, Spa.

- Synclinorium de Dinant, bord nord,
Wiheries, wvallée du Hovoux, Tibange, Seoligves,
vallée du Samson, Acoz: bord sud-est, Nonce-
veux; partie axiale, Havelange; bord sud, Por-
nelle, Manhay, Poix-Saint-Hubert.

- Biozones : Sip 3

rieur a Emsien).

AB (Gedinnien supeé-

[ ] Amicosporiles {Synosporites) lobatus
(Rodriguez 1978a) nov. comb.
Fl, 19, ph, 12-13

1978a  Synosporites lobatus Rodriguez, p. 219,
pl. 1, figs 13 et 14.

1978¢  Synosporites lobatus Rodriguez in Rodri-
guez, p. 422, pl, 2, fig, 24.

1983 Synosporites lobotus Rodriguez in Rodri-
guez, p. 51-52, pl. 3, fig. 24,

Deseription

Spore triléte de contour subtrianguylaire. Le
bord équatorial est épaissi en une crassitude, ré-
guliére, large de 3 p. La marque trildte est formeée



de sutures droites, dont les levres sont larges de
1 pu. Les bras des sutures atteignent le bord in-
terne proximal de la crassitude équatcriale. La
face distale est ornée d'un anneau large de 3 u et
dont le diamétre externe est de 13 u. La face pro-
ximale porte des verrues ‘allongées radiairement,
larges de 2 u et de longueur non observable a
cause de l'opacité de la forme en son centre. Elles
sont distantes de 1 pu.

Diameétre : 29 pu (1 spécimen).

Remarque

Rodriguez (1978a) place 'anneau proximale-
ment et les verrues distalement. Ll'examen en épis-
copie {ph. 13) permet de censtater linverse d'oh
son transfert dans le genre Amicosporiies.

Répartition

- Pologne, Province de Léon, Formation San
Petro, sones palynologiques 2b & 5¢, Ludlovien &
Siegenien inférieur (Rodriguez, 1978a et ¢), zones
palynologiques 4 4 12, Ludlovien & Dittonien (Ro-
driguez, 1983).

- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Dinant, wvallée
de la Pernelle.

- Biozone : R {Gedinnien inférieur).

e Amicosporites miserabilis Cramer 1966
Pl. 19, ph. 14

1967a  Amocosporites miserabilis Cramer, pl. 1,

fig. 1b.

1967h  Amicosporites splendidus Cramer, p. 258,
pl. 2, figs 40-41. (non pl. 2, fig. 31).

1971 Unnamed miospores Cramer, pl, 4, figs
20~21. (non pl. 4, fig. 19},

1975 Amoceosporites miseragbilis Cramer in Cra-
mer & Diez, p. 336, pl. 1, fig. 2.

1976 Amocosporites miserabilis Cramer in Deunif
& Chateauneuf, pl. 1, fig. 7.

1978c  Amocosporites miserabilis Cramer in Rodri-

guez, p. 412, pl. 2, fig. 15.

1983  Amocosporites miserabilis Cramer in Rodri-
guex, p. 30, pl. 2, fig. 6, 13,

Description

Spore triléte zonde de contour équatorial
circulaire, 2 triangulaire. Le bord dquatorial est
épaissi en une crassitude large de + 1 p proxima-
lament et + 3 p distalement. fes sutures sont bor-
dées de lévres en relief sur la surface de la spore.
Les bras de la marque triléte, larges del w, sont
droits & légérement sinueux. [ls atteignent la cras-
situde équatoriale qui s'invagine & l'extrémilé des
sutures, Une inspissation est centrée sur chaque
bord interradial, en position proximale. Elles sont
circulaires a ovales, de diamétre variant de 3 & 4 u.
Les inspissations sont constituées de deux parties:
une pariie interne, nette, arrondie et une partie
externe reliant la premiére a la crassitude €quato-
riale, difficile & observer car diffuse. La partie
externe s'élargit vers la crassitude équatoriale,

La face distale porte un anneau sombre, large de
1 &4 2 u, séparé de la crassitude équatoriale par
un sillon constitué d'une exine plus fine, large de
1 1. Le corps de la spore est entitrement lisse.
Piamétre 1 29 et 35 u (2 spéeimens MeSUrés).
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Comparaison

A, miserabilis se distingue de A. jonkeri
nov. comb. par ses inspissations proximales.

Répartition

- Espagne, Province de Leon, Formation San -
Pedro, Wenlockien &4 Gedinnjen inférieur {Cramer,
1967a et b; Cramer & Diez, 1975}, Montagne Can-
tabrigque, Formations Furada & San Pedro, Lud-
lowien a Siegenien inférieur, zones palynologiques
2a & 5¢ {Rodrigues, 1978c}; Formation San Pedro,
Ludlowien a Dittonien, zones palynologiques 3 a
12 {Reodriguez, 1983).

- France, Finistére, Rade de Brest, sommet
des Schistes et Quartzites de Plougastel, Wenlo-
ckien & Gedinnien (Deunff & Chateauneuf, 1974).

- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de I¥inant, bord
nord, Acoz, Tihange; bord sud, Manhay.

- France, synclinorium de La Haye-du-
Puits, Saint-Germain-sur-Ay.

- Biozone : NE & AB (Gedinnien inférieur

4 Emsien).

) Amicosporites streefii n. sp.
Pl. 19, ph. 15-17; pl. 20, ph. 1-2

1967 Cirratriradites sp. ', in Streel, pl. 5, fig.
5% (non 56-58),

1981 Coronagsporu maricge Rodriguez, in Streel ef
al., p. 184, pl. 3, figs 1-4.

1983 Coronaspora sp., in Le Herissé, partim, p.
41-42, pl. 7, figs 16-17, pl. 8, figs la-b,
2-3.

Holotype

Echantillon n® Gileppe 11, lame 17735, posi-
tion sur la lame 1799, pl. 19, ph. 15-16,

Description

Spore triléte de contour équatorial ecirculaire
a subiriangulaive. Le bhord équatarial est épaissi
en une crassitude lavge de 4 & 7 p. La marque tri-
lete est formée de sutures droites ou sinueuses, fi-
nes, atteipnant le bord interne de la crassitude
équatoriale qui s'invagine aux extrémitéds des sutu-
res. La face proximale est lisse et souvent arrachée.
La face distale est ornée de verrues de 5 & 8 n de
diamétre, subcirculaires et jointes les unes aux au-
tres pour [ormer un anneau aux bords sinueux, il
est plus ou moins ceniré sur le péle distal. L'anneau
et la crassitude équatoriale ne sont pas toujoursbien
individualisés donnant dans ce cas I'image d'une for-
me avec une crassitude équatoriale trés large allant
jusqu'a 15 p. Au centre de Vatre délimitée par I'an-
neau d'autres verrues sont présentes, elles se dis~
posent soit irréguligrement, soit sur une surface cir-
culaire occupant pratiquement toute la partie interne
de Panneau dont e¢lle est séparée par 2 ou 3 . Ces
derniéres verrues sont subcirculaires a allongées,
de 3 45 u de diamétre et distantes les unes des
autres de 0,5 &4 1 u.
Diameétre : 40 & 61 u (moyenne 48 p calculée sur
20 spdcimens).
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Remarque

L'espéce décrite ci-dessus a été placée dans
le genre Amicosporites sur la base d'sbservations
au microscope optique & lumiére transmise montrant
que Hanneau est distal et non pas proximal comme
pour Coronaspora Redriguez {1978). Il n'a malheu-
reusement pas &€té possible d'obtenir des photos
montrant les relations entre la marque trilete et
l'anneau a cause de l'opacité des formes. Far contre,
il est possible de décider de la position de 1'anneau
par lI'étude des verrues concentrées i lintériecur de
la zone délimitée par celui-ci. En effet, ces orne*
ments ne sont jamais en surimpression avec l'anneau
méme lorsque les spécimens, comprimés latéralement,
monirent un décentrement de ce dernier., Si leg
verrues et l'anneau étalent sur des faces oppo-
sécs il y aurait un recouvrement, au moins par-
liel, de ces deux structures. Or les verrues
sont indiscutablement distales.

L'examen en transmission de la relation marque
trilele - anneau corrcbore cette observation mais
avec moins de netteté. Streel et of. (1981) pla-
cent l'anneau en position proximale, suite & une
élude réalisée au microscope électrenique 3 ba-
layage. Cette observation pourrait &tre due 2

la compression de la forme qui a imprimé 'anneau
distal €pais dans l'exine proximale, raison pour
laquelle on veit sur la photo prise au MEB, la
mardgue triléic et l'anneau en relief.

Certains spéeimens de Le Herissé (1983} ont été
placés en synonymie possible vu leur ressemblan-
ce avec nos formes ornées de verrues. Par con-
tre, l'auteur note que guelques-uns de ses spéci-
mens n'ont pas d'ornementation distale auire que
l'anneau. Ces derniers sont mis en synanymie avec
A, {Anulatisporites} jonkeri nov. comb,

Comparaison

Amicosporites infraornatus Rodriguez (1978c)
est fort semblable mais ce dernier présente en face
proximale un épaississement en position interradia-
le. Cette forme est également de diamétre inférieur,
A. (Anulatisporites) jonkeri nov. comb. ne pessade
pas de verrue distale et a un anneau de contour
plus régulier.

Répartition

- France, Massif armoricain, Siegenien su-
perieur et Emsien (Le Herissé, 1983},

- Ce travail :

~ Belgique, synclinorium de Verviers, bord
snd, lac de la Gileppe; bord nord, sondage de Bol-
land.

- Fenétre de Theux, Spa, sondage de
jonckeu.

- Synclinorium de Dinant, bord sud-est,
Nonceveux; bord sud, Pernelle, Manbay.

- Synclinorium de Neufchiteau, bord sud,
Chiny.

- Biozones: G A Pag
4 Siegenien inférieur).

(Gedinnien supéricur

OGenus Anapiculatisporites Potonié & Kremp 1954

Espéce-type : Anapicuiutisporites isselburgensis
Potoni¢ & Kremp 1954.

® Anapiculatisporites carminge Cramer 1967
Pl. 20, ph. 3-4; fig. 39

fig. 38. — Ornementation de A. £ariinae

1967b Anapiculatisporites carminae Cramer, p. 266,
pl. 3, figs 51-52.

1969a Anapiculatisporites carminge Cramer, in Cra-
mer, p. 435, pl. 2, fig, 19.

Anapiculatisporites sp. B, in Streel et af.,
p. 183, pl. 2, fig. 15.

?1967 Apiculiretusispora sp. 2, in Béju, pil. 1,
fig. 12,

1981

Desgcription

Spore triléte de contour équatorial circulaire
a subcirculaire. La marque triléte est généralement
difficilement perceptible. Les sutures atteignent le
bord équatorial de la spore. Les curvaturae perfec-
tae coincident avec l'équateur. Les curvaturae as-
sombrissent la spore équatorialement sur une lar—
geur de 1 & 2 1, Les aives de contact sont lisses.
la face distale et le bord équaterial portent des
cénes pointus larges 4 la base de 1,5 & 2 | et
hauts de 1,5 4 3 n. Ils sont réguliérement espaces
de 1 a 4 u suivant les spécimens.
Diam&tre : 43 et 50 u (2 spécimens).

Comparaison

Cramer (1969) met en synonymie Apiculiretusi-
spora sp. 2 in Béju (1967) avec A. corminge. Or,
cette premiere espéce présente des aires de contact
plus petites dues & des curvaturae non équatoriaux
et une zone sombre qui pourrait correspondre : un
épaississement apical, bordant sur ioute leur lon-
gueur les bras de la marque triléte. Béju ne don-
nantt pas de description des spécimens, il n'est pos-
sible de juger que par la photographie. Puisgqu'une
incertitude demeure, Apiculiretusispora sp. 2 sera
classé eomme synonyme possible.

Anapiculatisporites chistosus Cramer (1967b)est
orné d'épines plus fines i la base et plus effilées.
Amapiculatisporites ef. chistosus Cramer (1966} .
in D'Erceville (1979) porte des ornements distaux
plus fins et posséde en plus une ornementation
proximale constitude de granules inféricurs & 1 .

Répartition

- Espagne, Asturies, Formations de Naranea
et de Huergas, Couvinien & Frasnien (Cramer, 1966
formation des grés a Cosseletia, Fifelien i Givetien
{Cramer, 1969).

Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Verviers, bord
nord, sondage de Bolland.

- synclinorium de Dinant, bord sud, wvallée
de la Parnelle.

- Biozones: Six & T (Gedinnien supérieur).



® Anapiculotisporites petifus Richardson 1965
emend McGregor & Camfield 1932
Pl 20, ph. 5-6; fig. 40

Fig. 40. — Ornementation de A, petilus,

1965 Anapliculatisporites petilus Richardson, p.
571, pl. 89, fig. 11.

1966 Retusofrifetes hastatus Nadler, p. 58, pl. 1,
fig. 5.

1982  Anapiculatisporites petitus Richardson, in Mc
Gregor & Camfield, p. 14, pl. 2, figs 1-2,
text.-fig., 12,

Non 1976 Anapiculatisporites petiius Richardson,

in Massa & Moreau-Benoit, pl.3, fig, 4.

Degcription

Spore iriléte de contour circulaire ou sub-
circulaire. La marque triléte est fine, droite. La
longueur des sutures atteint les 9/10 du rayon
de la spore. De fins curvaturae perfectac sont
présents proximalement 2 1 ou 2 p du bord équa-
torial. Les aires de contact sont lisses. La face
distale et la région équatoriale portent des épines
élancées & base fine larges au maximum de 1 et
hautes de 2,5 p. La densité de l'ornementation
est trés falble. On dénombre une vingtaine d'épi-
nes maximum sur le bord équatorial.

Remarque

McGregor & Camfield (1982) ont étendu la
définition de cette espéce a des formes possédant
un plus grand nombre d'ornements & 1'éguateur.
Sur la base de cet amendement Anapictifatisporites
{Acanthotriletes) acerosus {Naumova) Lanninger
{1968} pourrait en &tre un synonyme également.
A. petifus in Massa & Moreau-Benoit (1976) a été
cxclu de la liste des synonymes vu son contour
¢quatorial neftement triangulaire et la densité
trés élevée de son ornementation,

A. carminge posséde une ornementation plus den-
se et plus reobuste.

Répartition

- Canada, Arctique, Ilc de Melville, Forma-
tions Cape de Bray, Weatherall et Hecla Bay, Ei-
felien et Givetien inférieur (McGregor & Camfield,

1982),

- Iles britannigques, bassin Areadien, hori-
zon Archanarras, couches de Thurso et de Eday
{?), Uifelien et Givetien (Richardson, 19465),

- Ce {ravail :
- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, Acoz, Fooz Wépton, Tihange; bord sud-est,
Nonceveux; bord sud, Arville,

~ Fenétre de Theux, Spa.

= Synclinorium de Verviers, bord nord,
sondage de Bolland,

- Biozones :

_ Sio a2 AB (Gedinnien supé-
rieur a4 Emsien},

® Anapiculatisporites picantus Cramer 1966
FPl. 20, ph. 7-8; fig. 41

Fig. 41. ~ Ornementation de A. picantus,

196%b Anapiculatisporites picantus Cramer, p. 260,
pl. 2, fig. 36.

Description

Spore trilete de contour équatorial subriangu-
laire. Les lévres de la marque trilete sont ouvertes. Les
bras de celle-ci ont une longueur égale aux 9/10 du
rayon.de la spore. Les curvaturae perfectae sont pré-
sents & 'équateur. La face proximale est lisse. La fa-
ce distale et le bord éguatorial portent des épines tris
fines de 0,5 p de large et hautes de 1,5 . Elles
sont réguliérement espacées de 0,5 w,

Diametre : 20, 23 et 25 u {3 spécimens).
Comparaison

A. petilus posséde une ornementation sembla-
ble majs moins dense. Le spécimen figuré de A. pe-
tilus in Massa & Morean-Benoit est & rapprocher
plutét de A. picantus que de A. petilus.

Répartition
- Espagne, Province de Leon, Schistes de La
vid, Siegenien et Emsien (Cramer, 19676 ).
- Ce travail :
- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, Wihéries, vallée du Samson.

- Biozone : Su {Siegenien moyen & supé-

rieur).

™ Anapiculatisporites sp. A
Pl, 20, ph. 9-10; fig. 42

Description

Q Fig. 42, - Ornementation de
. Anapiciiatisporites sp, A,

Spore triléte de contour équatorial su})trian-
gulaire a circulaire. La marque trileéte est fuje,
avec des sutures drojtes atleignant le bord équa-
torial, I n'y a pas de curvaturae visibl(?. Lz.t face
proximale est lisse. Une tache sombre tres dil':fu«_se
est cenirée dans chaque aire de contact. II s'agit
soit d'un artefact dii & la conservation,scit de pa-
pilles interradiales. La face distale et le bor"cl équa-
torial sont ornés de cdnes & sommel tronques de 1
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a 2 p de haut, de 0,5 4 1,5 u de larpge et fortement
espacés de 2 & 5 p. On compte une quinzaine d'or-
nements & l'équateur.

Diamétre : 35 et 36 p {2 spécimens),

Comparaison

Cette espéce se reconnait aisément des autres
Anopiculatisporites par ses cdnes & sommet tronqué
fortement espacés. Anapiculatisporites petitus Ri-
chardson 1965 posséde également une densité d'or-
nementation faible tais ses crnements sont consti-
tués d'épines.

Répartition
- Ce travail :
- Belgique, fenétre de Theux, Spa.
~ Biozones : 7 a E (Gedinnien supérieur).

[ Anopiculatisporites sp. B
Pl. 20, ph. 11; fig. 43

Fig, 43, - Ornementaticn de

Anapicilatisparites sp. B,

Description

Spore triléte de contour équatorial cireu-
laire. La marque triléte est formée de sutures
lines, droites, de longueur égale aux 9/10 du
rayon de la spore. Les curvaturae perfectae sont
fins (largeur = 1,5 u) et en position équatoriale
sur leur plus grande longueur. La face proxima-
le est lisse., La face distale et le bord équatorial
sont ornés de cénes de 1,5 u 4 2 4 de haut et
de L 1 de large 3 la basc, Ils s' élargissent for-
tement a la base. lls sont espacéds trés irréguliz-
rement de 2 4 7 u. La densité de Vornementation
est faible.
diamétre @ 53 p {1 spécimen).

Comparaison

L'extréme irrégularité de la distribution de
lornementation ne correspond 4 aucune forme dé-
crite dans la littérature,

Répartition

- Ce travail :
- Belgique, fenétre de Theux, Spa.

~ Biczone : E (Gedinnien supérieur).

™ Anapiculatisporites sp. C
Pi. 20, ph. 12; fig, 44

Fig. 44. - Qrnementation de

Anapicuiatisporites sp. O,

Description

Spore trilete de contour équatorial subcir-
culaire. Les sutures de la marque trilete sont
larges de 2 n. Elles sont sinueuses et accom-
pagnées de plis., Elles sont d'une longueur éga-
le aux 9/10 du rayon de la spore. Des curva-
turae perfectas sont présents 4 l'équateur, Les
curvaturae sont larges de 1,5 pu. La face pro-
ximale est lisse. La face distale et le bord géqua-
torial portent des épines robustes de section
transversale arrondie. Elles s'amincissent pro-
gressivement et régulidrement. Vues de profil,
elles sont parfois incurvées. Leur longueur est
de 3 & 4 u, la base est large de 1,5 p. La sur-
face de la spore est couverte, entre les orne-
ments, de granules trés petits de moins de 0,5 u
de diameétre et distants épalement de moins de
0,5 .

Diameétre : 32 p () spécimen).

Comparaison

Anapiculatisporites cf. chistosus in D'Erce-
ville (1979) a des épines moins robustes et répar-
ties plus réguliérement & la surface de la spore.
le diamétre de cette espéce est plus grand.
Répartition

- Ce travail :

— Belgique, synclinorium de Dipnant, bord

nord, Wihéries.
- Blozone : Su {Siegenicn moyen 3 supérieur).

* Anapiculatisporites sp. D
Pl. 20, ph. 13; fig. 45

Fig. 45, - Ornementation de

Anapiculatisporites sp. D,

Description

Spore triléte de contour équatorial triangulaire
convexe. La marque triléte est onduleuse, elle est
formée de sutures larges de 2 4.

Les bras de la marque triléte ont une longuenr éga-
le aux 2/10 du rayon de la spore. Des curvaturac
perfectac trés fins sont présents » l'équateur. Do
nombreux plis,larges de 2 & 5 u, sant visibles sur
les deux faces de la spore. La face proximale est
lisse. Une orncmentation se développe sur le bord
¢quatorial et distalement. Ce sont de trés fines épi-
nes capillaires, semblables & des "poils®, hautes de
1,5 u et de moins de 0,5 u de large 3 la base. Les
épines sont cspacées trés régulierement de 2 p.
Diamdtre 33w {1l spécimen).

Comparaison

Cette forme se distingue de A. picantus Cra-
mer (Cramer 1967h) par son ornementation moins
dense, plus fine et ses nombreux plis.

Répartition
~ Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord

nord, Wihevies,

- Biozone : Su {Siegenien moven & supérieur).



O Genus Aneurospora Streel 1964 emend
Richardson et af., 1982

Espace-type : Aneurospora goensis Streel 1964.

® Aneurospora bollandensis n. sp.
Pi. 20, ph. 14-19; fig. 46

Fig. 46, - Ornementation de A. bollandens’s.

1983 Cymbosporites echinatus Richardson & Lis-
ter, in Le lerissé¢, p. 50-51, pl. 7, fig.
10a~b,

Helotype

Echantillon n® Wihéries 5, lame : 17354, po-
sition sur la lame : 1457, Pl 20, Ph. 17-19.

Description

Spore trilete de contour circulaire & sub-
circulaire. Le bord éguatorial est épaissi en une
crassitude large de 2 2 4 ). La marque trilete
est droite. Les sutures sont bordées suy toute
leur longueur par un €paississement triangulaire
large de 2 & 6 u suivant les spécimens. Cet
épaississement ge rétrécit vers léquatenr. Les
bras de la marque triléte atteignent le bord in-
terne de la crassitude. Les aires de contact por-
tent chacune soit une inspissation, scit une pa-
pille dont les diamétres varient de 3 4 6 u, Tous
les degrés existent passant de Hinspissation acco—
lée & la crassitude équatoriale, centrée sur le bord
interradial, a la papille décollée de la crassitude
et distante de 1'équateur du 1/3 du rayon de la
spore. Les papilles centrées sur les aires de con-
tact sont circulaires tandis que les inspissations
peuvent étre elliptiques, allongées paralietement
au bord équatorial. Une aire légérement sombre,
trés floue, est visible entre les papilles et la
cragsitude, Ceci suggére qu'un contact subsiste
entre ces 2 parties. La face proximale est lisse.
La Face distale et le bord équatorial portent des
ornements coniques dans leur partie inférieure,
et ensuite en forme de bacule i bord paralléle
et 2 sommet plat. Le passage entre les deux for-—
mes de l'ornement est progressif et se fait au
premier tiers de leur hauteur. Le sommet s'évasc
parfois trés légérement avec un diamétre approxi-
matif de 1u. En vue verticale, les ornements sont
circulaires. Leur hauteur varie de 1 4 2u ainsi

que le diamdtre & la base. Ils sont distants de 14 1,5p.

Diamétre : 22 & 37 p (7 spécimens mesurés,
moyenne : 26 ).

Remarque

Un spécimen trouvé dans le sondage de
Bolland {(cote de profondeur : 1603 m - numéro
de 1a lame @ 19091} attribué avec doute & cette
espece (?) présente des papilles cenirées sur
les aires de contact et ne montre pas de zone
sombre les reliant & la crassitude. les autres
caractéres sont identiques.
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Comparaison

Aneurospora {Angpiculatisporites} isidori
{Cramer & Diez, 1975) Richardson et af., 1982,
présente des ornements 3 sommet pointu et
des papilles centrées sur les aires de contact,
jamais accllées a la crassitude équatoriale.
Aneurospora minute McGregor 1973 présente des
ornements plus variés et des papilles non conti-
gués & la crassitude équatoriale. Le spécimen fi~
guré de Cymbosporites echingtus, in Le Hérissé
1983 présente le: méme type d'ernements. Celui-
ci montre en outre un élargissement de la crassi-
tude au milieu du bord interradial pouvant cor-
respondre aux inspissations de nos spécimens.
Les différentes dimensions sont également sem-
blables. Cette forme constitue donc un repré-
sentant de Aneurospora bollondensis n. sp.

Répartition
~ = Ce travail :
- Allemagne, Siegerland, Betzdorf.

- Belgique, synclinerium de Verviers, bord
nord, sondage de Bolland.

—- Synclinorium de Dinant, bord nord, Wi-
héries, Acoz,

— Biozones ! E & Su {Gedinnien supérieur
3 Siegenien moyen & supérieur}.

. Aneurosporg gerrienngi n. sp.
Pi, 21, ph. 1-5; fig. 47

Fig. 47, - Ornementation de

1
: ﬁi ﬂ
£ éj‘ _ éx A, gerriennai,
2

1984 Aneyrospora sp., in Steemans & Gerrienne,
pl. 2, figs 1-2.

Holotype

Echantillons n® Pernelle 2, Lame ; 17281, po-
sition sur la lame : 1377, pl. 21, ph, 1.

Deseription

Spore trilete de contour équatorial circulaire
4 subeirculaire. La marque triléte est constitude
de bras onduleux atteignant le bord équatorial.
Celui-¢i est épaissi sur une largeur de 1 & 2 p, Ce
caractére n'est pas toujours évident sur certains
spécimens. Une papille circulaire est visible au cen-
tre de chaque aire de contact, Trés diffuses sur
quclques: spécimens, ¢lles sont par contre nettes
sur d'autres. Leur diamétre est de 3 & 4 u. La face
proximale est lisse. La face distale et le bord équa-
{orial portent une ornementation constituée de cénes
simples ou surmontés d'une épine ou d'un bacule &
sommet plal ou légérement évasé vers le haut. Le
passage du céne vers l'épine ou le bacule sc fait
progressivement au premier 1/3 de la hauteur de
lornement qui varie de 0,5 &4 2 u, La base est
large de 0,5 a 1,5 u. lls sont espacés de 0,5a2u.
Les ornements sont circulaires en vue verticale.
La face distale porte typiquement de un & maxi-
roum irois plis concentrigues, longs de 10 &4 20 u,
perpendiculaires aux bras de la marque triléte.
Diameétre : 25 & 31 p (15 spécimens mesurés,
moyenne : 27 u).



Remargue

La présence d'une bande sombre équatoriale,
parfois peu visible, suggére quc cette spore pos-
séde une crassitude éguatoriale dont la limite in-
terne est mal définie et de largeur variable pour
un méme spécimen. Le genre Aneurosporg amendé
par Richardson et of. (1982) est bien d'application
pour ces formes.

Comparaison

Aneurospora bolfondensis n. sp. posséde une
ornementation semblable de cénes surmontés d'un .
bacule mais pas d'épines ou de cdnes simples.
Cette spore est également plus rigide avec une
crassitude équatoriale plus large et aucun pli
sur la face distale. De plus elle posséde des ins-
pissations et non des papilles comme dans le cas

de A. gerriennei n. sp.
Répartition
- Ce travail :

- Allemagne, Siegerland, Betadorf;
Sauerland, Huinghausen.

- Belgique, synclinorium de Verviers,
berd nord, sondage de Bolland; bord sud, lac
de la Gileppe.

=~ Fenétre de¢ Theux, Spa, sondage du
Jonckeu.

- Svnclinorium de Dinant, berd nord,
vallée du Hoyoux; bord sud-est, Nonceveux;
berd sud, Pernelle, Willerzie.

- France, massif armoricain, synclino-
rium de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay;
synclinorium de laval, Saint Cénéré.

- Biozenes : No a4 Su {Gedinnien infé-
rieur & Slegenien moyen ou supérieur},

® Ancurospora {Anapiculatisporites) isidori
{Cramer & Dicz 1975) Richardson et af. 1982
Pl. 21, ph. 6-9
1975 Anapiculatisporites isidori Cramer & Diez,
p. 338, pl. 1, figs 18-19.

Anapiculatisporites isidori Cramer & Diez,
in Deunff & Chateauneuf, pl. 1, fig. 9.

1976

1978¢ Anapiculatisporites isidori Cramer & Diex,

in Rodriguez, p. 413, pl. 3, fig, 19,

1981 Granulatisporites newportensis Chaloner &
Streel 1968, wvar. B, in Steemans, p. 52,

pt. 1, figls 7-8.

Granuiatisporites newportensis Chaloner &
Streel 1968, var. C {erreur d4mpression,
lire var. B} Steemans, 1981, in Stireel et
of., p. 183, pl. 2, fig. 14,

Aneurospora (Anapiculatisporites) isidori
{Cramer & Diez, 1975) Richardson ef af.,
p. 141,

Granulatisporites newportensis Chaloner &
Sircel 1968, var., B, Steemans 1981, in
Stecmans, pl. 1, ligs 2-3.
Anapicufatisporites isidori Cramer & Diez,
in Rodriguez, p. 30, pl. 4, fig. 19.

MNon 1981  Anapiculatisporites isidori Cramer &

Diez, in Streel el af., p. 183, pl. 2,
fig. 3.

1981

1382

1982

1983
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Dascription

Spore trileéte de contour équatorial circu-
laire & subtriangulaire, La marque tril2te est
nette, robuste. Lies sutures sont droites, bor-
dées de lévres proéminentes, formant un ensem-
ble large de 1 & 3 u. Le bord proximo-équato—
rial est épaissi en une crassitude larpe de 142 .
La marque triléte atteint le bord interne de cet
épaississement., Une papille circulaire est centrée
dans chaque aire de contact. Leur diamétre, cons-
tant pour un méme spécimen, varie de 2 &4 5 u.
La face proximale est lisse. La face distale et le
bord équatorial portent des c¢dnes de maximum lp
de large et de haut, espacés de 0,5 & 1,5 pn.
Diameétre : 19 a 27 p (19 spécimens mesurés).
Comparaison

Synorisporites papillensis McGregor (1973) en
différe par son ornementation constituée de verrues
a sommet arrondi ou aplati.

Répartition

- Espagne, Province de Leon, Formatioen San
Pedro, base du Déveonien inférieur {(Crumer & Diez,
1975); Formation San Pedro, Dittonien & Gedinnien
supérieur, zones palynologiques 4 et 5 (Rodripucs,
1978¢); Formation San Pedre, Ludlowien a Dittonien,
wones palynologiques 3 a4 12 (Rodriguer, 1983).

- France, Finistére, Rade de Brest, sommet
des Schistes et (Juartzites de Plougastel, Downto-
nien & Gedinnien {Deunff & Chateauneuf, 1976).

- Ce trawvail :

- Allemagne, Sauerland, Huinghausen; Sie-
gerland, Kindelsherg, carriére Jiger, Ziegenberg.

- Belgique, synclinorium de Verviers, bord
nord, sondage de Bolland; bord sud, lac de la Gi-
leppe, Raeren.

- Fenétre de Theux, sondage de Jonckeu,

- Synclinorium de Dinant, bord nord, Wihé-
ries, vallée du Hoyoux, Soligres, Tihange; bord
sud-est, Nonceveux; bord sud, Manhay, Arville,
Poix-Saint-Hubert, Willerzie, vallée de la Pernelle,

- Fenétre de Theux, Spa.

- France, Artois, Lidvin. Massif armoricain,
synclinerium de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-
sur-Ay; synclinorium de lawval, Saint Cénéré,

- Roumanie, plateforme moesienne, sondage
de Chilia,

- Biozones :
a4 Emsien),

Noo a AR (Gedinmien inférieur

® Aneurospora {Anapiculatisporites)
raistrickiaeformis (Sehultz 1968) nov. comh.

Pl. 21, ph. 10-13; fig. 48

Fig. 48. - Orpamentation de

A radstrickigeformis,

1968  Anapiculatisporites raistrickiceformis Schultz,
p- 22, pl. 2, figs 14-14a,
1881 Cymbosporites (Anapiculatisporites) raitri-

ckioeformis (Schultz, 1968) var, B, Stee-
mans in Streel et af., p. 184, pl. 2, figs
17-18. )



Non 1981 Cymbosporites {Anapfcufatiépom‘tes} rais-
trickiaeformis {Schultz, 1968) var, B, Stee-
mans, p. 53, pl. 2, fig. 8.

Description

Spore trilete de contour équatorial subcircu=
laire 4 subtriangulaire., Le bord éguatorial est .
épaissi en une crassitude large de 142 p dontla
limite intevrne est imprécise, floue. La marque tri-
late est formée de sutures droites, atteignant le
bord interne de la crassitude équatoriale, bordées
de lévres larges de 0,5 p. La face proximale est
lisse. La face distale et le bord équatorial sont or-
nés de pila et de bacula. Les bacula sont 4 bords
paraligles ct a4 sommet plat on arrondi. Les pila
sont en forme de massues constituées d'une partie
inférieure étroite 4 bords paralltles surmontée
d'une boule de 1 p de diamétre maximum. Les
ornements sont larges & la base de 0,5 a1 p,
et hauts de 1 & 2 p. Ils sont disposés en grou-
pes obl ils sent distants de 0,5 . Les groupes
sont séparés par des surfaces lisses de 2 & 4 ¢
de diamétre,
Diametre : 20 a4 28 p (7 spécimens mesurds}.

Répartition

~ Allemagne, Eifel,Klerfer Schichten,
Emsien (Schultz, 1968).

- Ce travail :

- Allemagne, Siegerland, vallés de la
Rispe, Birkelbach. Réspe.

- Belgique, synclinorium de Dinant,
bord nord, Estinnes-au-Mont, Wihéries; bord
sud-est, Nonceveux.

~ Biozones :
a Emsien).

Su - AB (Siegenien moyen

®Ancurospora {Anapiculatisporites) cf. tojoides
{(Cramer, 1967h) nov. comb.

Remarque

Les formes observées dans notre matériel
sont trds semblables au photos d*Anapiculatispori-
tes tojoides Cramer (1966} mais la diagnose réali-
sée par cet auteur n'est pas suffisamment précise.
Clest la raison pour laquelle cette espéce est pré-
cédée d'un "e¢f.". Llauteur ne donne pas les tail-
les des ornements mais il semblerait gu'il accepte
une forte variation pour celles-ci : comparer les
publications de 1966 et 1969,

Les photos publides pav Cramer (1967h et 1969)

montrent des gpécimens avec une zZone sombre équa-

toriale qui, comme c'est le cas dans notre matériel,

correspond & une crassitude justifiant son transfert
dans le genre Aneurospord. Le genre Cymbosporites
est réservé aux formes patinées. Deux types dlorne
des cones

ments caractérisent l'espéce of. tojoides
(var. A) et des épines (var. B et C décrites ci-
aprés).

Ces trois variétés sont morphologiquement
trés proches l'une de l'autre. En plus de la
différence qui se note au niveau de l'ornementa-
tion, on remarquera une certaine variation dans
les tailles {var. A ¢ 20 & 32 n, var. B : 25 &
36 1 et var. C ¢ 29 & 36 p). Or, ces trois va-
ridtés apparaissent dans des niveaux stratigra-
phiquement de plus en plus jeunes depuis la
var. A dans la biczone Ma jusqu'a la var. C

dans la biczone Paa . Bien que les données ne
soient pas encore suffisantes pour l'affirmer, il
semblerait qu'un lien phylogénique puisse relier
ces variétés.

® Aneurospord {Alnapfcuiatisporires} cf. tojoides
{Cramer, 1967b} nov, comb. var. A nov. var.
i Pl. 21, ph. 14-18; fig. 49

Fig. 49, - Ornementation de

A, cf, tofoides var. A,

1978c  Streelispora riegelensis Rodriguesz, p. 422,

pl. 4, fig. 13.

1983 Streelispora riegelensis Redriguesz in Ro-
driguez, p. 51, pl. 8, fig. l4.

¢f. 1967 Anapiculatisporites fojoides Cramer, p.
261, pl. 2, fig. 48.

Description

Spore triléte de contour équatorial subeir-
culaire & subtriangulaire. Le bord proximo(?)-
équatorial est épaissi en une crassitude larpe de
14 2,5 p. La limite interne de 1'épaississement
est diffuse. La marque trileéte ¢st netie, formée
de sutures bordées de lévres formant un ensem-
ble large de 1 3 2 u. Les bras de la marque tri-
leéte sont droits el atteignent le bord interne de
la crassitude équatoriale. La face proximale est
lisse. La face distale et le bord équatorial por-
tent des cbnes. Réguliers sur un méme spécimen,
ils varient de 0,5 3 1 p de haut et de 0,5 a 1 n
de large. Les ornements sont espacés de 131,5 .,
Ils sont circulaires en vue verticale, Ils s'amincis-
sent progressivement et réguliérement vers le haut.
Diamétre : 20 & 32 p (12 spécimens mesurés,
moyenne 27 u).

Comparaison

Aneurospora minuta McGregor (1973) a des
ornements de profils différents {cHnes pointus ou
tronqués, bacules) et de scetion transversale pou-
vant étre polygonale. Les ornements de différents
types peuvent apparaitre sur un seul gpécimen.

Répartition

- Espaghe, Province de Leon, Formation La
Vid, Siegenien et Emsien (Cramer,1967b). Forma-
tion San Pedre, zone 5b, Gedinnien supérieur {Ro-
driguez, 1978c); zome 11 et 12, Dittonien (Reodri-
guez, 1983),

- Ce travail :

- Belgigue, synclinorium de Verviers, bord
sud, lac de la Gileppe.

- PFenétre de Theux, Spa, sondage du
Jonckeu.

- Synclinorium de Dinant, bord nord,
vallée du Samson, Acoz.

~- Biozones : Ma & 3Su {(Gedinnien inférieur
4 Siegenien moyen ou supérieur),
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®Ancurospora (Anapiculatisporiles} cof, tojoides
{Cramer, 1967b) nov. comb. var. B nov. var.
Pl. 21, ph. 19-21; fig. 50

Fig. 58. - Ormemantation de
A. of. tojoides var. B,

1981 Verrucosiporites  cl. polygonalis Steemans

in Streel et al.. p. 183, pl. 2, fig. 4 {(non5).,

cf. 1969 Anapiculatisporites tofoides Cramer, in Cra-
mer, pl. 3, fig. 34.

Description

Spore triléte de contour équatorial subeireu~
laire & subtriangulaire, Le bord proximo~équatorial
est légérement épaissi en une crassitude large de
2 4. la marque triléte est formée de sutures droi-
tes dont les levres sont larges de ! p. La crassitude
peul s'invaginer aux extrémitds des bras de la mar-
que trilete. Les aires de contact sont lisses. La
face distule et la région proximo-éguatoriale sont
ornées d'épines. Ces ornements ont une large base
s'amincissant rapidement sur le premier tiers de
leur hauteur. Certains spécimens ont en plus des
épines se rétrécissant réguliérement sur toute leur
hauteur leur donnant un aspect plus robuste. les
ornements sont trés réguliérement distribuéds sur
un méme spécimen, La hauteur varie de 1 4 2 n,
ia basc est large de 1 n. Les épines sont espa-
cées de 0,5 a2 1 .

Diametre ; 25 &4 36 u (15 spécimens mesurés,
moyenne : 28 u),

Comparaison

Anapiculatisporites cf, eifeliensis Kemp (1972}
est de diamétre moyen plus grand et ses ornements
ont un sommet plat. La variété A de l'espéce cf,
tojoides posséde des cénes et non des épines
comme c'est le cas ici pour les variétés B et C,

Répartition
- Ce travail :
- Allemagne, Siegerland, Betzdorf.

—- Belgique, synclinerium

de Verviers, bord
sud, lac de la Gileppe. '

- Synclinorium de Dinant, bord nord, Wi~
héries, vallée du Hoyoux, Fooz Wépion, Acoz,
Fraipont; bord sud-est, Nonceveusx; partie axiale,
Havelange; hord sud, Manhay.

~ Biozones : S5Sif

a4 AB (Gedinnien supé-
rieur & Emsien).

® Aneurospora {Anapiculatisporites) cf. tojoides
(Cramer, 196%Yb) nov. comb. var. C nov. var.
Pl. 21, ph. 22-24; fig. 51

Fig. 51, - Droaementation de
A, cf. tojordes var, C.

Description

Spore triléte de contour subtriangulaire. La
marque triléte est droite, formée de sutures bor-
dées de lévres larges de 1 u. Elles atteignent le
bord interne de la crassitude équatoriale qui est
large de 2 i, La face proximale est lisse. La face
distale et la région équatoriale portent des épines
s'amincissant rapidement et devenant ainsi trés fi-
nes sur le reste de leur hauteur. Leur sommet est
soit peintu soit prolongé par une excroissance bi-
fide trés fine (moins de 0,5 u de long et de large).
La hauteur totale est de Z p, le diamétre & la ba-
se de I u. Les ornemerts sont espacés trés régu-
ligrement de 2 p. Les épines sont circulaires en
vile verticale.

Diametre : 29, 33 et 36 u (3 spécimens}.

Comparaisons

Cette varieété est trés semblable a la varié-
té B si ce n'est que certains ornemcnts ont une
terminaison bifide.

Répartition
- Ce travail :
- Allemagne, Sicgerland, carrigre Jaeger.

- Belgique, synclinorium de Dinant, bhord
nord, Acoz, Fooz Wéplon, vallée du Hoyoux; bord
sud-est, Nonceveux,

- Biozones :
Emsian).

Pao & AB (Siegenien moyen &

® Ancurospora sp., A

Pl. 21, ph. 25-26

Desecripticon

Spore triléte de contour subcirculaire, Le
bord équatorial est épaissi formant une zone som-
bre large de 1,5 4 2 1 ¢t dont la Hmite interne est
diffuse. La marque triléte est formée de sutures
fines onduleuscs, bordées de lévres étroites et éle-
vées, Les bras de la marque triléte atteignent le
bord interne de la zone épaissie. Les aires de con-
tact sont ceuvertes.de plis fins (0,5 p de large),
convolutés, densdément répartis, s'arrétant au bord
interne du cingulum. La face distule et le hord
équatorial sont ornés d'épines & base Dbulbeuse
hautes de 1,5 p et largesde 1 |1 & Ja base. FElles
sont espacées irréguliérement de 0,5 4 5 u.
Diamétre 51 p (1 spécimen).

Comparaison
Cetle forme cst ajsément distinguable des
autres especes du genre Aneurosporcg par la struc-
ture de sa face proximale plissée.
Répartition
- Ce travail :
- Allemagne, Siegerland, Ziegenberg.

- Biozone : BZ (Gedinnien supérieur).

Aneurospora sp. B
Pl. 21, ph., 27; fig. 52

L

Desgeription

Spare trilete de contour équatorial triangu-
laire. Le bord déquatorial est légérement épaissi



enune crassitude large de maximum 1 p, Cette lar-
geur est variable sur le spécimen. La limite inter-
ne est diffuse, La margue triléte est formée de su-
tures & lévres fines donnant a l'ensemble une lar-
geur de moins de 1 p. Les bras de la marque tri-

léte atteignent le bord interne de la crassitude. La
fauce proximale est lisse. La face distale et le bord
équatorial sont ornementés régulidrement de cdnes
robustes i sommet "émoussé" arrondi. Il s'amincis-
sent régulierement depuis la base jusque prés du

sommet oll les bords se rapprochent fortement pour

former un arrondi. La hautsur et la largeur des

ornements sont de 1,5 p. Ils sont disposés trés ré-

gulidrement 3 1 n les uns des autres. En section
transversale, ils sont circulaires.
Diamétre : 18,5 u {1 spécimen).

Fig. 52, - Ornementation de

Aneurospora sp, B

Comparaison

Aneurospora heterodonta (Naumova, 1953)
Streel, 1967, in Moreau-Bencit {1979) a un aspect
similaire mais les ormements sont biformes {"base
verrugueuse ou cerique prolengée par une fine
épine') et les diamétres sont supérieurs (30 ad6u).

Répartition
- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, Wihéries,

- Biozone :
périeur).

Su (Siegenien moyen ou su-

° Aneurospora sp. ©
Pl, 21, ph. 28; fig. 53

Fig. 63. - Orrementation de

f Aneurospora sp. C.
1 2
Description

Spore trileste de contour subcirculaire. Le
bord équatorial est légérement épaissi en une
crassitude large d' approximativement 2 p., La
marque triléte est formée de sutures droites,
fines, atteignant le bord interne de la crassitude
dquatoriale. La face proximale est lisse. La face
distale et le bord équatorial sont ornés d'éléments
biformes : la base bulbeuse est surmontée d'une
épine. La largeur & la base est de 1 & 1,5 p. La
hauteur varic de 1 2 2 u. Les ornements sont sé-
parés régulierement de 1'a 1,5 u.

Diameétre : 30 n (1 spécimen).

Comparaison

Cette forme se distingue par son ornemen-
tation biforme.
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Répartition
- Ce travail :

- Belgigue, synclinorium de Dinant, bord
aud, Willerzie.

Biozone ; Nao {(Gedinnien inférieur).

O Genus Apiculatasporites Ihrahim 1933

emend. Visscher 1966
Espéce-type : Apiculatasporites {Sporonites] spi-
nufistratus (Loose, jn Potonié et
af., 1932) Ibrahim 1933,

@ Apiculatasporites {Acanthotriletes) perpusifius
{(Naumova ex Chibrikova 1959) McGregor 1973
Pl. 22, ph. 1-3

'1953  Acanthotriletes perpusilfus Naumova, -131.22,

fig. 122,

1959  Acanthotriletes perpusiifus Naumova ex Chi-
brikova, p. 42, pl. 1, fig. 9.

1866 Anaplanisporites sp., in McGregor & Owens,
pl. 2, figs. 14, 15,

1966 Planisporites sp., in McGregor & Owens, pl.
2, fig. 27,

1967a Anapiculatisporites matalfegus Cramer, p.39,
pl. 2, fig. 46; pl. 3, fig. 50.

1968 - Apiculatisporites ap. 3 et sp. 4, in Jardiné
& Yapaudjan, pl. 1, figs. 19, 20.

1973 Apiculatisporites (Acanthotriletes) perpusilius
{Naumova ex Chibrikova 195%) McGregor, p.
23, pl. 2, figs. B, 10-12,

1974  Acanthotriletes perpusilfus Naumova, in Mc
Gregor, pl. 1, figs. 32, 33.

1976 Apiculatasporites (Acanthotriletes] perpusilius
{Naumova ex Chibrikova) McGregor, in Allen,
p. 440, fig. 2 I,

1979b Apicutatasporites (Acanthotriletes) perpusiilus
{(Naumova ex Chibrikova) McGregor, in Mc
Gregor, pl. 22.2, fig. 72.

1982 Apiculatasporites (Acanthotriletes) perpusilius
{Naumova ex Chibrikova) McGregor, in Mc
Gregor & Camfield; p. 19, pl. 3, figs. b, 7
text-fig. 24,

1983 Apiculatisporites (Acanthotriletes}) perpusitlus
{Naumova ex Chibrikova) McGregor, in Le
Herissé, p. 15, pl. 3, fig. L.

1984 Apr’cu!étasporﬁtes {Acanthotriletes}) perpusilius
(Naumova ex Chibrikova) McGregor, in Volk-
mer, p. 27, pl. &, figs. 7-9.

Description

Spore trilete de contour équatorial subcireu-
laire & subtriangulaire. La marque triléte est for-
mée de sutures dont les lévres sont fines donnant &
l'ensemble une largeur de 1 1. La longueur des
bras de la marque triléte correspond aux 2/3 ou
aux 4/5 du rayon de la spore. Un épaississement
apical horde les lévres sur toute leur longueur ot
sur une largeur de 1 p. Ce caractére n'est pas
présent sur tous les spécimens. Des curvaturae
perfectae, trés fins, sont observables sur certains
spécimens. Les aires de contact sont lisses. La fa-
ce distale et proximo-équatoriale portent une orne-
mentation de cones ou d'épines 4 large base, 2
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bords paralléles ou non, & sommct plat, arrondi ou
pointu. Les ornements sont parfois biformes, cons-—
titués d'un cdne & sommet arrondi surmonté d'un
deuxitme cdne ou épine 3 sommet pointu. Les orne-
ments sont arrondis en vue verticale. Ils sont hauts
de 0,5 4 1,% u, larges de 0,5 & 1,5 u et distants
de 2 .

Diamé&tre : 19 4 28 y (10 spécimens mesurés),

Remarque

McGregor (1973) met l'espéce Anapiculatispo-
rites picantus Cramer (1967) en synonymie avec
Pespéce perpusilius. Je ne suis pas d'accord avec
cette interprétation, et je rejoins la l'opinion de
Le Herisseé (1983, p. 15). En effet, A. picantus
posséde une ornementation plus dense, plus fine
gque celle rencontrée chez V'espéce Apiculataspo-
rites perpusiflus.

Répartition

~ Allemagne, Siegerland, Eitorf, Mertener
Schichten, Wahnbachen Schichten, Odenspieler

Sc?ic):hten, Siegenien moyen a Emsien (Volkmer,
1984},

- Canada, Arctique, Ile Ellesmere, forma-
tion de Vendom Fiord, Emsien moyen i supérieur
(McGregor, 1974). Ile Melville, formations Weather-
all et Hecla Bay, Eifelien et Givetien inférieur {M¢
Gregor & Camfield, 1982). Péninsule de Gaspé,
Formation York River et Formation Battery Point,
JlEér)]?si;m (McGregor & Owens 1966, McGregor 1973,
197%).

- Espagne, province de Léon, Formation La
Vid, Siegenien et Emsicn (Cramer, 1967a).

- Trance, Bretagne, Sablé-sur~-Sarthe, For-
maticn de Saint-Cénéré, assemblage 2, Praguicn
(Siegenien supérieur ?) (Le Herissé, 1983),

- Libye, bassin de Rhadémés, zones VI et
VII, Formation de Hassi Tabankert, Gedinnien et
Siegenien (Jardiné & Yapaudjan, 1968).

- Techécoslovaguie, région de Barrande, Cal-
caire de Zlichov, Zlichovien supérieur {(McGregor,

19¥9b ).
- Ce travail :

- Allemagne, Siegerland, Ziegenberg, wval-
lée de la Réspe.

- Belgique, synclinorium de Verviers, bord
nord, sondage de Bolland; bord sud, lac de la Gi-
leppe.

- Fenétire de Theux, Spa.

= Synclinorium de Dinant, bord nord, wval-
lée du Hovoux, Acoz, Wihéries, Fooz Wépion; bord
sud-est, Nonceveux; bord sud, Manhay, Poix-Saint-
Hubert, Pernelle. -

- Biozones: 5iR a4 AB (Gedinnien inféricur
4 Emsien).

O Genus Apiculiretusispora (Streel 1964)
Streel 1967

Esptee-type :Apiculirctusispora brandtii Streel 1964,

® Apicultiretusispora perfecta n, sp,
PL. 22, ph. 4-7

1982 Apicufiretusispora sp,, in Steemans, pl, 1,
fig. 1.

1984 Apiculiretusisporce sp, Steemans, i1 Steemans
& Gerrienne, pl. 2, fig, 3.

?1984 Apiculiretusispora sp. E in Richardson et gf.,
pl. 3, fig. 8.

Holotype

Echantillon n® Spa 31, lame 16683, position
sur la lame 0680, pl. 22, ph. 4.

Description

Spore triléte de contour dquatorial circulaire
& subcirculaire. La marque triléte est formde de su-
tures fines, longues des 4/5 aux 9/10 du rayon de
la spore. Les bras de la marque trildte sont bordés
par une aire triangulaire sombre épaissie sur toute
leur longueur dans chaque aire de contact. Large
de 5 p maximum au pdle apical, elle s'amincit pro-
gressivement vers I'éguateur. La zone sombre est
séparée des sutures par un fin sillon clair rectili-
gne {1 p de large maximum}. Les aires de contact
sont limitées par des curvaturae perfectae trés fins
pouvant &tre éguatoriaux sur toute leur longueur
sauf aux extrémités des sutures oil ils s'invaginent.
les aires de contact sont lisses., La face distale, le
bord équatorial et la région proximo-équatoriale (i
I'extérieur des curvaturae} sont ornementés par des
grains de maximum 0,5 p de haut et de large, dis-
tants de 0,5 u. La densité de l'ornementation est
trés forte.
Diamétre : 30 & 45 u (movenne 39 y, mesurée sur
15 spécimens). .

Comparaison

Cette espéce est trés proche de Apicufiretu-
sispora {(Cyclogranisporites} plicate {Allen, 1965)
Streel 1967 . Mais elle en différe par des curva-
turae perfedtae nets, ainsi que par la presence
constante d'un épaississement apical.
Apiculiretusispora brandtii  Streel 1964 a des
ornements plus grands, meins densément répartis
et est de diamétre plus grand.

Apiculiretusispora sp. A in Richardson & Ioannides
{1973} a des ornements plus grands, moins densé-
ment répartis et ne posséde pas d'épaississcmoent
apical.

Apiculiretusispora sp. E in Richardson et of.
(1984} est,d'aprés la photographie, identique &

A. perfectg n. sp. mais l'absence de diagnosc

ne nous permet pas d'8tre absclument affirmatif.

Répartition
- Ce travail :
- Allemagne, Slegerland, Kindelsberg.
- Belgique, synclinorium de Verviers, bord
nord, sondage de Bolland; bord sud, lac de la Gi-

leppe.

- Synclinerium de Dinant, bord nord, val-
Ide du Hoyoux; bord sud-est, Nonceveux; bord
sud, vallée de la Pernelle.

- France, massif armoricain, synclinorium de
la Haye=-du~Puits, Saint-Germain-sur—-Avy.

- Biozones : Na & o {Gedinnien inférieur
4 Siegenien inférieur).

® Apiculiretusispora (Cyclogranisporites) plicata
{Allen 1965} Streel 1967
Pl. 22, ph. 8-9



1965 Cyclogronisporites plicatus Allen, p. 695, pl.

94, figs. 6-9.

? Perotrilites sp., in McGregor & Owens, pl.
5, fig. 13.

Apiculiretusisporo (Cyclogranisporites) pli-.
cata {Allen, 1965} Streel, p. 33, pl. 2,
figs. 31 et 34.

1960

1967

1968 Cyclogronisporites plicatus Allen, in Lannin-

ger, p. 120, pl. 22, fig. 3.

1973 Apfculiretusispora (Cyclogranisporites) pli-
cate (Allen, 1965} Streel, in McGregor, p.

25, pl. 2, figs, 13 et 14,

7 Apiculiretuspora {(Cyclogranisporites} pli-
cate (Allen, 1965) Streel, in McGregor, pl.
1, fig, 39.

Apiculiretusispora (Cyclogranisporites) pli-
cata (Allen, 1965} Streel, in Becker, BRless,
Streel & Thorez, pl. 15, figs. 13-16.

Apiculiretusispora {Cyclogranisporites) pli-
cata (Allen, 1965} Streel, /n Allen, fig. 2,
G-H. ’

Apiculiretusispora {Cyclogranisporites) pli-
cata (Allen, 196B) Streel, in Massa & Mo-
reau-Benoit, tabl.-fig. 5, pl. 1, fig. 9.

1974
1974
1976
1976

Abfcuﬁretusispom {Cyclogranisporites) pH—
catg (Allen, 1965) Streel, in Moreau-Benoit,
p. 32, pl. 5, fig. 6.

Apiculiretusispora {Cyclogranisporites] pli-
cata (Allen, 1965) Streel, in Richardson &
Rasul, p. 436, pl. 2, fig. 6.

1979a Apiculiretusispora {(Cyclogranisporites] pli-
catg (Allen, 1965) Streel, in McGregor, pl.
221, fig. 36.

Apiculiretusispora (Cyclogranisporites} pli-
catg (Allen, 1965) Streel, in Moreau-Benoit,
p. 65, pl. 8, fig. 2.

Apiculiretusispora {Cyclogranisporites) pli-
cata (Allen, 1965) Streel, in Streel ef al.,
p. 183, pl. 1, fig. 5.

Apiculiretusispora {Cyclogranisporites} pli-
cote (Allen, 1965) Streel, in Gac Lianda,
pl. 1, fig, 7.

1976

1978

1380a

1981

1981

1983 Apiculiretusispora {Cyclogranisporites] pli-
cata (Allen, 1965} Streel, in Le Herissé, p.

17, pl. 2, figs. 1 et 2.

1986
(Allen, 1965} Streel, in Turnau, p. 327, pl.
3, fig. 3, pl. 5, fig. 2.

Desecription

Spore trildte de contour éguatorial circulaire
ou subcirculaire. La marquc triléte est formée de
sutures fines, droites, de longueur égale & 1/2 ou
aux 9/10 du rayon de la spore. Les suturcs pecu-
vent, dans de rares cas, 8tre bordées par une zo-
ne triangulaire épaissie, large de maximum 4 1 oau
pdle apical et s'amincissant progressivementi vers
'équateur. Elle disparait totalement & l'extrémité
des sutures. Les aires de contact sont lisses, elles
sont limitées & l'éguateur par des curvaturae géné-
ralement peu visibles., La face distale, [a reéglon
équatoriale et proximo-équatoriale {(en dehors des
aires de contact) portent unc ornementation de

gritns (cdnes 7) A sommet pointu de + 0,5 p de
haut et de large et distants de 0,5 & 1 u.
Diamétre : 39 4 65 ¢ (35 spécimens mesurés).
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Apiculiretusispora {Cyclogranisporites] plicata

Remarques et comparaisons
Voir notamment McGregor (1973, p. 25 4 27).

Répartition

L'egspece A, plicatg ayant une trés grande
répartition géographique (Canada, France, Chine
etc.} et stratigraphique {du Gedinnien jusqu'au
Famennien), nous n'entrerons pas ici dans le dé-
tail de sa répartition.

~ Ce travsil :

~ Allemagne, Siegerland, Ziegenberg, Kin-
delsberg, carriére Jaeger, Heinsberg, Welschen-
Ennest, Erndtebrick.

- Belgique, synclinorium de la Vesdre,
bord nord, sondage de Bolland; bord sud, lac de
la Gileppe, Raeren.

- Fenétre de Theux, Spa, sondage du
Joneckeu,

- Synclinorium de Dinant, bord nord,
Acoz, Wihéries, Fraipont, vallée du Hoyoux, So-
litres, vallée du S8amson, Dave: bord sud-est,
Nonceveux; bord sud, Manhay, vallée de la Per-
nelle, Poix-Saint-Hubert; partie axiale, Havelange.

-~ Synclinorium de Neufchiteau, bord sud,
Chinvy.

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Have-du~Puits, Saint-Germain-sur-Ay.

~ Roumanie, plateforme moesienne, sondage

de Chilia.

- Biozone : Nf & AB (Gedinnien inférieur
a4 Emsien). .
® Apjcufiretusispore pygmaea McGregor 1973

Pl. 22, ph. 10-12
1973  Apiculiretusispora pygmoeo McGregor, p. 29,
pl. 3, figs. 5-7.

1976 Apicufiretusispora pygmaeg McGregor, in Mc
Gregor & Camfield, p. 12, pl. 3, figs. 13

et 19.

Apfeuliretusispora pygmaea McGregor, in Streel
et al., p. 183, pl. 1, figs, 7-9 et 1l.

Apiculiretusispora pygmaea McGregor, in Le
Herissé, p. 17, pl. 2, fig. 11.

1981

1933

Description

Spore trilete de contour équatorial triangulai-
re 4 subtriangulaire, La marque triléte est formeée
de sutures droites, parfois bordées de lévres trés
fines, longues des 2/3 aux 4/5 du rayon de la
spore, Un épaississement apical formant une aire
triangulaire sombre longe les bras de la marque
triléte sur les 2/3 ou sur toute leur longueur.

La zone sombre est large de 2 p maximum au pdle
apical dans chaque aire interradiale et elle s'amin-
cit progressivement vers l'équateur. Une ornemen-
tation se développe sur la face distale, sur les
régions équatoriales et proximo-équatoriales. Elle
délimite les aires de contact formant des curvatu-
rae imperfectae. Les aircs de contact sont lisses.
Les ornemecnts sont constitués de cbnes de meoins
de 1 u de haut comme de large et distants de ]

A 3 .
Diamétre : 20 & 30 u (15 spécimens mesurés).

Comparaison

Cette espéce est assex proche de certains
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Bibolisporites wetleldorfensis Lanninger (1963}
mais elle s'en distingue par une ornementation
plus régulidre ct jamais biforme,

Répartition

- Canada, Péninsule de Gaspé, Formation
Battery Point, Emsien, assemblage inférieur (Mc
Gregor, 1973, 1977); Ontario, Bassin Moose River,
sondage Jaab Lake, Formation Stooping River, Em-
sien, zones d'assemblages Caperatus-emsiensis et
annulatus-findtarensis; sondage Kiasko River, For-
mations Sextant et Stooping River, Emsien, zone
d'assemblage annulatus-lindlarensis {McGregor &
Camfield, 1976},

- France, Bretagne, Sablé-sur-Sarthe, For-
mation Saint-Cénéré, assemblages 1h et 2, Fraguien
(Siegenien supérieur ?) (Le Herissé, 1983).

- Ce travail

- Allemagne, Siegerland, Betzdorf, Kin-
detsberg, carridre Jaeger, Ziegenberyg, Birkel-
bach, lrndtebriick.

= Belgique, synclinorium de Vervicrs, bovd
nerd, sondage de Bolland; hord sud, lac de la Gi-
leppe.

- ¥Fenétre de Theux, Spa.

= Synclinovium de Dinant, bord nerd, Acoz,

Fraipont, wvallde du Heoyoux, Tihange, wvallée du
Samson, Dave; partie axiale, sondage d'Havelange;
bord sud-est, Nonceveux; hord sucl, wvalléde de la
Pernclle, Poix-Saint-Hubert,

~ Synclinorium de Neufchiteau, bord sud,
Chiny.

- Roumanie, plateforme moesienne, sondage
de Chilia.

- Biczones
& Emsien),

Sif 4 AR (Gedinnien supérieur

@Apiculiretusispora spicula Richardson # Lister 1969
Pl. 22, ph. 13~15

1969  Apiculiretusispora spicula Richardson & lis-
ter, p. 220, pl. 38, figs., 3-4.

1973 Apiculiretusispore spicula Richardson & Lis-
ter, 7 Richardsen & Ivannides, p. 273,
pl. 2, fig. 5.

W76 Apiculiretusispore spicula Richardson & Lis—
ter, in Moreau-Benoit, p. 33, pl. 5, fig. 9,

1981 Apiculiretusispora spicuta Richardson & Lis-
ter, f7 Richardson et af., pl. 1, figs. 4-5.

1982 Apiculiretusispora spiculo Richardson & Lis-
ter, i Moreau-lienoit & Poncet , p. 87,
pl. 1, fig. 8.

Deseription

Spore trilete de contour dquatorial cireulaire
a subcirculaire. La marque triléte ost formée par
des suturcs bordées de lévres fines, droites ou
sinueuses, de longueur égale a 1/2 ou aux 9/10
du rayen de la spore. l.os aires de contact sont
délimitées par des curvaturac perfectae, fins, Les
aires de contact sont lisses. La face distale et les
reégions équatoriales et proximo-équaloriales {en
dehors des curvaturae) poricnt des ornements cons-
titués de cdnes s'amincissant rapidement et deve-
nant trés fins, Les ornements sont circulaives en
vue verticale. Les éléments ont de 0,5 3 1 4 de
large a la base, } &4 2 u de haut. Ils sont distanls
de 1 & 2 pn,

Diametre 27 2 42 p (10 spécimens mesurés),

Répartition

- France, Bretagne, massif armoricain, cou-
pe au sud de Saint-Cénéré, partie inféricure, For-
mations de Gahard et de Saint-Cénérd, Lochkovien
(Moreau-Benoit, 1976}; coupe de Barneville, forma-
tion des Schistes ¢t Calcaires de Néhou, Gedinnien
inférieur (Moreau-Benoit & Poncet, 1982).

- Iles britanniques, sud du Pays de Galles,
Downton Castle Sandstone Group, Downtonien in-
férieur (Richardson & Lister, 1969).

- Libye, Tripolitaine, Formation Acacus, Si-
lurien (Richardson & loannides, 1973).

~ Cec travail :
-~ Allemagne, Stegerland, Kindelsherg,

- Belgique, synclinorium de Verviers, bord
nord, sondage de Bolland; bord sud, lac de Ia Gi-
leppe.

- Fenétre de Theux, Spa.

- Synclinorium de Dinant, bord nord, Wi-
héries, Tihange: bord sud-est, Nonceveusx; bord
sud, Manhay, Arville, Poix-Saint~-Hubert, Willerzie.

- France, Artois, sondapge de Lidvin,

- Massif armoricain, synclinorium de Laval,
Saint-Cénéré,

- Roumanie, plateforme moesgienne, sondape
de Chilia.

- Biozones : NB & Su (Gedinnien jnféricur
a Siegenien moyen ou supérieur),

®  Apiculiretusispora sp. B jn Richardson &
Lister 1969
Pl. 22, ph. 16-18

1969  Aplcutiretusispora sp. B, in Richardson &
Lister, p. 221-222, pl. 38, fig. 8.
Desgcription

Spore triléte de contour équatorial subcircu-
lalre & subtriangulaive. La marque triléte est cons-
tituée de sutures droites, bordées de fines lavres
de 0,5 1 de large, de longueur egale aux 2/3 du
rayon de la spore. Les bras de la marque trilete
atteignent les curvaturae perfectae proximo-équato-
riaux., Les aires de contact sont lisses. La face dig-
tale et le bord proximo-équatorial sont ornés de cb-
nes a sommet pointu ou "émoussé", circulaires en
seclion transversale. Leur largeur 4 la basc et leur
hauteur sont de 0,5 4 | p. Ilg sont distants de | "
Diameétre 1 24 & 32 p {10 spécimens mesurés),

Comparaison

Granulalisporites stockmansii Streel 1957 ne
posséde pas de lévres bordant les sutures et est
orne de cdnes plus petits et moins serrés.
Anapiculatisporites sp. C, in Streel (1967) a une
ornementation moins dense.

A. pygmoea présente une aire sombre triangulaire
bordant la marque triléte et est de contour équa-
torial triangulaire & subtriangulaire.
L'ornemgentation est plus dense et plus petite ches
A. sp. B jn Richardson & TLister (1969) gue pour
A, spicuto,

Répartition

- les britanniques, Gorsley Common, Long
Mountain, Dairy Dingle, Downtenien et Dittonien
{Richardson & lister, 1969}.
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- Ce travail :
~- Allemagne, Siegerland, Kindelsberg.

- Belgique, synclinorium de Verviers, bord
nord, sondage de Bolland; bord sud, lac de la Gi-
leppe.

- Synclinorium de Dinant, bhord nord, Acoz,
vallée du Hovyoux: bord sud-est, Nonceveux: bord
sud, vallée de la Pernelle, sondage de Willerzie.

~ Biozones : Nn 4 Su (Gedinnien inférieur
2 Siegenien moyen ou supérieur).

O Genus Baculatisporites Pflug & Thomson 1953

Espéce-type : Baculatisporites {Sporites) primarius
{Wolff 1934} Pflug & Thomson 1953.

®Baculatisporites (Lophotriletes) of. semilucensis
(Maumova, 1953) McGregor & Camfield 1982
Pl. 22, ph. 19-20
cf. 1982 Baculatisporites {Lophotriletes) semilucensis
(Naumova) MeGregor & Camfield, p. 21, pl.
3, fig. 17, text-fig. 26.

Degcription

Spore triléte de contour éguatorial circulaire,
La marque trilete est formée de sutures droites
longues de 1/2 aux 4/5 du rayon de la spore. Elles
sont bordées de lévres larges de 1 w. La face dis-
tale et le bord proximo-équatorial sont ornés de ba-
cules a bords paralléles et & sommetl plat ou arrondi,
de verrues A sommet plat ou arrondi et de cdnes.
Ces ornements sont hauts de maximum 2 p et larges
de 0,5 a4 1,5 . La section transversale des orne-
ments est subcirculaire 4 polygonale, parfois irré-
guliére. Les ¢léments sont aussi longs que larges
ou parfois plus larges. lls sont distants de 0,5 a
1 . La face proximale délimitée par de fins cur-
vaturae perfectae posséde le méme type d'orne-
ment mais plus petit.
Diamétre ¢ 31 a 38 u (5 spécimens mesurés).

Remarque

Les spécimens décrits par McGregor & Cam-
field (1982) ont des sutures peu visibles, Les au-
teurs ne mentionnent pas la présence de curvatu-
rae. Nos spécimens sont toutefois trés proches par
leur ornementation, nous les placerons donc en
Hef, M,

~ Répartition
- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, vzllée du Hoyoux, Estinnes-au-Mont; bord
sud-est, Monceveux,

- Biozones :
rieur a2 Emsten).

Paz & AB (Sicgenien infé-

O Genus Hiornotisporg Lele & Streel 1969

Espece-type : Blornatispora {Verrucosisporites}
dentata (Stree]l 1964) Lele & Streel 1969.

] Biornatispory (Camptotriletes) dubia
{McGregor 1973) nov. comb.
Pl, 22, ph. 21-25

1973 Camptotriletes dubius McGregor, p. 42, pl.

5, figs. 9-11 et 13-14.

1980a Camptotriletes dubius McGregor, in Moreau-
Benoit, p. 68, pl. 9, fig. 2.

Description

Spore triléte de contour équatorial suhcircu-
laire a triangulaire. La marque iriléte est formée
de sutures fines, droites, accompagnées de lévres
fines de longueur égale aux 2/3 ou aux 9/10 du
rayon de la spore. Les sutures scont bordées sur
toute leur longueur par une zone sombre de lar-
geur constante égale & 2 u dans chaque aire de
contact. Quelques spécimens ne montrent pas
d'épaississement apical. Le bord équatorial est
assombri irrégulidrement {(épaississement) sur une
largeur variant de 0 a4 2 u sur un méme spécimen.
Certaines formes ne présentent pas ce caractére.
Les aires de contact sont limitées par des curva~
turae. La face distale et le bord équatorial sont
ornés d'épines dlancées, fines et par des cines
a3 sommet arrondi ou pointu. Les ornements ont
de 1 2 2 b de haut et de large. Ils sont distants
de 1.4 3 . Ils sont reliés les uns aux auires par
des muri de 1 p de haut et de large. Ils s'épais-
sissent l& ou s'implantent les ornements. Les muri
dessinent un réseau régulier i irrégulier formé de
lumina de diamétire allant de 1 28 p. Les ornements
se placent aux intersections des muri et entre
celles-ci. L'observation en épiscopie (Pl.22, ph.25)
montre que des crétes sinueuses se développent
également sur les aires de contact en partant du
bord équatorial et se dirigeant vers le pble apical
ou vers les bras du signe iriléte. Ce caractére
n'est pratiquement pas visible en microscople par
transmission.

Diamétre : 21 & 33 p (25 spécimens mesurés),

Remarque

Contrairvement & l'opinion de McGrepor (1973,
p. 42) nous pensons que le genre Biornatispora
Lele & Streel, 1969) difféere fondamentalement de
Camptotrifetes {Naumova 1939 c¢x Potonié & Kremp
1954}, Ce dernier posséde une sculpture formée
de cristaec irrégulidres distribuées a la surface de
la spore an hasard ou formant une structure en
"régeau hydrographigue®™. Le genre Biornatispora
s'applique & des formes ornées d'un reticulum ré-
gulier ou irrégulier formé par des mures délimi-
tant des lumina, Sur ces muri sge développent des
épines, des cdnes, etc.
L'espice dubie {dubius in McGregor, 1973}, est donc
sur la base de ces derni¢res remarques, transférde
dans le genre Biorngtispors (pour la comparaison
Biornatispora =~ Acinosporites voir Biornotispora hor-
fikensis),

Comparaison

Biornatispora (Acinosporites) horlikensis
{Kemp, 1972) nov. combh. présente des ornements
varigs et différents (bacula & sommet plat etc.)
implantés sur un réscau plus régulier. Biornatispo-
ra {Acinosporites) salopiensis (Richardson & Lister,
1969) Steemans 1981 pesséde un réseau régulier et
des ornements en moyenne plus grands.

Répartition

- Canada, Gaspé, Formation Battery Point,
zones d'assemblage copercius-emsiensis et annu-
fatus-lindlarensis. Emsien {(McGregor 1973, 1977).

- France, massif armoricain, Pointe de 1'Ar-
morique, Formation des Schistes et Calcaires de



I"Armorique, Siegenien{Moreau~Benoit, 1980a).
- Ce travail :

- Allemagne, Siegerland, Kindelsberg,
Ziegenberg, carriére Jaeger, Betzdorf.

- Belgique, synclinorium de Veryiers, hord
nord, sondage de Bolland; bord sud, lac de la Gi-
leppe, Raeren.

- Synclinerium de Dinant, bord nord, Acoz,
Wihérics, vallées du Hoyoux et du Samson; bord
sud-est, Nonceveux; bord sud, Manhay, wvallée de
la Pernelle, Poix-Saint-Hubert; partie axiale, son-
dage d'Havelange.

- Synclinorium de Neufchiteau, Chiny.

- Biozones
4 Emsien).

Z a4 AB (Gedinnien supérieur

® Biornatispora {Acinosporites) horlikensis
(Kemp 1972) nov. comb.
Pl. 22, ph. 26-27

1972  Acinosporites horlikensis Kemp,; p. 114,
pl. 55, figs., 4-8,

Description

Spore trilete de contour équatorial subtrian-
gulaire, La marque triléte est formée de sutures
fines. Les bras de la suture triléte sont ggaux aux
3/4 du rayon de la spore. Ils sont bordés sur tou-
te leur longueur par une zone sombre large de 1 p
dans chaque aire de contact. La face proximale est
lisse, La facc distale est ornde par un reticulum
régulier. Les lumina sont circulaires & ovales, de
2 a4 udelarge. Les muri ont 1 u de large et de
haut. Ils sont légérement plus gros & leurs inter-
sections ol ils mesurent de 1,5 32 2 u de large.
Des ornements sont disposés sur les murs 2 leurs
intersections, rarement entre elles. Ce sont des
cbnes 2 sommet arrondi ou pointu et des bacules
4 bords paralléles et 3 sommet plat parfois lége-
rement évasé vers le haut.

Diametre : 22 p (1 spécimen).

Remarque

Llespéce horlikensis est transférée ici dans
le genre Biornatispore car nous préférons conser-
ver le genre Acinosporites pour des formes ornées
de murs convelutés et anastomeséds ne formant pas
de reticulum. lLe genre Biornotisporc est réservé
pour des spécimens possédant des murs délimitant
les jumina d'un reticulum pouvant parfois &tre im-
parfait,

Comparaison

Biornatispora {Acinosporites] sglopiensis (Ri-
chardson & Lister, 1969) Steemans (1981) porte de
fines ¢pines, pointues av sommet et non pas des
ornements 4 bords paralléles et & sommet plat,

Répartition

- Antartique, Mountains Transantarctics,
Formation Horlick, Emsien inférieur (Kemp, 1972).

- Ce travail :

~ Belgique, synclinorium de Verviers, bord
sud, lac de la Gileppe.

- Biozone Z {Gedinnien supérieur).

® Biornatispore {Acinosporites) sulopiensis
(Richardson & Lister, 1969) Steemans 1981
Pl. 23, ph. 1-3

1969 Acinosporites salopiensis Richardson & Lis-
ter, p. 225, pl. 39, figs, 5 et 6.

1976 Acinosporites safopiensis Richardson & Lis-
ter, in Moreau-Benoit, p. 35, pl. 6, fig. 6,
pl. 9, figs. 2 et 3,

1977 Acinosporites salopiensis Richardson & Lis-

ter, in Moreau-Benoit, pl. 2, fig. 7.

1980a Acinosporites sclopiensis Richardson & Lis-
ter, in Morcau-Benoit, p. 67, pl. 9, fig. L.

1981  Biornatispora {Acinosporites} salopiensis
(Richardson & Lister 1969) Steemans, p. 52-

53, pl. 1, fig. 16,

71983 Biornatispora ? {Acinosporites)] salopiensis
(Richardson & Lister 1969) Le Herissé, p.
28-29, pl. 4, figs. 11, 12a-b ot 13,

71984 Biornatispora sp. 1, in Steemans & Gerrien-
ne, pl. 2, fig. 5.

Desgcription

Spore triléte de contour équatorial subcir-
culaire et subtriangulaire. La marque triléte est
formée de sutures droites accompagnées de lé-
vres de 1 p de large et de longueur épgale aux
4/5 du rayon de la spore. Les aires de contact
sont Imitées & Véquateur par des curvaturae per—
fectae colncidant pour le reste avec le bord équa-
torial, L'exine a un aspcct plus dense, plus som-
bre, a l'équateur que sur le reste du corps de
la spore. L'exine pourrait y étre épaissie en un
cingulum (?}) de 2 n de large maximum. La face
proximale est lisse. La face distale et le bord
gquatorial sont ornementés par un réseau de
murs formant un reticulum discontinu ou parfait.

Les murs ont une largeur et une hauteur de 1 W
Les lumina sont rends 2 subpolygonaux, de dia-
métre variant de 1 & 2 . On compte de 5 & 7 Ju-
mina par rayon. Les murs portent i leurs jone-
tions des cbnes et/ou des épines de 1 p de large
(cireulaires en vue verticale) et de 1 a 3,5 u de
haut. Le sommet des cdnes est pointu ou ldgére-
ment émoussé. Les épines sont trés fines et &lan-~
cées,
Diamétre : 2% 4 34 1 (6 spécimens).

Remargue

Cette espéce a été combinée avec le genre
Biornatispora pour les mémes raiscns £vogueécs
précédemment, ce en guoi nous avons été suivi
par Le Herissé (1983, p. 29}. Cependant, ce der—
nier a observé des chnes, des verrues et des La-
cules, variétés d'ornements qui seraient plutdi ca-
ractéristiques de l'espéce horfikensis. Ainsi que
Le Herissé le note dans les discussions {p. 29},
I'état de conservation peuvant aveir une part deo res-
ponsabilité dans I'éclectisme de l'ornementation,
nous placerons ces spécimens en synonymie pos-—
sible,

Lies formes observées dans 'échantillon Spa
16 (lame 16528) et Gileppe 4 (lame 17738) sont sui-
vies d'un point d'interrogation car elles possédent
des ornements plus petits (moins de 1 p) et ont
un aspect moins robuste,
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Répuartition

- France, Bretagne, massif armoricain, For-
mation Saint-Cénéré, partie supérieure, Praguien
{(Morcau~Benoit, 1976); Finistere Nord, Bodenncc,
sondage 88, Dévonien inférieur {Moreau-Benoit,
1977); coupe nord et sud de la Pointe de l'Armori-
que, Gedinnjen supérieur & Siegenien (Moreau-Be-
noit, 1980); ? coupe de Sahlé-sur-Sarthe, Forma-
tion Saint-Cénéré, Praguien (Siegenien supérieur?)
asscemblages 1 ¢t 2 {Le Herissé, 1983).

- lles britanniques, Pays de (Galles, Ditton
Group, Dittonien (Richardson & Lister, 1969},

- Ce travail

- Belgique, synclinorium de Verviers, bord
nord, sendage de HBolland; bord sud, lac de la Gi-
leppe.

- Fendtre de Theux, Spa.

- Synclinorium de Dinant, hord sud-est,
Neonceveux, bord sud, vallée de la Pernelle.

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-ay.

- Biozone
supérieur).

R i E (Gedinnien inférieur i

[ ] Biornatisporg sp. A
Pl. 23, ph. 4-6

Desgcription

Spore triltte de contour dquatorial circulaire.
La marque triléte est constituée de sutures sinueu-
ses longues des 2/3 du rayon de la spore. les ai-
res de contact sont délimitées par des curvaturae
perfectae, Ces aires sont finemenis ornementées de
grana. Tout le reste de la surface de la spore est
couvert par un reticulum formé de murs trés fins
{moins de 0,5 p de large et de haut)., Les intersec-
tions des murs servent de point d'attache 4 des pi-
la & sommet arrondid'oll partent jusqu'a 5 trés fines
épines capillaires de moins de 0,5 n de long et de
large. Les lumina sent polygonaux, réguliers et ont
un diamétre variant de 2 4 6 u.
iDiamétre 1 50,55 et 60 p (3 spécimens},

Comparaison

L'ornementation constituée de pila surmoen-~
tées de fins capillaires permet de distinguer Bior-
nuifspora sp. A de toutes autres cspeces de co
genre,

Répartition
- Ce travail
- Allemagne, Siegerland,Ziegenberg.

~ Biczone : Z {Gedinnien supéricur).

[ ) Biornatisporg sp. B
Pl. 23, ph. 7-10

Degeription

Spore trilete de contour subtriangulaire.
Les caractéristiques de la marque friléte ne sont
pas visibles & cause de l'opacité des lormes. [a
face distale et la réglon équatoriale portent un
réscat de murs lormant un vague rcliculum de
2 a4 u de diamétre. Les murs ont 1 p de large
et de haut. Sur les murs s'implantent des ¢pines
i basc large de 1,5 i s'amincissant rapidement

sur le premier tiers de leur hauteur ensuite s'ef-
filant fortement, elles se terminent par une fine

" pointe, Les murs portent les épines aussi bien

aux intersections qu'entre celles-ci. Ils s'élar-
gissent 14 ol les ornements se développent. La
hauteur des épines est de 3,5 p et elles sont
distantes de 1 & 2 .

Diam&tre 33 et 40 p {2 spécimens).

Comparaison

Biornatispora {Acinosporites] salopiensis
{Richardson & Lister 1969) Steemans 1981 a un
réseau plus régulier et des épines plus régulie-
rement distribudes aux jonctions des murs,
Acinosporites sp. A est ornementé d'éléments bi-
formes et les rides ne forment pas de réseau.

Répartition
- Ce travail _
- Allemagne, Siegerland, Kindelsherg.

- Belgique, synclinorium de Verviers, bord
nord, sondage de Bolland.

- Biozone : Po (Siegenien inférieut}.

L Biornatisporg sp. C
Pl. 23, ph. 11-13
Description

Spore triléte de contour équatorial subcircu-
laire. La marque triléte est constituée de sutures
fines et €levées, droites ou sinueuses de longueur
égale aux 9/10 du rayon de la spore. Les bras du
stgne trildéte sont bordés sur la meitié de leur lon-
gueur, au pdéle apical, par une zone sombre , épais-
sie, triangulaire de 7 p de haut. Cet épaississe-
ment apical n'est pas toujours présent. Des curva-
turae perfectae sont présents & '¢quateur. Les
alres de contact sont lisses. Le bord proximo-équa-
torial et la face distale sont ornés de fines épines
ou de cénes de maximum 1 u de haut et de large.
Les épines sont & bords plus ou moins paraliéles
et 4 sommet pointu. Les ornements s'implantentsur
des murs de ! u de large et de moins de 1 1 de
haut, densément répartis. Ils sont convolutés, ir-
réguliers, formant a certains endroits de la spore
un roticulum avec des lumina de diamétre variant
de 1 & 3 n.

Diamétre 4% & 70 u (moyenne 61 p calculée sur
4 spécimens).

Comparsaison et remargue

La zone sombre bordant les sutures, les or—
nements de taille réduite {1 pw maximum de haut
et de large) et les diamétres des formes sont au-
tant de caractires qui permettent de distinguer
Biornatispora sp. C de sp. B,

Répartition
- Ce trawvail

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, Scolieres, wvallée duy Samson.

- RBiozones
i Emsien}.

E & AB (Gedinnien supérieur

L Biornatispora 7 sp. D
Pl. 23, ph. 14-17; {ig. 54
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Fig. 84, - Ornementation de

3 Biornatispora ? sp. D,

Description

Spore (?) de contour éguatorial subcirculaire.
La face proximale étant arrachéde il nlest pas possi~
ble d'observer la marque triléte. La face distale et
le bord équatorial sont ornés d'un reticulum formé
par des murs larges et hauts de 1 p maximum. Les
lumina sont polygonaux 4 subpolygonaux, de diamé-—
tre égal & 2 ou 4 p. A certaines intersections des
murs se développent une ornementation trés variée
constituée de verrues circuluires, 4 sommet plat ou
arrondi ou surmonté par un bacule, un céne, une
épine ou un pila. Les bacules s'évasent vers le
haut et ont un sommet plat. Les cbrues sont arron-
dis ou pointus au sommet. Les pila sont formés par
une fine épine surmontée par une boule. Certaines
verrues peuvent étre surmontides par deux épines.
Géndralement la verrue est opaque et l'ornement
qui la surmonte moing foncé, La hauteur totale des
ornements varie de 1,5 4 4 y maximum. La moitié
de la longueur étant occupée par la verrue, La
largeur & la base est de 2 u. Les ornements sont
distants de 1 2 3 u.
Diameétre 25, 29 et 35 n {3 spécimens}.

Remarque

L'ahsence de marque triléte ne nous permet
pas d'attribuer cette forme avec certitude i une
spore, Malgré cette éventualité, le genre Biorng-
lisporg nous parait le plus approprié.

Répartition
- Ce trawvail

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, Acoz, vallée du Samson; bord sud-est, Non-
COVEUX.

-~ Biozones
a4 Fmsien).

E & AR {Gedinnien supérieur

O Genus Breconisporites Richardsen et af. 1982

Breconisporites breconensis Richard-
1982,

Espece-type
son et ai.,

L Breconisporiles breconensis
Richardson et al. 1982
Pi. 23, ph. 18-19; pl. 24, ph, 1-7

1967 Cirratriredites sp. T, in Streel, p. 40, pl.
5., figs, bH6-5HR.
1967 Cingulizonates 7 sp. 1, in Beju, pl. 1, fig.

27,

1976 Cirratriradites sp. F Streel, /n Massa & Mo~

reau-Benoit, tabl.-fig. 5, pl. 1, fig. 3.

1980k Cirratriradites sp. I', Streel, in Moreau~Be-
noit, p. 26,

1981 Cirratriradites sp. F, Streel, in Steemans,
pl. 2, fig, 13.

1981 Cirratriradites sp. F, Streel, in Streel et
al., pl. 3, figs. 5-9.

1982 Breconisporites breconensis Richardson et
af., p. 139-140, pl. 1, figs. 7-11.

1986 Breconisporites breconensis Richardson et
ai., in Turnau, p. 329, pl. 3, figs. 4, 6 et 7.

Description

Spore iriléte de contour édquatorial subtrian-
gulaire, Llexine, lisse, pourrait étre disposée en
deux ou peut-étre méme trois couches, La couche
externe de l'exoexine est fine, pouvant &tre ab-
sente de la région du pdle proximal. La couche
interne de l'excexine forme une zone épaissie dis-
tincte. Une aire sombre, épaissie ?, apparait sur
le pble proximal chez quelques spécimens, une in-
texine fine peut &tre présente, Des rides plissdes
proximales entourent la zone apicale. Les rides ont
au maximum 1,5 p de haut et de large. La face
distale porte un épaigsissement annulaire net,
large de 4 4 13 p (généralement 6 & 9 u) qui
peut partiellement, mais quelquefois complétement,
coTncider avec le cingulum donnant l'apparence, en
compression polaire, d'une large zone interne au
cingulum épalssic ou pouvant &tre juste interne au
cingulum et séparé de celui~ci par un sillon de 0,5
4 3 n de large. L'exoexine forme une zone d'épais-
seur variable : un veile externe fin, large de 1,5
a 8 u, s'épaississant graduellement en une zone
interne large de 1 & 5,5 p, Les sutures, peu vi-
sibles, sont droites ou légéremcnt sinueuses, do
0,5 & 2 u de large et de haut, de longueur égale
aux 2/3 ou a Uentiéreté du rayon de la spore,
parfois {erminées au niveau du bord interne du
cingulum,

Diamétre @+ 33 & 63 p {35 spécimens mesurés).

Comparaison

Cingulizonotes glaber Avkhangelskaya (1978)
possede des curvaturae perfectae of ne présente
pas d'anneau distal.

Répartition

- lles britanniques, Pays de Galles, Brecon
Beacons et Black Mountains, Sennt Beds, palyno-
zone BZ (Richardson et af., 1982),

- Libye, bassin de Rhadamés, base de la
Formation Tadrart, Sicgenien moyen i supérieur,
palynozone 1 (Massa & Moreau-Benoft, 1976; Mo-
rcau-Benolt, 1980h).

- Roumanie, plateforme moesienne, sondages,
Dévonien inféricur {Beju, 1967).

- Pologne, Pionkl, IFormation Zwalen, hiozones
pofygonalis-emsiensis ot annulatus-sextantii, Siege-
nien supérieur et Emsien (Turnau, [986).

- Ce travail

= Allemagne, Siegerland, Betladorf, Kindels-
berg, Ziegenberg,
- Belgique, synclinerium de Verviers, hord

nord, sondage de Belland; bord sud, lac de la Gi-
leppe, Raeren.



~ Fenétre de Theux, Spa, sondapge du
Jonckeu.

-~ Synclinorium de Dinant, bord nord, Acoz,

Wihéries, vallée du Hoyoux, Tihange, Soligres, Da-
ve: bord sud-est, Nonceveux; bord sud, vallée de
la Pernelle, Manhay, Poix-Saint-Hubert; partie
axiale, sondage d'Havelange.

~ Synclinorium de Neufchiteau, bord sud,
Chiny.

- Biozones : Z 4 AB {Gedinnien supérieur
4 Bmsien).

O Genus Brochotrifetes Naumova 1939 ex
Naumeova 1953

Espéce-type

Brochotriletes 7 foveolatus Naumova
1953, :

] Brochotriletes bellatulus n. sp.
Pl. 24, ph. 8-13; fig. 55

Fig. 55. - Ornementation de B. hellatufus en vue |aterale.
Fovea el ornementation en vue apicale,

1973 Brochotriletes sp. B, in McGregor, p. 41,
pl. 5, figs, 4 et 5.

tHolotype

Echantillon n® Acoxz 1, lame : 18907, posi-
tion sur la lame : 1511, PI. 24 , ph., 8-11,

Deseription

Spore triléte de conlour éguatorial ovale. La
margue triléte est formée de sutures fines, droites
atteignant le hord équatorial, la face proximale est
lisse, fine. La face distale ¢t le bord équatorial
sont foveolés., Les foveae sont subcirculaires, de
diamétre variant sur un méme spécimen de L & 6 .
Hs sont espacés de 1 2 3 y. L'exine est ornemen—
tée enfre les foveae d'épines & sommet pointu ou
plat, ou des bacules 4 sommet arrondi ou plat. Les
ornements sont parfois biformes, ils présentent
dans ce cas une base bulbcuse surmontée d'une
épine ou d'un bacule. Les ornements ont de 1 &

4 1 de haut (les plus gros apparaissent & 1'équa-
teur) et de 1 2 3 p de large. Ils sont distanis
de 1 & 5 1, disposés tres irréguliérement. Les
ornements sont reliés les uns aux autres par de
tris lines crétes, h peilne perceptibles de 0,5 o
de larpe et de haut., Elles délimitent des figures
polypgonales, autour des foveae, portant aux an-
gles les ornements. Ses pelygones sont géndéra-
lement incomplets,

Diamdtre :+ 47 & 59 1 (6 spécimens mesurdéds).

Remargque

lie spécimen récolté & Havelange (cote 5392m)
posséde des foveae de trés petites tailles, 0,5 &
1 u, et des ornements de tailles réduites (1 ou
Z u). De plus, les murs n'y ont pas été observés,
De ce fait, une incertitude demeure quant 4 la
détermination de cette forme.

Comparaison

Cette espice se distingue aisément de Bro-
chotrifetes (Perforosporites}) robustus (Scott &
Rouse, 1961) McGregor (1973) par ses ornements
plus gros et biformes et par Jo réseau polygonal
qui les relie. McGregor (1973) ne fait pas état de
ce dernier caractére mais celui-ci est 4 peine per-
ceptible. Pour le reste, c¢es formes sont tout i
fait comparables & celles décrites par McGregor.

Répartition

- Canada, Gaspé Bay, Formation Battery
Point, zones d'assemblages annulictus-findiarensis,
Emsien; Tar-Point - Whale Head section, Forma-—
tion Battery Point, zones d'assemblages coperotus-

emsfensis et annulatus-lindlarensis, Emsien (Mc
Gregor, 1973, 1977).

- Ce travail :

- Allemagne, Siegerland, Birkelbach.

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, Acgoz, vallée du Hoyoux, Dave; partie axia-
le, sondage d'Havelange; bord sud, vallée de la
Pernelle.

~ Biozone : AR {(Fmsien).

® Brochotrieletes 7 foveolotus Naumova 1953
Pl. 24, ph. 14-16; Pl, 25, ph. 1-2

1953 Brochotriletes 7 foveolatus wvar. minor Nau-
mova, p. 58, pl. 7.

1953  Brochotriletes 7 foveolatus var. major Nau-
mova, p. 59, pl, 7, fig, 24.

1966  Brochotriletes 15187 , in McGregor & Owens,
pl. 4, fig. 8.

1966 Brochotriletes 15187h, in McGregor & Owens,
pl. 4, fig. 5.

1967 Perforosporites sp. 1, in Beju, p, 43, pl. 1,
figs, 2, 5 et 26,

1967 Brochotriletes sp., in McGregor, pl. 1, fig. 3.

1968 Perforosporites sp. |, /n Jardiné & Yapaud-
Jan, pl. 1, fig, 28.

1968  Perforosporites sp. 2, in Jardiné & Yapaud-
jan, pl. 1, figs. 26 et 27,

1973 Brochotrifetes 7 foveolotus Naumowva, in Mc
Gregor, p. 39, pl. 4, figs. 20, 23 et 24.

1973 Brochotriletes sp. A, in McGregor, p. 40,
pl. 5, figs., 2 et 3.

1976 Brochotriletes ? foveolatus Naumova, in Me
Gregor & Camfield, p. 12, pl, 5, fig. 10.

1976 Brochotriletes sp. A McGregor, in Morecau-
Benoit, p. 34, pl. 6, fig. 2.

1976 Brochotriletes sp. in Moreau-Beneit, p. 34
pl. 6, fig. 2.

v

1976  Brochotriletes sp., in Massa & MoreauBe-
noit, tabl. - fig. 5, pl. 1, fig. 23,
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1979 Brochotriletes libyensis Moreau-Benoit, p.
52-53, pl. 8, fig. Z.
1979 Brocholrifetes mac gregori Moreau-Benoit,

p. 53, pl. 8, fig., .

1980a Brochotriletes sp. A McGregor, in Morcau-
Benoit, p. 66, pl. 8, fig. 6.

1981 Brochotriletes sp. B, in Steemans, p. 52,

1981 Brochotriletes sp. E, in Sieemans, p. 52.

1981 Brochotriletes sp. B Steemans, in Streel
et al., p. 184, pl. 2, fips, 10-11,

1982  Brochotriletes mac gregori Moreau-Benoit,
in Moreau-Benoit & Poncet, p. 87, pl. 1,
fig, 12,

1983 Brochotriletes mac gregori Moreau-Benoit,
in Le Herissé, p. 31, pl. 5, figs, 4, 5 et
6 a-b.

1983 Brochotriletes cf. Brochotriletcs sp. A Mc
Gregor, in Le Herissé, p. 33-34, pl. 6,
figs. 1 et 2.

1984 Brochotriletes sp., in Steemans & Gerrienne,
pl. 2, fig. 8.

Description

Spore triléte de contour équatorial circu-
laire & triangulaive., La face proximale est lisse,
rarement préservée car trés fine. La margue tri-
&t c¢st formde de sutures trés minces, de lon-
gueur égale aux 2/3 ou aux 4/5 du rayon de la
spore. La face distale et le bord équatorial sont
plus épals, correspondant 3 une paline. La lar-
gueur de celle~ci & l'équateur varic suivant les
spécimens de 1 & 6 p. L'exine de la patine est
fovéolée. Les foveae sont circulaires a subcircu-
laires en vue wverticale. Ils ont une profondeur
de maximum 4 p, en forme de U vus de profil a
"équateur. Les murs  qui les sdparent sont &
sommet plat, arrondi ou légérement pointu. Dans
ce dernier cas, le hord équatorial montre une
frange continue plus claire attestant de Yamincis-
sement des parcis de lexine au sommet des parols
latérules des foveae. Le diamétre des foveae varie
de 2 & 10 p suivant les spécimens, Toutes les tran-
sitions existent entre des formes a4 grands ou a pe-
_ tits foveae, ainsi que entre des formes ol les va-
riations de diamétre des foveae sont [aibles et d'au-
tres ol elles sont fortes. Le nombre total des foveac
varie de 14 a4 43, L'exine entre les trous est lisse.
Diamétre 38 24 75 p (24 zpécimens mesurés
moyenne 48 pl.

Comparaison

Avyant observé tous les intermédiaires entre
des formes pouvant appartentr & 8. 7 foveofolus
Naumova (1953}, B, libvensis Moreau-Benoit
(1979) et B. mgc gregori Moreau-Benoit {1979), je
propose de metire ces trois espéces en synonymie.

Répartition

~ Canada, Gaspé Bay, Formation Battery
Point, Emsicn, zones d'assemblages caperatus-
emsiensis et annulalus-lindlarensis {(McGregor &
Owens, 1966; McGrepgor, 1973; McGregor, 1977);
Ontario, sondage de Jaalb Lake, Formation Stooping
River, zones d'assemblages onnulatus-iindlarensis,
I'msien (McGregor & Camiield, 1976).

~ France, Bretagne, coupe de Saint-Cénéré,
Formation Saint-Cénéré, Praguien {Moreau-Benoit,
1976}, Pointe de V'Armorique, Schistes et Calcaires

de I'Armorique, Gedinnien supéricur i Siegenien
{(Moreau-Benoit, 1980a). Coupe de Barneville,
Schistes et Calcaires de Néhou, Siegenien (Moreau-
Bencit & Poncet, 1982}. Coupe de Sablé-sur-Sar-
the, Formation Saint-Cénéré, assemblages 1 et 2,
Praguien (Siegenien supérieur ?):; coupe de Saint-
Pierre-sur-Lrve, Formation Montguyon, assembla-
ges 2 et 3, Siegenien supérieur et Emsien inférieur
(Le Herissé, 1983).

- Libye, bassin de Rhadamés, sommet de la
Formation Tadrart, Formation de Cuan Kasa., Aouin-
et —Ouenine I., et partie inférieure de Aouin-et-
Ouenine II, palynozones 2 & 5 du Siegenien supé-
rieur. Emsien inférieur ou sommet du Givetien in-
férieur (Masgsa & Moreau-Benoit, 1976; Moreau-Be-
noit, 1979).

- SBahara, bassin de Fort-Polignac, zones pa-
lynologiques 6 et 7, Siegenien et Emsien (Jaydiné
& Yapaudjan, 1968).

- Ce travail :

- Allemagne, Siegerland, Betzdor{, Zie-
genberg, carriére Jaéger.

- Belgique, synclinorium de Verviers, bord
nord, sondage de Bolland; bord sud, lac de la Gi~
leppe.

- Fenétre de Theux, Spa, sondage de
Jonckeu.

- Synclinorium de Dinant, bord nord,
Acoz, Wihéries, vallée du Hoyoux, Tihange, So-
litres; bord sud-est, Nonceveux; bord sud, Man-
hay, wvallée de la pernelle, Poix-Saint-Hubert,
partie axiale, sondage d'Havelange.

- France, massif armoricain, synclinorium

de Lawval, Saint-Cénére.

- Roumanie, plateforme moesienne, sonda-
ge de Chilia,

- Biozones : $if - Su (Gedinnien supé-

- rieur 4 Siegenien moyen ou supérieur).

¢ Brochotrifetes hudsonii McGregor 1973
Pl. 25, ph, 3-4

1966 Brochotrilctes sp., in McGregor & Owens,
pl. 1, figs. 8 et 9.

1970 Brochotriletes sp., in McGregor et af.,
pl. 1, figs. L4 et L5.

1976 Brochotriletes hudsonii MoGregor & Cam-
field, p. 12, pl. 3, figs. 1 et 2.

Deseription

Spore triléte patinde de contour subtrian-
gulaire. La marque triléte atteint le bord inter-
ne de la patine. Elle est {formée de sutures fi-
nes, légérement sinueuses. La patine forme une
zone sombre & 'équateur large de 10 p, La face
proximale est fine. Elle esl ornde de grana de
0,5 pu de diamétre, cireulaires en gection {rans—
versale, distants de | g, Leur hauteur n'a pas
pu éfre estimde., La patine est foveolée. Les fo-
veae sont circulaires ou elliptiques. lls ont un
diamiitre de 2 & 5 n. 1lls sont espacés de 2 & 3 .
I[ls sont profonds de 3 u et ont une forne de U
en section longitudinale,

Diamétre O op (1 spécimen).



Comparaison

Brochotriletes hudsonii se distingue de Bro-
chotriletes ? foveolatus par la présence de grana
gur la face proximale,

Répartition

- Canada, Ontario, sondage Jaab Lake, For-
mation Stooping River, zone d'assemblage copera-
tus-emsiensis, sondage Puskwuche Point, Forma-
tions Kenogami River et Stooping River, zones
d'assemblage micrornctus-proteus et caperatus-
emsiensis, Siegenien (McGregor % Camfield, 1976} .

- Ce travajl ;
-~ Allemagne, Siegerland, vallée de la

Réspe,

- Blozone : Su (Siegenien moyen ou su-
périsur}.
& Brochotriletes rarus Arkhangelskaya 1978

Pl. 25, ph. 5-8
1978  Brochotriletes rarus Arkhangelskava, p.
250, pl. E1, figs. 15 et 16,

Brochotriletes sp, A, in Steemans, p.
pl. 1, fig. 12.

1981 52,

1986 Brochotriletes rarus Arkhangelskaya, 1986
in Turnau, p. 331, pl. 3, figs. 14 et 15.

21966 Brochatriletes cf. B, foveolgtus Naumova,
in McGregor & Owens, pl. 1, fig. 28.

?1967 Brochotriletes sp., in McGregor, pl. 1,
fig. 3.

Description

Spore irilete de contour équatorial circulai-
re. La marque triléte est formeée de sutures droi-
tes & léevres épaisses de larpeur totale de 223 .
Les bras de la suture triléte ont une longueur
ggale aux 9/10 du rayon de la spore. La face
proximale est lisse. Le bord équatorial est épais-
sl en un cingulum large de 3 & 4 p. La margue
triléte atteint le bord interne du cingulum. La
face distale et le bord equatorial sont foveolés.
lies foveae donnent un aspect légércment sinueux
au contour de la spore. Ils sent en forme de [J
vus de profil 4 "équateur, avec une profondeur
de 1,5 4 maximum, Ils sont circulaires & légére-
ment elliptiques en wvue verticale, d'un diamétre
de } u. [ls sont distants de 2,5 4 3 1. Les muri
les séparant sont lisses et 4 sommet plat ou lége-
rement arrondi. On compte une douzaine de foveae
S3UT Un rayaon,

Diamétre : 41 a4 66 u {20 spécimens mesurds),

Comparaizon

Brochotriletes 7 foveolgtus Naumova 1953
posséde des foveae de diamétre supérieur et moins
densément répartis. De plus, ces diamétres sont
pplus variables sur un méme spécimen. Son aspect
est plus robuste avec une forte différence
d'épaisseur de Vexine entre la face proximale et
la face distale formant une patine.

Brochotriletes hudsonii cst ornementé proximale-
ment de grana. )

11¢

Répartition

- Pologne, Pionki, Formation Zwolen, biczo- -
ne palygonglis-emsiensis, Siegenien (Turnau, sous
pressel,

- U.R.8.8., Lithuanie, suite de Shashuvisian,
Siegenien supérieur (?) - Emsien inférieur (Arkhan-
gelskaya, 1978).

- Ce travail :

- Allemagne, Siegerland, Kindelsberg,
Birkelbach, carriére Jaeger, Erndtebriick, Zie-
genberg, Welschen-Ennest, vallée de la Rispe.

- Belgique, synclinerium de Verviers,
bord nord, sondage de Bolland.

~ synclinorium de Dinant, bord nord, Frai-
pent, vallée du Hoyoux, wvallée du Samson; bord
sud-est, Nonceveux; bord sud, vallée de la Per-
nelle, Poix-Saint-Hubert, partie axiale, Havelange.

Biozones : Po 4 AB (Siegenien infé-
rieur & Emsien basal).

® Brochotriletes {Perforosporites} robustus
(Scott & Roux 1961} McGregor 1973
Pl. 25, ph. 9-11

1961 Perforosporites robustus Scott & Rouse
{pars.), p. 978.

1966 Brochotriletes sp. MeGregor & Owens, p. 4,
fig. s.

1973 Brochotriletes {Perforosporites} robustus
{Scott & Rouse 1961} McGregor, p. 40,
pl. 5, figs. 1 et &,

1976 Brochotriletes (Perforosporites} robustus
{Scott & Rouse 1961} McGregor, in McGregor
& Camfield, p. 12, pl. 4, figs. 22-24.

1983 Brochotriletes {Perforosporites) cf. robustus
{Scott & Rouse 1961) McGregor, in Le He-
riseé, p. 34, pl. 5, fig. Ll.

Description

Spore triléte de contour équatorial circu-
laire & subtriangulaire. La marque triléte est for-
mée de sutures de lengueur égale aux 4/5 ou a
'entigreté du rayon. Elles sont fines, parfois ac~
compagneées de plis. La face proximale est lisse.
La face distale et le bord ¢quatorial sont foveoclées.
Les foveae sont circulaires i elliptiques en vue
verticale. Leur diamétre wvarie de 1,5 a 3 . Ils se
présentent de profil en forme de U, dont la pro-
fondeur maximum est de 2 u. L'espacement entre
les foveae est trés variable, de | 2 8 u, sur un
méme spécimen, L'exine entre les trous, est or-
née de cfines, d'épines ou de bazules, de 0,5 a
1,5 p de long et de 6,5 u de larpe. Les orne-
ments sont irrdguliérement espacés de 0,5 a 3u.
Diamétre 4l & 62 u (5 spdcimens mesurds),

Répartition

- Canada, Gaspdé Bay, Formation Battery
Point, zones d'assemblages cuperatus-emsiensis
et annulatus-lindlorensis, Emsien; Tar-Point -~
Whale Head section, Formation Battery Point,
zones d'assemblages caperutus-emsiensis et an-
nulotus-lindlorensis, Emsien {McGrepgor 1973,
1977). Ontario, Moose River Basin, sondage
Jaab Lake, zones d'assemblages capergtus-em-
siensis et annulatus-lindlarensis, Emsien {Mc
Gregor & Camfield, 1974).



-%France , Bretagne, coupe de Sablé-sur-
Sarthe, Formation Saint-Cénéré, assemblage 2,
Praguien (Siegenien supérieur ?); coupe de Saint-
Pierre-sur-Erve, Formation Montguyon, assembla-
ge 2, Siegenlen supérieur (Le Herissé, 1983).

- Ce travail :

~ Allemagne, Siegerland, Betzderf,
diegenberg.

= Belgique, synclinorium de Verviers,
bord nord, sondage de Bolland.

- Synclinorium de Dinant, bord nord,
Acoz, wvallée du Samson, Estinnes-au-Mont, Wi-
hérics}) bord sud-est, Nonceveuxs bord sud,
Poix~Saint~Hubert.

~ Biozones :
ricur 4 Emsien).

Z a AB (Gedinnien supé~

® Brochotriletes sgnpetrensis Rodrigues 1978
Pl. 25, ph. 12-13

1973 cf. Brochotriletes sp. A, in Richardson
& loannides, p. 276, pl. 4, figs. 5-6,
8-10.

1978c Brochotrifetes sanpetrense Rodrigucs,
p. 414, pl. 1, fig. 13.

1983 Brochotriletes sanpetrense Rodrigucy, in
Le Herissé, p. 33, pl. 5, fig. 10.

1983 Brochofriletes sanpetrensis Rodrigues,
p- 34, pl. 1, figs. 10 et 19.

Description

Spore trilete de contour subeirculaire & sub-
triangulaire, La marque triléte est formée de sutu=
res fines, parfois accompagnées de plis, de lon-
gueur épale an rayon de la spore. La face proxi-
male est lisse. La face distale et le bord équato-
rial sont foveolés. Les foveae sont circulaires 3
subcirculaires, pouvant étre coalescents. Leurs
dimensions varient de 1 & 5 1 de long sur 1 4 3
de large. Ils sont distanfs de 1 & 5 ;. Le nombre
de foveae est trés variable suivant les spécimens
{de + 20 4 40), L'exine est lisse entre les foveac.
Diameétre 17 a 33 u (6 spécimens mesuréds),

Comparaison

Les spécimens obscrvés ont des diamztres
asscs petits comparés aux formes décrites par
Rodrigucz (1978, p. 414) (diam&tre de 30 & 40 ).
Mais, les auvtres caractéres sont suffisamment pro-
ches pour conclure i leur identité. Cf. Brochotri-
letes sp. A, in Richardson 4 loannides (1973} est
fort semblable 3 nos formes et a celles décrites
par Rodriguez constituant vraisemblablemeni une
seule ef méme cspéce avec B, sanpetrensis.

Répartition

- Espagne, Province de lLeon, Formation
San Pedro, Zones lb, 2, 3, 4a, Ludlovien-Dit-
tonien (Rodriguez, 1978c); zones 2 & 8, Lud-
lovien & Dittonien (Rodriguez, 1983).

- France, PBretagnc, ‘coupe de Saint-Pierre~
sur-Frve, Formation de Montguyon, asscmblage2,
Siegenien supérieur (Le [erissé, 1983},

- Lilyye, Tipolitaine, Formation Acacus,
Silurien (Hichardson & Ioannides, 1973).

I

- Ce travail :

~ Belgique, synclinorium de Verviers,
bord sud, lac de la Gileppe; bord nord, sondage
de Bolland.

- Synclinerium de Dinant, bord sud,
vallée de la Pernelle,

- Bilozones : Nog & ¢ {Gedinnien infé-

rieur 4 supérieur).

L Brochotriletes sp. A
Pl. 264, ph. 1

Description

Spotre triléte de contour égquatorial circu-
laire. La marque triléte est formée de sutures
de longueur égale au rayon de la spore, bordées
de levres donnant a l'enscemble une layrgeur de
1,5 u. Le bord équatorial de la spore est lége-
rement épaisst sur une largeur de 1 p. Cet épaig-
sissement s'invagine aux extrémités des sutures,
La face proximale cst lisse. Les aires interradia-
les sont cccupées en leur centre par des papil-
les circulaires de 3 p de diamétre, La face dis—
tale est foveolée, Les foveae sont arrondis ou
irréguliers en vue verticale., La largeur de ceux-—
ci est de 1 p et la longucur de 2 u. Ils sont dis-
tants de 1 . L'exine entre les foveae est lisse,
Diamétre 20 et 27 u (2 spécimens).

Comparaison

La présence de 3 papilles sur la face pro-
ximale distingue ces deux spécimens de tous les
autres Brochotriletes.

Répartition
- Ce travail :
—- Belgique, synclinorium de Verviers,
bord nord, sondage de Bolland,

- Synclinorium de Dinant, partie axiale,
Havelange.

Biozones : K & Su (Gedinnien supérieur
& Siegenien moyen ou supérieur).

® Brochotriletes 7 sp. G
PlL. 26, ph. 2-3

Description

Spore trilete ac contour eéquatorial circulaire.
La marque trilete est formée de stures atteignant
I'dquateur. La face proximale cst lisse, La face dis-
tale et le bord équatorial sont foveolés. Les foveae
sont arrondis et d'un diamétre égal 5 0,5 pou 1 p.
Ils sont distants de 0,5 . L'exine est lisse entre
les foveae.
Diamétre 15 4 23 u (4 spécimens).

Remarqgue

A ce niveau de {inesse de la structure dis—
tale, il est difficile de choisir entre Brochotriletes
et Dictyotrifetes. Nous préférons, malgré tout,
opter pour le genre Brochotriletes car les foveae
ou lumina (?) sont arrondis el non pas polygo-
naux comme c'est généralement le cas pour le re-
tiendum du genre Dictyotriletes,



Comparaison Remarque

Les formes reprises ici sous le nom de C.
parvus montrent une large variation de caracté-
res. A un extréme on a des formes montrant des
épaississements interradiaux trés diffus, diffici-

Cette forme se distingue des autres espéces
par sa petite taille et par ses foveae trés petits et
densément répartis.

Répartition lement perceptibles, la marque triléte est bordee
. par une zone sombre diffuse, l'ornementation dis-
= Ce travail : tale est constituée de capillaires a tendance de
- Belgique, synclinorium de Verviers, pila ou de bacule de 0,5 p de largfz et haut‘de
hord nord, sondage de Bolland, 0,5 &2 2 u (généralement inférieur a 1 |_l‘), dis—
~ Synclinoriuwm de Dinant,. bord nord, tants de 0,5 a .1 . pes speres sont trés pro-
Wiheéries; bord sud, Manhay, ches de Apiculiretusispora minor {McGregor,

1973). A l'autre extréme, on distingue des for-
mes avec des bords interradiaux épaissis nets,
larges de maximum 5 p, ornées distalement de
baciles, de pila, d'épines ou de cbénes biformes
larges de 0,5 &4 2 p a la base, d'une hauteur
pouvant atteindre 3 p et distants de 0,5 a 3 u.

_ - Biozones : Z & Su (Gedinnien supé-
rieur & Siegenien moven ou supérieur).

O Genus Camarozonotrifetes Naumova 1939 Ces derniéres sont trés proches de C. sexigntii
ex. lschenko 1952 McGregor 1973 mais de taille inférieure. Ces
formes apparaissent stratipraphiquement plus
Espéce-type : Camarozonotriletes devonicus haut que les précédentes. Entre ces extrémes,
Naumova 1953, les formes sont semblables & C. parvus.
. Répartition
® Camarozonotrifetes parvus Owens 1971

Pl. 26, ph. 4-8; fig. 56 - Canada, Arctigque, Ile Queen Elizabeth,
Formations Weatherall et Griper Bay, Givetien &
Famennien (Owens, 1971).

- e travail :

- Allemagne, Siegerland, Goldener-Zapfen,
Ziegenberp, vallée de la Rospe, Birkelbach, Ernd-
: il tebriick, Heinsberg, Rilspe, Betzdorf, carriére de

2 Jaéger.
Fig. 56. - Ornementation de C. parvus,

~ Belgique, synclinorium de Dinant, bord

1966 Camarozonotriletes sp. cf. C. breviculus nord, vallées du Hoyoux et du Samson, Estinnes-—
Ishchenke 1958, in McGregor & Owens, au-Meont, Dave, Fooz Wépion, Acoz; bord sud-est,
pl. 9, fig. 5. Nonceveux; bord sud, vallée de la Pernelle, Foix-

Saint-Hubert. partie axiale, sondage de Havelange.
1971 Camarozonotriletes parvus Owens, p. 40, ;P ’ 5 §

pl. 11, figs. 1-4, - Biozones.: Pax &4 AB (Siegenien infé-

i 4 Emsien).
?1973 Apiculiretusispora minor McGregor, p. 27- rieur & Emsien)
28, pl. 2, figa, 19, 23, 24, 26 et 27,

?1976 Apiculiretusispora minor McGregor, in Mc ;
Gregor & Camfield, pl. 3, figs: 25-21. ®  Comarozonotriletes sextantii McGregor &
71983 Camarozonotriletes cf. parvus Qwens, in PL. 26, ph. 9-11
Goa Lianda, p. 18.
1954 Unnamed spore, in Radforth & McGregor,

Description fig. 63.
Spore triléte (e contour éguatorial trian- 1968 Apiculatisporiles sp. 1, in Jardinég & Ya-
gulaire & subtriangulaire. La margue triléte est paudjan, pl. 1, figs. 15 et 18.

formée de sutures fines, droites, de longueur
égale aux 3/4 ou & l'entitreté du rayon de la
spore. Le bord équatorial est épaissi proximo-

1968 Pracoronaspore ambiguae Butlerworth &
Williams, in Lanninger, p. 129, pl. 22, fig. 21.

interradialement et peu ou pas aux extrémités 1970 Procoronaspora sp., in McGregor et al.,
des sutures. L'épaississement est large a son pl. 2, figs. 1 et 2.

polnt ln%ximum (:}r;:_ 245 u. $ur certaines formes, 1974 Microspores of Chaleuriu cirrosg Andrews
il peut étre dlfflCllE‘l. de locahs‘er cet épaissis.se— el al., p. 396 4 398, pl. 55, fig. 3; pl. 506,
ment. La face,promm‘alc est lisse., La face dista- figs. 5 et 6; pl. 57, figs. 1 a 3 et 5.

le et le bord équatorial sont ornés de bacules, . .

de pila, d'épines biformes et de capillaires. Ces 1977a Camarozonotriletes sextantii McGregor &
ornements ont un diamétre de 0,% a 1,5 p de C.amfield_, in McGregor, p. 136, pl. 1,
large et haut de 1 4 2,5 u. La boule du sommet figs. 5-8.

du pila a un diamétre de 1 & 1,5 n. La section 19792 Camarozanotrilctes sextantii McGregor &
transversale est subp_olygonale a arrondie. Entre Camfield, in McGregor, pl. 1, fig. 11,
ces ornements apparaissent, chez certalns speci-

mens, de trés'fines ¢épines ou c‘apillai_res de moins Description

de 0,5 p de diaméire et de maximum 1 p de hau- . . . .

‘teur, Ils sont densément répartis & moins de 0,5 i i 5}3?1"3 trilete de Cont,o}lr equatorla} Sl.lb_
de distance, Les plus gros orncments sont répar- trlangulalre: La margue triléte est ‘formee de
tis plus irrégulidrement, distribuds par groupes, sutures droites fincs de longueur égale aux 4/5
distants de 0,5 % 3 . du rayon de la spore. Une légére zonc sombre

Diamétre @ 17 3 33 u (30 spécimens mesurés).



Jarge de 1 2 2 p bhorde les sutures sur toute
leur longueur en s'amincissant vers I'équateur.
Le bord €quatorial est épaissi interradialement.
Cet épaississement s'interrompt ou disparaft to-
talement & lextrémité des sutures. La partie la
plus large de la bande sombre est de maximum

5 u au centre du bord interradial. La structu-
re du cingulum confére 4 la spore un corps cen-
tral triangulaire plus clair. La face proximale est
lisse. La face distale et le bord équatorial sont
ornés de cbnes, d'épines et d'éléments biformes.
Ces derniers sont constifués d'une partie bul-
beuse surmontée par un cdne ou une gpine, La
partie bulbeuse peut présenter une constriction
au milieu de sa hauteur. Les ornements sont
hauts de 0,5 2 3 W et larges de 0,5 4 1,5 u &
leur base. Ils sont distants de 1 3 2 ;. Les or-
nements sont plus rares et plus petits aux an-
gles des formes. L'exine se détache générale-
ment en un petit voile transparent interradia-
lement.
Diamztre : 26 &4 32 p (8 spéclmens).
Remarque

Les spécimens découverts dans notre ma-
tériel sont de taille nettement inférieure &
ceux de McGregor & Camfield (1976) : 26 & 32 p
contre 37 & 60 p. Mais McGregor (1977), lors de
I'étude de nouvelles formes note des diamétres de
32 4 38 u ce qui se rapproche des tailles enregis-
trées ici. Les autres caractéres sont totalement
identiques aux formes types.

Répartition

- Allemagne, Eifel, Stadtfelder Schichten,
Klerfer Schichten, Emsien inférieur {Lanninger,
1968).

-~ Canada, Ontario, Moose River Basin, son-
dage Jaab Lake, Formation de Stooping River,
sondage Kiasko River, Formations de Sextant ct
de Stooping River, zone d'assemblage palynolo-
gique annulatus-lindiarensis, Emsien (McGregor
& Camfield, 19763,

- Bahara, bassin de Polignac, Formation
d'Alrar, palynozone 8, Emsien (Jardiné & Yapaud-
jan, 1968).

- Ce travail :
- Allemagne, Siegerland, Heinsberg.

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, vallée du Samson, Estinnes-au-Mont, vallée
du Hoyoux, Fooz Wépion.

- Biozone : AR (Emsien).

Camarozonotrifetes lriongulatus
. &

Fl. 26, ph. 12-15

1976 7 Stenozonotriletes furtivus Allen, in Me
Gregor & Camfield, p, 27, ple 4, figs. 7,

8, 11 et 12,

1976 Rotaspora sp., in Morcau-Benoit, p.o 40,
pl. 8, fig. I.

1983 Sfepozonorrﬂetes 2 efy furtivus Allen, in
McGregor & Camfield, in Le Herissé, p. 47,
pl. 8, figa, 4 et 5,

Holotype

Echantillon n® Spa 25, lame 16632, position

sur la lame : 1258, pl. 26, ph., 12-13.

Description

Spore triléte de contour subtriangulaire pos-
sédant une crassitude équatoriale. Celle-ci est lar-
ge de 3 p aux extrémités des bras de la marque
trilege et large de 6 u au centre du bord inter-
radial., La marque trildte est constituée de sutu-
res fines atteignant le bord interne de la crassi-
tude. Celle~ci, vu les différences de largeur no-
tées ci-dessus, délimite une aire triangulaire clai-
re centrée sur le pdle apical. L'exine est lisse.
Diamétre : 27 4 34 pn (moyenne : 29 4, 4 spéci-
mens).

Comparaison et remarque

McGregor & Camfield (1976} ont assigné an
genre et a lespice Stenozonotriletes furtivus
Allen 1965 des spécimens qui, % mon avis,
n'en sont pas synonymes mais correspondent par
contre & C. trigngulatus n. sp. En effet, 5.
furtivus présente unc crassitude interra.di?.k-:_
plus fine que radialement (remarque déja émise
par ces auteurs) contrairement a C. triongulatus.
Cette remarque est applicable épalement pour les
formes notées S. 7 cf. furtivus in Le Heriss¢
(1983).

Rotaspord sp., in Moreau-Bernoit (19?6):
guoigue de plus grande taille, présente les mé-
mes caractéristiques que C. trignqulatus. Ce
dernier genre, Rotaspora Schemel 1950 emend,
Agrali 1963, ne peut &tre retenu pour cette forme
au vu de l'aspect distal de la crassitude équato-
riale, L'épaississement distal et la contraction du
bord du cingulum peut former un anneau sur la
face distale de diamétre plus petit gque celul du
corps central chez Rotgspora.

Stenozonotrileles notatus Owens 1971
esl d'aspect semblable mais cette forme est cons-
tituée d'une exine composée de deux couches.

Répartition

- Canada, Moose River Basin, sondages Jaab
Lake et Puskwuche Point Wells, Formation Stooping
River, zones d'assemblages caperctus-emsiensis
et gnnulotus-lindlorensis, Sicgenien et Emsien
(McGregor & Camfield, 1976).

—. France, massif armoricain, coupe de
Saint-Cénéré, partie supérieure, Formation de
Saint-Cénéré, Prapguicn (Morecau-Benoit, 1976);
coupe de Sablé-sur-Sarthe, Formation de Saint-
Cénéré, assemblage 1b et 2, Praguien (Le He-
rissé, 1983},

- Ce travail ;

- Belgique, fenétre de Theux, Spa.
- Biozones: Sif 4 G (Gedinnien supérieur).

O

Genus Comptozonoiriicles Staplin 1960
Espéce-typc  Comptozonotriletes vermiculatus Mc

Cregor 1973,

® k Camptiozonoirifetes baculatus n. sp.
Pl 26,ph. 16-20; fig. 57

Fig. 57, - Ornementation de

C. bacufatus




1

Holotype

Echantillon n® Wihéries 4, lame @ 17351, po-
sttion sur la lame : 1566, PL. 26 , ph. 16-18.

Description

Spere triléte de coniour équalorial subtirian-
gulaire. Le bord éguatorial se divise en deux zo-
nes distinctes : une zone interne épaissie de lar-
geur variable de 2 4 4 p, et une zone externe cons-
tituée d'un wvoile plus fin que le reste de la spore,
de largeur égale au 1/4 du rayon total. Le bord ex-
terne du wvoile est irrégulier et dentelé en de petites
pointes de 0,5 p de haut. La face proximale est lisse.
La marque triléte est formée de sutures fines attei-
gnant le bord interne de la crassitude égquatoriale.
Le bord externe de la crassitude est orné d'une
dizaine d'éléments constitués par un bacule a
bords incurvés vers l'intérieur, légérement épais—
st au sommet, surmonté d'une trés fine épine de
longueur égale au 1/3 de la hauteur totale. La
largeur des ornements est de 2 4 3 p a la base,

1 a2 ¢ i mi~hauteur et 2 4 3 pu a leur somemt;

la hauteur est de 3 & 4 p. Les bacules simples
sont larges de 1 p & la base et de 1,5 u au point
le plus large. La hauteur est de 3 p. La face dis-
tale montre également des ormements mais dont il
est difficile de donner une description a cause de
llopacité des formes.

Diamétre : 48 & 65 p {moyenne : 54 u; 7 spéci-
mens mesurés),

Comparaison

La forme des ornements est trés typique et
permet de distinguer ces spécimens des autres
espléces de ce genre.

Répartition

Ce fravail

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord

nord, Fraipont, Wihéries; bord sud-est, Nonceveux.
- Biczone : Su {Siegenien moyen i supé-

rieur).

Camptozonotriletes heteroconvalutus n. sp.
Pl. 26, ph. 21-23; pl. 27, ph, 1-2

1981
1981

Camptozonotriletes gp, A, in Siecmans, p. 53.
Camptozonotriletes gp. A Stcemans, fn Streel
el af., p. 184, pl. 3, figs, 12 et 13,
Holotype

16679, position
1.

Echantillon n® Spa 27, lamc
sur la lame : 1094, 1. 27, Ph.

Desoeription

Spore triléte de contour équalorial subtrian-
pulaire. La marque triléte est rarement visible car
la face proximale, tris fine, n'est géndralement pas
conservée. Le bord égquatorial se divise en deux
parties distinctes urie zone interne épailssie en
une crassitude large de 3 &4 5 p, s'invaginant au
bout des bras de la marque iriléte; uvne zone aex-
terne souvent fortement érodée ef méme dans quel-
ques cag, absente, plus fine, formant un  voile de
couleur plus claire que le reste de la spore. La lar-
geur de ce voile correspond approximativement &
1/5 du rayon de la spore. Le corps central distal
de la spore, mais aussi la crassitude, est ornde dc
mur convolutés ou vermicules, Ces murs se rédui-
sent parfois & une simple verrue circulaire mais les
structures allongées et sinueuses sent dominantes

4

sur tous les spécimens. Les vermicules ont de 3
a 4 n de large et sont espacés de 0,541 u, Leur
longueur est trés variable i de trois & une dizai-
ne de p. La densité de l'ornementation augmente
depuis le pble apical vers le bord équatorial oix
les murs prennent tellement d'importance que

I'aspect  est fovedlé {voir photo en épiscopie).
Diamétre : 35 3 65 p {20 spécimens mesurés,
moyenne ¢ 48 u).

Comparaison

Camptozonotriletes aliquantus Allen 1965 a
un voile externe plus large, le corps central por-
te des murs plus fins et formant un reticulum.
Perotrilites {Camptozonotriletes) caperatus (McGre-
gor) inov. comb. montre égalemcnt un voile exter~
ne plus large. La face distale porte des verrues
et vermicules irrégulicres plus fines et plus den-
sément répariies. McGregor fait également éfat
d'une exoexine plissée en des stries radiaires par-
tant du corps central proximal de la spore vers
"équateur.

Répartition

Ce travail

- Allemagne, Siegerland, Ziegenberg,
Kindelsberg,

- Belgique, synclinorium de Verviers, bord
nord, sondage de Bolland; bord sud, lac de la Gi-
leppe.

- Fenétre de Theux, Spa.

- Synclinorium de Dinant, bord sud-est,
Nonceveux, wvallée de la Pernelle, Manhavy.

- Biozones : SiR 4 E {Gedinnien supérieur).

® Comptozonotriletes mocrespinosus
P1. 27, ph, 3-5

n.

Sp.

Holotype

Echantillon n® Wihéries 2, lame 17200, posi-
tion sur la lame 0592, Pl. 27, Ph., 2.

Description

Spore trilete de conlour équatorial subtrian-
gulaire. La face proximale est généralement détrui-
te. La marque triléte est formée de fines sutures
droites. Le bord équatorial est divisé en deux zo-
neas une zone interne sombre correspondant 3 une
crassitude, Jarge de 2 & 3 p; une zone formant un
votle externe plus clair que le reste de la spore,
large de 3 a 5 p, La suture triléte atteint le bord
tnicrne de la crassitude. La face proximale esi lis-
se. La face distale et le bord équatorial sont ornés
d'dpines et de bacules 4 large base. La base peut
sindividualiser en une verrue donnant alors nais-
sance a une ornemeniation biforme. Le diamétre i
la base est de 2 p maximum. La hautcur est de ma-
ximum 4 M, l.ies ornements sont peu noembreux, es-
pacés irrégulidgrement de 2 & 6 u.

Diameétre 39 2 4% u {movenne 45 u calculée sur
11 apécimens).

Comparaison

Ces formes se distinguent de Cumptozonotyri-
tetes sp.. in McGregor (1973) par ses orncments
constitués d'épines et de bhacules & base verru-
queuse et non de pila.

Camptozonotriletes heteroconvolutus n. sp. a de
plus des ornements beauccup plus proches les
uns des autres.
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Camptozonotriletes boculatus n, sp. est orné de
bacules pouvant &tre surmontés par un céne.
Camptozonotriletes micregranulatus n. sp. est de
diametre inférieur et orné de grana.
Camptozonotriletes microspinosus n, sp. est orné
d'épines ¢galement 2 base bulbeuse mais celles-ci
sont plus petites et plus fines, regroupées par
leur base en ensemble de 2 ou 3 ornements. Les
diamétres sont inférieurs i ceux de C. macrospi-
NnosuUS n. sp.

Répartition
- Ce travsail :

- Allemagne, Siegerland, Betzdortf, Kin-
delsherg.

- Belgique, synclinorium de Verviers, bord
nord, sondage de Bolland.

- Synclinorium de Dinant, bord nord, Acoz,
Wihéries; partie axjale, sondage d'Havelange, bord
sud, Poix-Saint-Hubert.

- Biozones: E & Pax (Gedinnien supérieur
4 Slegenien inférieur ou moyen). :

®  Comptozonotriletes microgranulatus n. sSp.
Pl. 27, ph. 6-11

Holotype

Echantillon n® Pernelle 1, lame ! 17276, posi-
tion sur la lame : 1136, pl. 27, ph. 6-7.

Description

Spore trilete de contour équatorial subtrian-
gulaire, Le bord équatorial ecst divisé en deux par-
ties 1 une zeone interne épalssie en une crassitude
large de 2,5 u et un voile externe plus fin que le
reste de la spore large de 1/7 du rayon. Ce wvoile
est parcouru de plis fins trés nombreux, radiaux,
donnant un aspect légérement sinueux 3 celui-ci
(lamplitude de la sinuosité est de + 0,5 ul. La
marque trilete est fine, les sutures aiteignent le
bord interne de la crassitude. La face distale
porte une ornementation de grana (?) de moins de
1 u de haut et de large. La forme de ceux-ci n'a
pas pu Otre déterminde. Ils sont distants de 1 p,
Les observations en épiscopie montrent une struc-
ture granuleuse dense longeanl les sutures et
formant un anneau A I'équateur. Ces zones granu-
leuses délimitent une surface triangulaire lisse dans
chaque aire de contact.

Diamétre : 25 & 30 n (moyenne 28 p mesurde sur
14 spécimens}.

Comparaison

Samorisporites sp. A in Richardson ef af.
(1984) est d'aspect semblable sauf la taille (+
70 w). 11l n'est mulheureusement pas possible
d'@tre plus précis puisqulaucune description de
cette forme n'a été publide.
C. microgranulgtus n. sp., se distingue des au-
tres espéces de ce genre par sa petite taille et
par son ornementation constitude de petits grana.

Répartition
- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
sud, vallée de la Pernelle, Willerzie.

- Blozones @ Nx &4 R (Gedinnien inférieur).

. Camptozonotriletes microspinosus n. sp.

Pl. 27, ph. 12-17

Holatype

Echantillon n® Pernelle 2, lame i 17281, po-
sition sur la lame : 1720, PFl. 27 , Ph. 12-14.

Description

Spore triléte de contour équatorial subtrian-
gulaire, Le bord équatorial se divise en deux par-
ties distinctes : une zone interng épaissie en une
crassitude large de 2 u et une zone externe for-
mant un voile plus fin que le reste de la spore,
large de 1/6 du rayon. La face proximale est
trés fine, généralement détruite. La marque tri-
lete est formée de sutures trés minces atteignant
le bord interne de la crassitude et se prolongeant
dans le voile externe par des plis. La face proxi-
male est lisse. La face distale et la crassitude sont
ornementées d'épines & sommet pointu, 4 tendance
biforme (base légérement bulbeuse). Ces ornements
sont groupés par 2 ou 3. Les ensemhles sont dis-
tants de 2 & 3 u. Les épines sont longues de moins
de 2 n et larges de 1 u.

Diameétre 27 a4 33 u {moyenne 30 u mesurée sur
14 spécimens}.

Comparaison

Cette forme sc distingue de Campiozonotri-—
letes microgranulalus n. sp. par ses épines légé-
rement biformes et réparties en groupes,
Répartition

- Ce travail :

- Belgique, synclinorium- de Dinant, bord
sud, wvallée de la Pernelle, Willerzie.

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puils, Salnt-Germain-sur-Avy.

- Biozones : Nag a R (Gedinnien inférieur),

® Camptozonotriletes sp., in McGregor 1973
PL. 27, ph. 18-19; pl. 28, ph, 1-3

1373 Campiozonotriletes sp., in McGregor, p. 53,
pl. 7, figs.3 et 8.
Description

Spore triléte de contour équatorial subtrian-
gulaire. La face distule et le bord éguatorial du
corps central de la spore sunt ornés de vorrues
et de pila de 2 & 5 u de haut et de 1 3 3 p de
large. Les verrues sont de formes variées en vue
verticale ot & sommet arrondi. Les pila ont une
base fine de 1 u de large s'élargissant progressi-
vement jusqu'au 4/5 de leur hauteur puis s'amin-
cissant de nouveau progressivement pour former
un gommet arrondi. Ces ornements ont un diamé-
tre dans leur partie la plus large de 2 & 2,5 u.
Les ornements sont trés proches les uns des au~
tres, surtout i l'équateur du corps central ou ils
assombrissent fortement la spore. Ce corps cen-
tral de la sporc cst entouré d'un voile externe
plus clair, plissé en des rides radiaires larges
de 1 & 2 u. Le bord externe du voile peut étre
léperement épaissl sur une largeur de 2 p for-
mant un anneau un peu plus sombre. La largeur
du velle est + égule au 1/3 du rayon de la spore.
Les plis du voile peuvent se prolonger sur la face
proximale jusqu'd la moitié du corps central., La
face proximale et la marque triléte sont difficile-
ment observables & cause de l'opacité des formes.
Diaméetre ¢ 38 & 532 y (11 spécimens),
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Répartition

- Canada, Gaspé Bay, Formation Battery
Peint, zone d'assemblage annulatus-lindlarensis,
Emsien (MeGregor, 1973, 1977).

- Ce travail :
- Allemagne, Siegerland, Ziegenberg.

- Belgique, synclinorium de Verviers, bord
nord, sondage de Bolland.

- Synclinorium de Dinant, bord nord, So-~
litres, Estinnes-au~Mont, vallée du Hoyoux; bord
sud-est, Nonceveux.

- Piozones : E & AR (Gedinnien supérieur a

msien}.

® Camptozonotrifetes sp. B
Pl. 28, ph. 4-5

Dascription

Spore trilete de contour équatorial subirian-
gulairc. Le bord équatorial de la spore se divise
en deux parties distinctes. Une zone interne épais-
sie en une crassitude lurge de 4 p et une zone ex—
terne, plus fine que le reste de la spore, fortement
érodée, large de 1/5 du rayon total de la spore. lLa
marque triléte est formée de sutures bordées de le-
vres épaisses domnnant i l'ensemble une largeur de
3 . Les sutures atteignent le bord interne de la
crassitude qui s'invagine a leur jonction. La face
proximale est lisse. La face distale de l'aire cen-
trale est couverte de rides radiaires qui partent de
la crassitude équateriale. Ces plis sont larges de
1 a4 2 u. Ilg présentent une suite de constrictions
et d'élargissements, Il est difficile de situcr avec
exactitude les limites de ces rides car elles s'amin-
cissent graduellemeni latéralement. On en compte
une dizaine entre deux bras de la marque trilete.
Diamétre ¢ 53 pn (2 spécimens).

Comparaison

Cette forme sc distingue de Camplozonotrile-
tes heferoconvolutus n. sp. par sa face proximale plus
épaisse, sa margue triléte nette ot ses crétes dis-
tales plus fines disposées radialement.

Répartition
- Ce travail

- Belgique, synclinorium de Verviers, bord
nord, sondage de Bolland.
~ Fenétre de Theux, Spa.

~ Biozone : Sif {Gedinnien supéricur).

O Genus Chelinospora Allen 1065

Espéce-type : Chelinospora concinng Allert 1965,

L ] Chelinospora baculorcticulala n. sp.
' Pl. 28, ph. 6-9%
Holotype
Lchantillon n® Bolland 1603, lame 19091,
position sur la lame : 1831, P1.28, Ph. 6,7.
Description

Spore trilete patinde de contour dguatorial
subtriangulaire. La patine est large de 2 a b L&
Iéquateur. La face proximale est fine, souvent

arrachée. La marque trilete est formée de sutu-
res droites et fines. Ces derniéres atteignent le
bord interne de¢ la patine qui s'invagine a la
jonction avec les sutures. la face proximale est
lisse. La face distale est ornde de murs formant
un reticulum régulier de contour polygonal en
vue verticale. Les mailles ont un diamétre de 3
4 5 u. Les murs sont larges de 1 u, ils s'épais-
sissent aux intersections. La hauteur des murs
est de moins de 1 . Au centre de chaque lumi-
na se développe un céne 4 sommet trongué plat.
La largeur i la base est de 1,5 u et la largeur
au sommet est de moing de 1 p. Leur hauteur
est de maximum 2,5 .

Diamétre : 37 & 60 p {moyenne 54 p sur 7 spé-
cimens mesurdés}).

Comparaison

Cette ornementation de cdnes tronqués im-
plantés au centre des lumina est trés caractéris—
tique et la distingue de toutes les autres espé-
ces du genre Chelinospora.

Répartition
- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Verviers, bord
nord, sondage de Belland.

- Fenétre de Theux, Spa.

= Synclinorium de Dinant, bord nord,
Wihéries, Soliéres; bord sud-est, Nonceveux;
partie axiale, Hawvelange.

- Biozones : Z & Su (Gedinnien supérieur
4 Siegenien moyen ou supérieur).

®Cheolinospora cassiculo Richardson & Lister 1969
Pl. 28, ph. 10-13

196% Chelinospora cassicula Richardson & Lister,
p. 242~243, pl. 42, figs. 10-12,

1986 Chelinospora cassicula Richardson & Lister,
in Turnau, p. 337, pl. 1, figs. 5, B et 13.

Description

Spore triléte patinée de contour déquaterial
circulaire ou subcirculaire. La patine delimite une
zone sombre équatoriale large de maximum 5u. La
margue triléte est formeée de sutures droites, bor-
dées de lévres donmant 3 I'ensemble une largeur
de 1,5 p. Les bras de la marque triléte atteignent
le bord inlerne de la patine qui s'invagine au con-
tact des sutures. La face proximale est lisse et
fine. La patine est orndée de murs droits ou si-
nucux délimitant un réseau irrépulier a larges
mailics, Ces murs sont larpes de 1,5 1, Les lu-
mina sont polygomaux ou irréguliers de 6 4 20 u
de diaméire. Le plus grand lumina est centreé sur
le pdle distal, Les murs forment des projections
a4 équateur d'une hauleur maximum de 4 p. Ils
mantrent en outre un aspeect membraneux formant
un pseado-voile exiernea.

Mamditre 32 & 60 p (7 spécimens mesurés).

Comparaison

Chelinospora sp. B, in Richardson & loan-
nides (1973} est fort semblable mals présente
un véscau plus répulier.

Chelinospora marige Rodriguce  1978b  présente
un aspect moins robuste di & une patline moins
épaisse et des murs plus fins.

Répartition

- Pays de Galles, Ditton Group, Dairy
Dingle, Gedinnien {Richardson & [ister, 1969},
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- Pologne, Pionki, Formation Sycyn et Crar-
nolas, blozone micrornatus-newportensis, Gedinnien
{(Turnau, sous presse).

-~ Ce travail

- Belgique, synclinorium de Verviers, bord
nord, sondage de Bolland; bord sud, lac de la Gi-
leppe.

- Fenétre de Theux, sondage du Jonckeu.

- Synclinorium de Dinant, bord nord, wval-
lée du Hoyoux, Tihange, Acoz; bord sud, Willer-
zie, vallée de la Pernelle; partie centrale, Have-
lange; bord sud-est, Nonceveux.

- France, Artois, sondage de Liévin,

- Massif armoricain, synclinorium de Lawval,
Saint-Cénéré; synelinorium de la Haye-du-Puits,

- Biczones MNE & Su {Gedinnien inférieur
& Slegenien moyen ou supérieur.

® Chelinospora {Dictyotriletes} favesa
{McGregor & Camfield 1976) nov. comb.
PL. 29, ph, 1-3

1976 Dictyetriletes fovosus McGregor & Camfield,
pe 21, pl. 2, figs. 5 ct 6.

?1973 Dictyotriietes sp. McGregor, p. 44, pl. 6,
fips. 1 et 2.

Description

Spore triléte de contour dgquatorial subcircu-
Taire. La marque triltte est formée de sutures fi-
nes de longueur égale aux 2/3 ou aux 4/5 du
rayon de la spere. La face proximale est fine et
généralement arrachée. La face distale et le bord
équatorial sont plus épais, pouvant correspondre
a une paiine, Les sutures aticignent le bord in-
terne proximal de la patine qui est larpe a ['équa-
teur de 2 & 4 u. La patine est couverte d'un ré-
sean de murs formant un reticulum dont les lumi-
na sont polygonaux, de diamétre variant peu sur
un méme spécimen et allant de 2 4 9 4 suivant
fes formes. Généralement les lumina ont un dia-
métre réduit qui varie de 2 4 4 u. Les murs ont
de 0,5 4 1 u de large et de haut et sont parfois
légérament épaissis aux jonctions.
DHamétre 37 ¢ 65 p {10 spécimens mesurés).

Remarque

Dictyotriletes sp. in McGregor (1773) a été
placeé en synonymie incertaine de Chelinospora {(Dic-
tyotriletes) fovoso {(McGregor & Camficld} nov. comb.
Car, ainsi que McGregor & Camfield (1976) le font
remarquer, ses murs sont plus épais et portent i
leur jonction une élongation qui pourrait étre une
épine., )

Les faits que la spore soit patinde, que la
face proximale soit rarement conservée ol que
l'ornementation consiste en dea murs formant un
reticulum indiquent que cette forme appartiendrait
au genre Chelinospora. McGregor & Camfield {(1976)
notalent également cette variation d'épuisseur de
Vexine entre les faces distale et proximale
"Distul wall uniformly thick, 3-6 u, commonly 4-5 u,
Proximal wall slightly to markedly thinner than
distal®,

Comparaison

La présence d'un reticulum parfailt sur la
face distale constitué de lumina polygonaux dis-
tingue cette forme des autres espéces de ce genre.

Répartition

~ Canada, Ontario, Moose River Basin, For-
mationsJaab lake, Kenogami River {(Upper member)

ot Stooping River, zones d'assemblage microrna-
tus—proteus et caperalus-emsiensis, Siegenien et
Emsien; Formationg Puskwucke Kenopgami
River {Upper member), zones d'assemblage mi-
crornatus-proteus et caperatus-emsiensis, Sie-
genienn (McGregor & Camfield, 1976).

~ Ce travail

- Allemagne, Siegerland, Ziegenberg,
Helberhausen.

- Belgique, synclinorium de Verviers,
bord nord, sondage de Belland; bord sud, lac
de la Gileppe,

- Fenétre de Theux, Spa,sondage du
Jonckeu.

= Synclinorium de Dinant, bord nord,
vallée du Hoyoux, Tihange; bord sud-cst, Non-
ceveux; bord sud, Pernelle, Poix-Saint-Hubert,
Arville.

- France, Artois, sondage de Liévin.

= Masgsif armoricain, synclinorium de la
Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay,

- Biozones
rieur 4 Emsien),

Ma & AB (Gedinnien infé-

L Chelinospora pseudoreticulate n. sp.
Pl. 2%, ph. 4-11

1984 Biornatispora sp. 2, in Steemans & Ger-
rienne, pl. 2, figs. 6-7.
Hoelotype

Echantillon n® Acoz 1, lame 18910, posi-
tionr sur la lame 1615, pl. 29, ph, 8, 9.

Description

Spore triléte faiblement patinde de contour
équatorial subcirculaire, généralement elliptique,
La structure patinée se reconnaft au fait que la
face proximale est rarement conservée et donc
plus fine que la partie distale. L'épaisgeur de
l'exine & l'équateur est de 1 & 1,5 u. La marque
trilete, trés rarement chservable, est constitude
de sutures droites, fincs,atteignant le bord égua-
torial. La patine s'invagine & la jonction avec los
bras de la marque triléte. La face proximale est
lisse. La face distale et Te hord équatorial sent
ornés d'éléments allant depuis la fine épine jus-
qu'au céne robuste. Un seul type d'ornement
apparait sur chaque spécimen. Les épines s'amin-
cissent rapidement 4 la base pour devenir trés
effilées ensuite. Elles ont de 0,5 2 1 w de large
ala base et 1 4 2 ¢ de haut. Les cones stamin-
cissent progressivement sur toute leur longueur.
Ils ont de 1 & 1,5 1 de large et de haut. Les
ornements sont distanis les uns des autres de 0,5
a & p. s se touchent parfois par leur basc ol
ils sont reliés les uns aux autres par de fins
murs de 0,5 pode large et de haut, formant des
rides convolutées et digitées trés irrégulidres.
Dameétre 15 4 30 o {moyenne 19 p mesurée sur
2l spéeimens).

Remarque

te genre Chelfinespora u été choisi pour
cette forme & cause de ¢a face proximale généra-
lement arrachée. Celle-ci est donc meins résistante,
plus fine que la face distale, suggérant ainsi la
structure d'une patine. Le genre Cymbosporites
n'a pas été rctenu car les ornements sont réunis
par des murs.
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Répartition
- Ce travail :

~ Allemagne, Siegerland, Kindelsherg.

~ Belgique, synclinorium de Verviers, bord
sud, Gileppe, Raeren.

- Fenétre de Theux, Spa.

~ Synclinorium de Dinant, bord nord, Acor,
Wihéries; bord sud, vallée de la Pernelle, Manhay;
partic axiale, sondage d'Havelange.

- Biczones :
4 Emsien).

G 4 AB (Cedinnien supérieur

[ ] Chelinospora retorrida Turnau 1986
Pl. 29, ph. 12-18
1369 7 Chelinospora sp. A, fn Richardson & Lister

p. 243, pl. 41, fig, 15,

1986 Chelinospora retorrida, Turnau, p. 339, pl. 1
figs I & 4.

71983 Synorisporites ci. dittonensis, in Rodrigues,
pl. 1, fig. 13,

Description

Spore trilkte, patinde, de contour d¢quatorial
subcirculaire ou subtriangulaire. Le bord équato-
rial est épaisst sur une largeur de 1 4 3 p suivant
les spécimens. La face proximale est souvent ah-
sente (plus fine ?). La marque triléte est formée
de sutures droites, bordées de lévres et larges
de 1,5 u. Les sutures alicignent le bord interne
de 1'épaississement dquatorial, Dans approximati-
vement 50 % des cas, les spécimens montrent 3
inspissations au centre des bords interradiaux ou
3 papilles sur leg aires decontact mais restant pro-
che de Udquateur {(maximum au 1/3 du rayon dela
spore). Celles—c¢i sont circulaires, de diamétre +
¢pal & 3 u, rarement nettes. La [ace proximale est
lisse., La face distale et le bord équatorial sont
souvent couverts de murs convolutés, anastomosds
de L & 2 p de large, peu épais (0,5 u de haut) et
distants de 0,5 .

Diamétre : 23 & 37 u (28 spdcimens mesurés).
Remarque

Les formes peuvent présenter des inspissa-
tions ou des papilles, caractere non menlionné
par Richardson & Lister (1969} chez 7 Chelino-
sporg sp. A mais celles-ci sont rarement nettes.
Pour le reste, la morphologie de ces spores est
identique & ? Chelinospore sp. A, La présence de
papilles chez guelques formes ne me semble pas
justifier la création d'une nouvelle espéce (tout au
plus deux variétés}.

Turnau (1986} considére que 7 Chelinosporo
sp. A in Richardson & Lister (1969) n'est pas syno-
nyme de C. reforridg en se basant sur la présence
chez 7 £. sp. A, de plis concentriques au bord de
la face proximale. Ce caractére n'est pas, & mon

sens, suffisant pour rejeter 7 C. sp., A des synony-

mes de C. reforride. Turnau ne mentionne pas non
plus la présence d'inspissations ou de papilles.

Répartition
- lles britanniques, Dalry Dingle, Ditton
Group, Gedinnien (Richarvdson & Lister, 1969).

- Pologne, Pionki, Formation Sycyn, biczone
A spores micrornglus-newportensis, Gedinnien {Tur-
nat, F986).,

-~ Ce travail :
- Allemagne, Siegerland, Sielberg.

- Belgique, synclinorium de Verviers, bord
nord, sondage de Bolland; bord sud, lac de la Gi-
leppe, Raeren,
~ Fenéire de Theux, Spa, sondage du
Jonckeu, '

- Synclinorium de Dinant, bord nord,
Acoz, Wihéries, Tihange, wvallée du Hovoux,
Soliéres; partie axiale, Havelange; bord sud-est,
Nonceveusx; hord sud, vallée de la Pernelle,
Manhay, Willerzie,

- Synclinorium de Neufchiteau, bord
sud, Chiny.

- France, Artois,sondage de Liévin.
- Massif armoricain, synclinorium de la
Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay.

- Roumanie, plateforme moesienne, son-
dape de Chilia,

- Biozones : R A Su (Gedinnien inférieur
4 Siegenien moyen ou supérieur).

[ Chelinospora sp. B
Pl. 29, ph. 18-21

Description

Spore irilete de contour équatorial circu-
laire a4 subtriangulaire. La marque triléte est
formée de sutures fines, de longueur égale au
rayon de la spore. La face proximale, lisse, est
fine, généralement arrachée, La face distale et
le bord proximo-équatorial portent un réseau de
murs formant un reticulum,parfois imparfait. Les
murs sont larges et hauts de 1 & 2 n. Le sommet
des murs peut 8tre plat ou pointu. Les lumina
circulaires, polygonaux ou allongés varient de 1
ald p de diamétre, Des murs partent des expan-
sions latérales arrondies de 1 A 2 p de diamétre.
Elles apparaisscnt de maniére trés irréguliére,
sans ordre apparent, aussi bien entre 2 jonctions
que face a celles-ci. Ces expansions pourraient
constituer des amorces de murs de reticulum im-

parfait.

Diamétre @ 23 & 32 p (moyenne mesurée sur b
spécimeans 26 .

Comparaison

Cette espéce se distingue par sa taille plus
petite et son réseau plus irrépulier que C. fovosg
nov. comb, C. pseudoreliculate est de taille infé-
rieure et posséde on plug d'un reticulum impar-
fait une ornementation de cones et épines. C. re-
torrida posséde des murs convolutés.

Répartition

- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Verviers, bord
nord, sondape de Bolland; bord sud, lac de la Gi-
leppe.

- Syneclinorium de Dinant, bord sud-est,
Monceveux; hord sud, wvallée de la Pernelle.

- Biozones a4 Su (Gedinnien supérieur
4 Sicgenien moyen ou supérieur).

® Chelinosporag sp. C
Pl. 2%, ph. 22-24
Description

Spore triléte patinée de contour équatorial
circulaire. La patine présente unce largeur de ma-



ximum 5 p & I'équateur. La marque triléte est for-
mée de sutures droites bordées de laévres plus
épaisses (2 ) au pdle apical qu'h I'équateur. Les
bras de la marque triléte atteignent le bord inter-
ne de la patine. Celle~ci est couverte distalement
et équatorialement par des murs formant un reti-
culum régulier. Les lumina sont subecirculaires ou
ovales de diamétre allant de 2 & ¢ u de long et de
2 1t de large. Les murs s'élargissent progressive-
ment vers les intersections. Leur larpeur varie de
1 4 au centre, entre 2 intersections, et 2 pu a cel-
les—ci. Le sommet des murs est pointu. Vus de pro-
fil, ils sont coniques, hauts de 2 u.

Diamétre 1 45 a4 50 u {(moyenne 47 u mesurde sur *
4 gpécimens).

Compargison

L'absence de ¢dnes au centre des lumina la
distingue de C. bacuforeticulagta n, sp. La forme
arrondie des lumina est différente du réseau sub-
polygonal de €. fgvosg nov, comb.

Répartition
- Ce travail

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, Estinnes-au-Mont; bord sud-est, Nonceveux.

~- Biozones : Su a AB (Siegenien moven ou
supérieur i Emsien}.

° Chelinospora sp. D
Pl. 29, ph. 25-27

Deseription

Spore trilete patinée de conlour équatorial
circulaire. L.a margque triléte est formée de sutu-
res bordées de fines lévres de 0,5 p de large
sur la majeure partie de leur longueur et s'épais-
sissant fortement i l'équateur pour y atteindre
la Jarpeur de 2 u. La face proximale est lisse.

Le bord dquatorial est irrépulier, entrecoupé de
sillons ou l'exine est plus fine, délimitant des
verrues de 3 yu de diamétre, accolées les unes
aux autres., Certaines verrues se prolongent vers
le pdle apical sous la forme d'un mur cenveluté
large de 2 & 3 . Les différents murs se rcecou-
pent pour former un vague reticulum & lumina
arrondi de 1 & 1,5 n de diamétre.

Diametre : 19 p {1 spécimen).

Répartition
- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
sucl, Willerzie.

- Biozone : R (Gedinnicn inféricur).

L Chelinospora sp. I
Pl. 30, ph. 1

Desecription

Spore triléte patinée de contour équatorial
subcirculaire. La face proximale étant arrachée,
il n'a pas été possible d'observer la marque tri-
l&éte. La patine est large de 3 p a 'équateur.
LElle s'invagine vers lintéricur la ol devaient
aboutir les sutures. Elle est recouverte distale-
ment et équaterialement de murs délimitant un
reticulum imparfalt de lumina subpolygonaux &
irréguliers. Les murs sont lurges de 1 a 2 p,
hauts de 0,5 . 1ls portent aux intersections,
ou parfois entre celles—ci, un cdne de 1 p de

[y

)

haut et de large. Les cbnes ont parfois un sommet
légérement bifide.
Diameétre 1 29,5 p (1 spécimen).

Comparaison

Chelinospora sp. C est de diamétre supé-
rieur et ses murs forment un réseau plus régu~
lier avec des lumina arrondis.

népartition
- Ce travsail :

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
sud, Willerzie.

- Biozone : R {Gedinnicn inférieur).

L] Chelinospora sp. G
Fl. 30, ph. 2-3

Deseription

Spore triléte patinée de contour équatorial
subeireulaire. La patine a une largeur de 3 ¢ 2
Féquateur. La face proximale est détruite {moins
résistante ef done plus fine ?). La marque trile-
te n'a pas ¢té observée mais 3 projections de la
patine vers lintérieur & plus ou meoins 120° l'une
de l'autre attestent I'existence de celle-cl. La
partie distale de la spore est parcourue de fins
plis. Ceux-ci sont relativement paralléles sur 5
ou b u au départ de l'équateur ensuite ces plis
deviennent fortement conveolutés parfois digités.
Ces plis sont larges et distants de moins del p.
Leur profil est conique. Ils sont hautsde 0,5 L.
Diamétre : 50 p (1 spécimen).

Comparsaison

Archaeozonotriietes chulus var. infromu-
rinatus Richardson & Lister 1969 est trés pro-
che de cette forme mais les plis distaux consexr-
vent sur toule leur longueur une direction ra-
diaire.

C. retorrida montre des plis convolutés sur tou-
te leur longueur, jamals paralléles entre eux, et
plus larges.

Répartition
- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, Wtharies.

- Biozone : Su (Siegenien moyen ou su-
perieur).

O Genus Cirratriradites Wilson & Coe 1940

Espéce-type : Cirratriradites macuigtus Wilson &
Coc 1940,

L Cirralriradites diophanus n. sp.
Pi, 30, ph. 4-9
1981 Cirergtriradites sp. A, in Steemans, p. 53,
1981 Cirratriradites sp. A Steemans, in Streel
et af., pl. 3, figs. 10-1}.
Holotype

Echantillon n® Spa 27, lame 16679, position
sur la lame 0780, pl. 30, ph. 8.



Description

Spore triléte de contour équatorial sub-
triangulairve & circulaire. Le bord équatorial se
différencie en deux parties distinctes. Une zone
interne épaissie en une crassitude large de 2 A
3 u et une zone externe plus fine formant un
voile dont la largeur est plus ou moins égale au
1/5 du rayon de la spore. Ce voile externe est
souvent fortement érodé. La marque triléte est
forméc de sutures bordées de ldvres donnant &
I'ensemble une largeur de 2 p maximum, Les bras
de la marque trileéte peuvent 8tre sinueux ou droits
et parfois accompagnés de plis. Ils atteignent le
bord interne de la crassitude qut s'invagine & leur
jonction, La face proximale est lisse. Une papille
est centrée sur chaque aire de contact. Ces pa-
pilles sont rondes ou ovales, d'un diametre égal
4 3-4 y. La face distale est également lisse.
Diamétre ;3 34 a 47 p {moyvenne 40 py mesurée sur
20 spéctmens),

Répartition
- Ce travail :

- Allemagne, Siegerland, Ziegenberg,
carrigre Joueper, Sielberg.

- Belgique, synclinorium de Verviers,
bord nord, sondage de Bolland; bord sud, fac
de la Gileppe, Raeren.

~ Fenétre de 'Theux, Spa.

- Synclinorium de Dinant, bord nord,
vallée du Hoyoux, Wihéries, Tihange, vallée du
Samson, Acoz; bord sud-est, Nonceveux; bord
sud, vallée de la Pernelle, Manhay, Arville, Poix-
Saint-Hubert; partie axiale, sondage d'Havelange.

- Roumanie, plateforme meesienne, son-
dage de Chilia.

- Biozones : S5i8 &4 Su (Gedinnien supé-

ricur a Emsien).

O Genre Convolutispora Hoffmeister et al. 1955

Convolutispora [lorida lloffmeister
et af, 1955.

Egpéce-type

[ ] Convolutispora 7 sp. A
Fl. 30, ph. 10

Description

Spore triléte de contour éqguaterial subceir-
culaire. Les caractéristiques de la marque (rilée-
te ne sont pas observables. Des curvaturae dé-
limitent les aires de contact 3 l'équateur. Celles-
ci sont lisscs. La face distale est crnée de grana
de section transversale subpolygonale de 1 n ma-
wimum de diamétre, de moins de 1 p de haut ct
de profil non observable vu leur densité. Ces
grana sont soudés par leur base¢ formant des murs
convolutés de 1 u de large et de 5 ou &y de
long. s s'imbriquent les uns dans les aulres et
sont distants de maximum 1 .
diamétre ;1 75 et 80 g (2 spécimens),

Remarqgue

Le genre Convolutispora est utilisé ici quei-
que ce genre ne posséde pas de curvaturae et est
ornementé sur les deux faces. Ces différences
justifient incertitnde de la détermination géné-
rique.
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Verrucosisporites ne peut pas convenir car l'or-
nementation v est constituée de verrues, parfois
irrégulidres et non pas de vermicules comme
c'est le cas ici, -

Répartition
- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, vallée du Hoyoux; bord sud-est, Nonceveux.

- Biozones :

Su a2 AB (Biegenien supérieur
a4 Emsien}. :

e Convolutispora ? sp. B
Pl. 31, ph. 1-3; pl. 30, ph. 11

Description

Spore trilete de contour équatorial circulaire.
La marque triléte est formée de sutures fines,
droites, élevées, accompagnées de fins plis paral-
lbles, Les sutures sont longues de la 1/2 ou des
2/3 du rayon de la spore et se prolongent par une
aire triangulaire délimitée par des curvaturae qui
pour le reste sont équatoriaux. Les aires de con-
tact sont lisses tandis que les surfaces proxima-
les en dehors de ces aires sont ornédes de la mé-
me maniére que distalement, c'est-a-dire par des
verrues et des rugules aux limites diffuses, trés
proches les unes des autres (0,5 u de distance},
convolutées, irrégulieres {1 & 3 1 de long et de
laxge). Le bord équatorial a un aspect irrégu-
lier, comme déchiqueté.
Diamétre ; 61 & 123 p (movenne 81 p mesurde sur
5 spécimens).

Remarque

Méme remarque que pour Cenvolulispora
sp. Al
Comparaison

Convolutispora porcatd McGregor & Cam-
field, 1982 est également orné sur les aires de
contact. la taille des vermicules et des verrues
distingue Convolutispora ? sp. B de C. 7 sp. A,

Répartition
- Ce travail :
- Allemagne, Siegeriand, carridére Jaeger.

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, vallée du Hoyoux, Estinnes-au-Mont; bord
sud-est, Nonceveux.

- Biozones : Su 4 AR (Siegenien moyen
ou supérieur 3 Emsien}.

o Genus Cymbosporites Allen 1965

Espiéce-type : Cymbosporites cyathus Allen 1965,

®  Cymbosporites dittonensis Richardson
Lister 1969 ' "
Pl, 31, ph. 4-5

1969 Cymbosporites ditioncnsis Richardson & Lis-
ter, p. 241, pl. 41, figs. 10-13.

?14978¢ .Cymbcﬁsporr‘res dittonensis Richardson & Lis-
ter, in Rodriguez, p. 416, pl. 3, fig., 18,

21983 Cymbosporites dittonensis Richardson & Lis-
ter, in Rodriguez, pl. 4, fig. 2Z.



Description

Spore triléte patinde de contour équatorial
subtrianpgulaire, La patine est large de 2 & 4 p &
I'¢quateur. La face proximale est fine générale~
ment arrachée ou finement plissée. Ces plis sont
concentriques prés du bord intérieur de la patine.
La marque triléte est formdée de sutures droites ou
légérement ondulde, large de 1 . Les bras de la
margque trilete attelgnent le bord interne de la pa-
tine. La face proximale est lisse. La patine porte
cdes ornements larges de 1 4 4 p et longs de 1 &
8 u. Ils sont hauts de 0,5 2 1 u, 4 sommet potn-~
tu ou arrondi., En wvue verticale, ils sont circulai-
res, allongés ou en petits rugules cenvolutés,
Diametre 24 4 40 p (10 spécimens mesurés),

Comparaison

Les spécimens de Cymbosporites ditionensis
Richardson & Lister 1969 cités par Rodriguez
(1978c, 1983) ne sont pas décrits. La forme figu-
rée nc permet pas d'estimer le bien-fondé de cet-
te attribution.

Répartition

- Iles britanniques, Ditton Group, Dairy
Dingle, Gedinnien (Richardson & Lister, 1959}.

~- Ce travail :
- Allemagne, Siegerland, Sielberg.

- Belgique, synclinorium de Verwviers, bord
nord, sondage de Bolland; bord sud, lac de la Gi-
leppe.

- Fenétre de Theux, Spa.

= Synclinorium de Dinant, bhord nord,
vallée du Hoyoux; berd sud, Willerzie, Manhay.

- France, massif{ armoricain, synclinorium
de la Haye-Du~Puits, Saint-Germain-sur-Avy.

—- Biozones NE & Z (Gedinnien inférieur

& supdrieur)}.

®  Cymbosporites echingtus Richardson &
Lister 1969
Pl. 31, ph. 6-7

1967 Cymbosporites, {n Richardson, pl. 1, fig.F,

1969 Cymbosporites echinatus Richardson & Lis-
ter, p. 239, pl. 42, figs. 1-5,

1977 Cymbosporites echinagtus Richardson & Lis-
ter, in Moreau-Benoit, pl. 2, figs. 4 et 5.

1981 Cymbosporites echinotus Richardson # Lis-
ter, in Steemans, pl. 2, fig. 6.

Non 1983 Cymbosporites echinalus Richardson &
Lister, /i Le¢ Herissé, p. 50, pl. 7, figs.
10a-b.

Description

Spore triléte patinde de contour éguatorial
sublriangulaire & subecirculaive, lLa patine est Tar-
ge de 3-p & Véquateur. La marcque triléte est for-
mée de sutures sinueuscs de 1 4 1,5 p. Les bras
de la marque triléfe sont fréquemment bordds de
plis s'y rattachant. Les sutures attelgnent le bord
interne de la patine, La face proximale, lisse, est
souvent détruite (plug fine ?). La face distale et
le bord équatorial sont ornementés par des élé-
ments biformes : ce sont des céres A& base bul-
beuse surmontés par une épinc ou un bacule a
sommet plat. La hauteur de la base bulbeuse cor—
respond & la moitié ou aux Z2/3 de la hauteur to-
tale de Vornement qui wvarie de 2 4 4 11, La base
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des cénes est large de 2 & 6 u suivant les spé-
cimens. La base des épines ou des bacules est
large de 0,5 & 2 u. Les ornements sont distants
de 1 & 3 i mais ils peuvent également fusionner
& leur base en des groupes de 2 ou 3 éléments.
Diamétre ¢ 42 % 70 p {4 spécimens).

Comparaison

Le spécimen figuré par Le Herissé. (1983)
est plus proche de Aneurospora bollondensis n.
sp. que de C. echingtus {voir notamment la dis-
cussion concernant A, bollandensis n. sp.

Répartition

- France, Finistére, Bodennec, Dévonien
intérieur (Moreau-Benoit, 1977).

- lles britanniques, Downtonien inférieur,
Gorsley Common, Perton Lane, Ludford, Downton
Gorge, Long Mountain (Richardson & Lister, 1969).

- Ce travail :

- Belgique, fenétre de Theux, Spa.
- Synclinorium de Verviers, bord sud,
lac de la Gileppe.

- Synclinorium de Dinant, bord sud,
vallée de la Pernelle.

- Roumanie, plateforme moesienne, son-
dage de Chilia.

- Biozones : R & Z {Gedinnien inférieur

4 supérieur).

Cymbosporites mixtornatus n. sp.
Pl. 31, ph. 8-10; fig. 58

Fig. 58. ~ Ornementation de

C. mixtornatus,

Holotype

Echantillon n® Hoyoux 011, lame 9440, posi-
tion sur la lame 1044, pl. 31, ph. 10.

Description

Spore trilote, patinde, de contour subeir—
culaire, La patine est large de 5 p & 1'équateur,
La marque triléte est conatitude de sutures fineg,
droites, atteignant le bord internc de la patine
qui s'invagine a leur jonction, La face proximale
est parfois absente, Les aires de contact sont
lisses. La face distale et le bord proxime-équa~
torial portent une orncmentation de chnes, d'épi-
nes parfois biformes (ce sont des épines surmon-
tées d'un petit poil de 1/4 de la longueur totale
de llornement), Ces épines peuvent é&tre flexucuses.
On observe épalement des bacules a4 sommet poin-
tu ainst que dos pila. Tous ceg éléments sont circu-
laires on section transversale, Leur hauteur est de
2 W maximum, la largeur de 1 p, Ils sont distants
de 1 A2 u.
Diamétre 41 & 65 1 (moyenne 54 p mesurée sur
10 spécimens),

Comparaison

Cymbosporites calilius Allen 1965 a une
patine plus épaisse {6 & 9 u) et est orné de gra-
nules et de verrues de tailles plus petites.
Cymbosporites multispinosus n. sp. est de taille
plus réduite ot ornementé d'éléments plus régu-
liers.



Cymbaosporites sp. A in Richardson & Ioannides
{1973) a des diaméires inféricurs. Les orncements
sont distribués en groupes et ont un aspect plus
robuste.

Répartition

- Ce travail :

- Allemagne, Siegerland, Betzdorf{, Hel-
herhavsen, Ziegenberg,

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, Wihéries, vallée du Hoyoux, Acoz, Dave;
Hord sud-est, Noneceveux; bord sud, vallée de la
Pernclle; partie axiale, sondage d'llavelange.

- Biozones : Paa 3 AB (Siegenien infé-
ricur ou moyen 3 Emsien).

Cymbosporites multiconus n. sp.
Pl. 32, ph. 1-6; fig. 59

|

pom

1984 Cymbosporites sp. 2, in Steemans & Ger-
vienne, pl. 2, fig. 12.
Holatype

Echantillon n® Spa 16, lame 16528, position
sur la lame 0400, pl. 32, ph. 1-3.

Description

Spore trilete patinée de contour dquatorial
subcirculaire a subiriangulaire. La patine est lar-
ge de 2 & 4 p & I"équatenr. La margue triléle est
formée de sutures fines atteigrant le bord inter—
ne de la patine qui s'invagine 4 sen centact, La
face proximale lisse est souvent détruite. Lors-
qu'elle est observable, des petits plis radiaux &
peine perceptibles s'y développent, partant du
bhord interne de la patine. lLa patine est orhemeti-
tée de cbnes % contour polygonal en vue vertica-
le. Ces cbnes sont parfois légérement biformes.
lls sont dans ce cas surmontés d'une fine épine
courte {moitié de la hauteur totale au maximurm) .
Un seul type d'ornement est visible sur chaque
forme. Les ornements sont de largeur et de hau-
teur régulidres, égales respectivement & 1,5 et
T maximum. Ils sont densément répartis a 0,5 n
les uns des autres.

Diamétre : 29 4 45 p (moyenne 33 p mesurde sur
15 spécimens).

Comparaison

Cette forme est tr2s proche de Cymbospo-
rites cyathus Allen 1965 mais le diamétre des
spécimens est plus petit et les ornements moins
hauts.

Cymbosporites paulus MceGregor & Camfield 1976
posséde une ornementation plus variée de grains,
bacules, cdnes pointus ou plats 4 leur sommet.
Cymbosporites proteus McGregor & Camfield 1976
a une ornementation moins dense ¢t plus petite.
Cymbosporites yorkensis McGregor 1973 est or-
nementé d'éléments plus variés.

]
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Répartition _
- Ce travail :
- Allemagne, Siegerland, Ziegenberg.

- Belgique, synclinorium de Verviers,
bord sud, lac de la Gileppe.
~ Fenétre de Theux, Spa.
. = Bynclinorium de Dinant, bord nord,
Acoz; bord sud, Manhay, Poix-Saint-Hubert.

Biozones : Sif 2 Su (Gedinnien supé-
rieur a Siegenien moyen ou supérieur).

L Cymbosporites multispinosus n., sp.

Pl. 32, ph. 7-12

Holotype

Echantillon Wihéries 4, lame : 17351, posi-
tion sur la lame : 1956, Pl. 32, Ph. 7, 8.

Description

Spore triléte patinée de contour équalorial
subcirculaire & subtriangulaire. La patine est lar-
ge de maxitmum 3 p a 'éguateur. La marque trile-
te est constitude de sutures fines, droites, atiei-
gnant le bord interne de la patine qui s'invagine
légérement a leur jonction. Les aires de contact
sont lisses. La patine est ornée distalement et
équatorialement d'épines s'amincissant rapidement,
devenant trés effilées. Elles sont circulaires (+ 1 n)
en vue verticale. Leur hauteur varie de 2,5 &4 3 .
Elles sont densément réparties a + 0,5 p les unes
des autres. B
Diamétre : 20 & 28 n {moyenne 24 1 mesurée sur
7 spécimens).

Comparaison

Cymbosporites sp. A it Richardson % Ioan-
nides {1973} est également orné d'éléments denseément
répartis mais ils sont parfois jointifs & leur base.
L'ornementation eat plus wvaride : ce sont des cb-
nes, des épines et des pila.

Cymbosporites rarispinosus n. sp. est plus grand
¢t orné d'épines trés irrépulidrement et beaucoup

moins densément réparties.

Cymbosporites multiconys n. sp. est orné de cbnes
de section transversale polygonale.

Répartition
- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Verviers, bord
nord, sondage de Bolland.

- Synclinorium de Dinant, bord nord,
Wihéries, wvallée du Samson, Tihange; bord sud-
est, MNonceveux.

- Synclinorinm de Neufchidteauw, bord sud,
Chiny.

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-TPuits, Saint-Germain-sur-Avy.

- Bivzones : R & Su (Gedinnien inféricur
& Siegenien moyen ou supérieur).

L Cymbosporites parisif n.

Pl. 32, ph. 13-17

sp-

Holotvpe

Eechantillon n® Saint—Gcrmaiﬁ—sur-Ay 22, lame
18485, position sur la lame 1074, Pl, 32, Ph. 13.



Description

Sporc triléte patinée de contour subcircu-
laire 4 subtriangulaire, La patine forme une zone
sombre déquatoriale large de 2 & 3 u. La marque
trilete est constituée de sutures fines, droites,
atteignant le bord interne de la patine. La face
proximale est lisse. La face distale et le bord
eéquatorial sont fortement ornés d'épines et de
cdnes, parfois & tendances hiformes. Ces orne-
ments sont largesde 0,5 & 1 p et hauts de 0,5 a
2 u. Ils sont distants de 0,5 u.

Diamétre : 22 4 34 u {(moyenne 26 u calculde sur
10 spécimens},

Comparaison

Cymbosporites multispinosus n. sp.posséde
une ornementation plus régulidre constituée d'épi-
nes effilées,

Cymbosporites sp. A in Richardson & Ioannides
(1973) montre des ornements plus gros et pouvant
se toucher par leur basc formant des groupes de
2 ou 3 éléments,

Cymbosporites mixtornatus n. sp. est de taille
supérieure et posséde une ornementation moins
gerrde,

Répartition
- Ce travail :

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Avy.

~ Biozones : NE & R (Gedinnien inférieur).

®Cymbosporites poufus McGregor & Camfield 1976
Pl. 32, ph. 18-20

1976 Cymhosporites paulus McGregor & Camfield,
p. 15, pl. 2, figs. 7 a 9.

1983 Cymbosporites paulus McGregor & Camfield,
in l.e Herissé, p. 51, pl. 7, fig. 13a-h.

Description

Spore trildéte patinée de contour équatorial
subcirculaire a subtriangulaire. La patine est lar-
ge de 1 &4 3 u a l'équateur. La face proximale, fine,
est souvent absente. La marque triléte est formee
de sutures fines atteignant le hord interne de la
patine, Les aires de contacl sont lisses et portent
généralement des plis concentriques proches de la
patine. Celle-ci est ornementée de grains et de
verrues 4 sommet arrondi et de cénes i sommet
pointu ou plat. Ces ornements sont circulaires ou
subpolygonaux ¢n vue verticale. Ils sont hauts de
0,5 a 1,5 u, larges de 1 4 3 p et espacés de 0,5 p.
Diametre : 25 4 36 u (15 spécimens mesurés).

Comparaison

Cymbosporftes paufus McGregor & Camfield
1976 se distingue de C. dittonensis Richardson
& Lister 1969 par ses ornements plus réguliers
de verrues ou de cdnes et plus densément répartis.

Cymbosporites proteus McGregor & Camfield 1976
pesséde des ornements plus petits; moins larges
et moins serrés.

Cymbosporites yorkensis 1973 est fort proche
de cette espéce mais Mornementation est moins
haute, moins dense ¢t les diamétres sont plus
grands.
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Répartition

- Canada, Ontario, Moose River Basin, son-—
dage Jaab Lake, FormationsKenogami (Upper mem-
ber) et Stooping River, siegenien et Emsien, zo-
nes d'assemblage microrngtus—proteus, caperatus—
emsiensis et annulatus—findiarensis; sondage Kias-
ko River, Formation Sextant, Emsien, zone d'as-
semblage annulatus-iindforensis {(McGregor & Cam-
field, 1976). i

- France, Bretagne, coupe de Sahlé-sur-
Sarthe, Formation de Saint-Cénéré, assemblages
1 et 2, Praguien (Le Herissé, 1983).

- Ce travail :

~ Belgigue, synclinorium de Verviers, bord
nord, sondage de Bolland; bord sud, lac de la Gi-
leppe.

- Fenétre de Theux, Spa.

— Synclinorium de Dinant, bord nord,
Tihange; bord sud, vallée de la Pernelle,
Manhay.

~ Biozones : MP 3 E (Gedinnien inférieur
4 Gedinnien supérieur ou Siegenien inférieur).

®Cymbosporites proteus McGrepgor & Camfield 1976
Pl. 32, ph. 21-24

1969 Cymbosporites cf. cotillus Allen, in Richard-
son & Lister, p. 242, pl. 41, fig. 14.

1976 Cymbosporites proteus McGregor & Camfield,
p. 16, pl. 1, figs. 8 a 16, 21 & 23,

1981 Cymbosporites cf. sp. A Richardson & Ioan-
nides, /n Steemans, p. 53, pl. 2, fig. 7.

1982 Aneurosporg sp., in Steemans, pl. 1, figs.
10-11.

1986 Cymbosporites proteus McGregor & Camfield,
in Turnau, p. 341, pl. 1, figs. 14-15.

Description

Spore trildte patinée de contour équatorial
subcirculaire A subtriangulaire. La patine est lar-
ge 4 l'éguateur de 1 a 3 n, La face proximale est
lisse, souvent absente. La marque triléte est for-
mée de sutures fines, droites, atteignant le bord
interne de la patine. La face distale et le bord
proximo-équatorial, mais uniquement sur la patine,
sont ornementés de grains ou de cénes de meins
de 1 p de haut et de large, espacéds de 0,5 & 3 .,
Diamétre : 23 A 36 p {15 spécimens mesurés).

Comparaison

Nos spécimens sont plus petits que ceux de
McGregor & Camfield 1976 mais ils en sent suf-
fisamment proches par leurs autres caractéres
pour &ire considérés comme conspécifiques. Ils
sont trés proches de Cymbosporites paulus Mc
Gregor & Camfield 1976 mais ce dernier est
orné de verrues & large base, plus longues,
et & sommel arrondi.

Cymbosporites sp. A, in Richardson & Ioannides
(1973} présente des ornements constitués d'épi-
nes plus grandes et de profil différent, pouvant

fusionner a la base pour former des rides irré-
guliéres,

La description de Cymbosporites cf. catiffus de
Richardson & Lister 1969 est semblable & celle

de C. proteus. C. catilfus Allen 1965 a une patine
beaucoup plus épaisse {6-9 p}. Je propose de met-
tre cette forme décrite par Richardson & Lister
(196%9) en synonymie avec C, proteus,



Répartition

- Canada, Ontario, Moose River Basin, son-
dages Jaab Lake et Puskwucke Point, Formations
Kenogami et Stooping River, Gedinnien, Siegenien
et Emsien, zones d'assemblage micrornalus-proteus
et capergtus-emsiensis (McGregor & Camfield, 1976).

- Iles britanniques, Ditton Group, Dairy
Dingle, Gedinnien (Richardson & Lister, 196%9}.

- Pologne, Pionki, Formations Sycyn et
Czarnolas, biczone micrornatus—newportansis,
Gedinnien (Turnau, 1986},

- Ce travail :

~ Allemagne, Siegerland, Betzdorf, Zie-
genberg, Kindelgberg, carriére Jaeger.

- Belgique, synclinorium de Verviers, bord
nord, sondage de Bolland; bord sud, lac de la
gileppe, Raeren.

- Fenétre de Theux, Spa, sondage du
Jonckeu,

- Synclinorium de Dinant, bord nord,
Acoz, Tihange, Wihéries, vallée du Hoyoux, So-
lidres: bord sud-est, Nonceveux; bord sud, wval-
lée de la Pernelle, Manhay, Polix-Saint-Hubert, wil-

lerzie. : :
- France, Artois, sondage de Liévin.

- Massif armoricain, synclinorium de La-
val, Saint-Cénéré; synclinorium de la Haye-du-
Puits, Saint-Germain-sur-Ay.

- Roumanie, plateforme moesienne, son-—
dage de Chilia.

- Biozones : MR & Su (Gedinnien infé-
ricur 4 Siegenien moyen ou supérieur),

® Cymbosporites rarispinosus n. sp.
Pl. 32, ph. 26-28; pl. 33, ph. 1-2

1981 Cymbosporites sp., G, in Steemans, p. 53,
pl. 2, fig. 9.

Cymbosporites sp. 1, in Steemans & Ger-
rienne, pl. 2, fig. 11,

1984

Holotype

Echantillon n® Gileppe 8, lame 17727, position
sur la lame 1282, Pl. 32, ph. 26,

Description

Spore triléte, patinée, de contour équatorial
ctreulaire. La patine est large de 4 a4 6 p a l'équa-
teur. La marque triléte est constitude de nutures
droites, légérement sinucuses, larges de 1 ou 2u.
Des plis accompagnent parfois la marque trilete
qui atteint le berd interne de la patine. La face
proximale est parfois absente, Les aires de con-
tact sont lsses. La face distale et le bord équa-
torial sont érnementeés d'épines dispersées a la
surface de l'exine d'une manitre trés irréguliére.
Les élémeuts, peu nombreux, sont distants de 1
4 6 p, Les épines sont droites ou flexueuses.
Leur hauteur vavie de 2 2 7 u, la largeur a la
base est de 1 a4 3 p.

Diamétre : 41 4 95 p {(moyenne 48 u mesurée sur
15 spécimens),

Comparaison

Liornementation constituée de rares grandes
épines trés irrégulierement dispersces a la surfa-
ce de la spore, distinguc ces spécimens des au-
tres espéces du mémo genre.
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Répartition
- Ce travail :
- Allemagne, Siegerland, Betzdorf,

- Belgique, synclinorium de Verviers, bord
nord, sendage de Bolland; bord sud, lac de la
Gileppe, Raeren. -

~ Fenétre de Theux, Spa.

- Bynclinorium de Dinant, bord nord,
Wihéries, Tihange, Acoz; berd sud-est, Nonceveux;
bord sud, vallée de la Pernelle, Manhay,

- Biozones : S5iB8 A AR (Gedinnien supé-

rieur 2 Emsien).

L J Cymbosparites stellospinosus n. sp.
Pl. 33, ph. 3-8; fig. &0

Fig. 60. - Dessin de "ornementation de C. stattospinasus
gn vue latérale ot apicale.

Holotype

Echantillon n? Bolland 2380, lame : 18891,
position sur la lame : 1793, Pi. 33, Ph. 1-3.

Description

Spore trilete patinée de contour équatorvial
subtriangulaire. La patine est large de 3 n a
l'équateur. La marque trilete est constituée de
sutures droites bordées de lévres formant un
ensemble large de 1,5 p. lLes bras de la marque
triléte atteignent le bord interne de la patine
qui s'invagine & leur contact. Les aires de con-
tact sont lisses. La face distale et le bord équa-
torial sont orncmentés : ce sont des verrues cir-
culaires en vue verticale et portant en étoile de
1 2 5 {(généralement 5) épines effilées. Les ver-
rues sont larges de 2 & 2,5 1, hautes de 1 n et
distantes de 2 4 3 p. Les épines sont Jongues de
2 43 u et larges a la base de moins de 1 |,
Diamétre : 31 4 36 p (moyenne 34 p mesurée sur
5 spéclmens).

Comparaizon

L'ornementation de cette espéce ne corres—
pond 4 aucune forme connue.
Répartition

- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Verviers, hord
nord, sondage de Bolland.

- Fenétre de Theux, sondage du Jonckeu,

- Synclinorium de Dinant, bord nord,
Tihange.

- France, Artois, sondage de Liévin.

~ Biozones : Sio 3 G (Gedinnien supérieur).



* Cymbospaoriles sp. A in Richardsen &
Ioannides 1973
Pl. 33, ph. 9-11; fig. 61

Fig. 61. - Dessin de Farnementstion de C. sp. A

1973 Cymbosporites sp. A, in Richardson &
loannides, p. 280-281, pl. &, figs. 12-13,

Description

Spore triléte patinde de contour subcircu-
laire & subtriangulaire. La patine est large de
2 a5 u i Véquateur, La face proximale est fine,
geénéralement détruite. La marque triléte est for—
mée de sutures fines, atteignant le bord interne
de la patine, Les aires de contact sont lisses. La
face distale et le bord équatorial sont ornés de
cines & sommet plat ou peintu et d'épines parfois
¢largies & leur sommet pour former des pila. La
hauteur et la largeur des ornements varient de
L a2 u. Ils ont un conteur circulaire & subpoly-
genal en vue verticale. Ilg sont espacés de 0,5 a
1 u se touchant parfois par leur base formant des
groupes dc 2 ou 3 éléments.
Diamétre 1 25 4 29 u (moyenne 27 0 moesurée sur
5 spécimens).

Remarque

Le fait que les ornements se touchent par-
fois par leur base pour former des groupes de 2
ou 3 éléments est trop accessoire que pour trans-
férer cette espéce dans le genve Chelinospora.

Comparaison

Cymhosporites echinatus Richardson & Lis-
ter 1969 est plus grand et a une ornementation
plus robuste.

Cymbosporites mixtornatus n. sp. est plus grand,
Les ornements ne se touchent pas par leur base.
Répartition

- Libye, Tripolitaine, Formation Acacus,
assemblage supérieur, Silurien (Richardson &
Ioannides, 1973).

- Ce fravail :

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
sud, wvallée de la Pernelle, Willerzie.

- P'rance, massif armoricain, synclinorium
de Laval, Saint-Céndré.

~ Biozones
PY _ Cymbosporites sp. B
Pl. 33, ph. 12

Deseription

Spore triléte patinée de cortour équaiorial

circulaire. La paline est large de 3 u & léquateur.

La marque triléte et constituée de sutures droites
atteignant le bord interne de la patine. La face
proximale est lisse, la face distale cst ornée de
verrues de formes varides, arvondies, subpolygo-
nales, allongdes, hautes de 1 u, 3 sammet arrondi

No & R {Gedinnien inférieur).
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et de diamétre allant de 2 3 7 p, Elles sont dis-
tantes de 0,5 8 2 u., -
Diamétre : 38 u (1 spécimen).

Répartition
- Ce travail :

~ Belgique, syneclinorium de Dinant, bord
nord, vallée du Hovoux.

- Blozone : Pag (Siegenien moyen),

e Cymbosporites sp. C
Pl. 33, ph. 13-16

Description

Spore triléte patinée de contour équaterial
circulaire. La face proximale est d'apparence tris
fine, fragile. Par contre la face distale et le bord
équatorial sont épaissis formant une patine déli-
mitant une zone sombre équatoriale large de 3 L.
La marque triléte est formée de sutures droites,
fines, atteignant le bord interne de la patine.
Les atres de contact sont lisses, La patine est
ornée de verrues & sommet spatulé et i section
transversale circulaire. Blles sont larges 3 Ia
base de 1,5 4 2 p et hautes de 1 & meoins de
1,5 u. Elles sont espacées de 0,5 3 1 p,
Diametre : 28 p (1 spécimen),

Remarque

Cymbosporites paulus McGregor & Camfield
1976 posséde des ornements plus petits et non
spatulés.
Cymbosporites sp. B est plus grand, les verrues
¥y ont des formes plus variées et de taille plus
grande.

Répartition
~ Ce travail :

~ Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, vallée du Hoyoux.

- Biozone : Papg (Siegenien moyen).

® Cymbosporites sp. F
A Pl. 33, ph, 17~18; fig, 62

Fig. 62, - Ornementation de
Cymbosporites sp. E.

Description

Spore trilete patinée de contour équatorial
subcirculaire. La patine est large de 3 p a I'équa-
teur. La marque triléle est consiituée de sutures
larges de 1 &4 2 u. Les sutures atteignent le bord
interne de la patine qui s'invagine i leur jonction,
Les aires de contact sont lisses, La patine porte
des bacules & bords paralléles, 3 sommet arrondi
ou plat, légérement évasé. Les ornements sont
trés irréguliérement distribués; la majorité sont
situés & l'équateur. Ils sont hauis de 7 p, larges
a leur base de 2,5 p ensuite 1,5 ).

Diamétre 42 u {1 spécimen).



Comparaison

Cymbosporites rarispinosus n. sp. est orné
d'épines s'amincissant progressivement sur toute
leur hauteur et pointues i leur sommet.
Répartition

- Ce travail :

- Belgigue, synclinorium de Dinant, bord
nord, Wihéries.

- Biozone :
rieur),

Su (Siegenien moyen & supé-

O Genus Dibolisporites Richardson 1965

Dibolisporites {Triletes] echinaceus
(Eisenack 1944) Richardson 1965,

Espéce-type :

® Dibolisporites aebitibiensis McGregor &
Camfield 1976
Pl. 34, ph, 1-4

1966 Verrucosisporites sp., in McGregor & Owens,

pl. 5, fig, 18.

1973 Pustulotisporites sp., in McGregor, p. 33;
pl. 4, figs. 5, 6 et 12,

1976  Dibolisporites abitibiensis McGrepgor & Cam-
field, p. 18, pl. 3, figs. 20, 21, 28 et 29.

Description

Spore triléte de contour équatorial & sub-
triangulaire. La marque triléte est formée de su-
tures fines atteignant le bord équatorial qui est
sombre sur une largeur de 1 4. La face proxima-
le est lisse. La face distale et le bord équatorial
sont ornementés d'éléments trés variés. Ce sont
des cones & sommet pointu ou arrondi, d' épines
s'amincissant rapidement, effilées ensuite; des ba-
cules & sommet plat, parfois légérement évasés
pouvani porter de 1 & 3 trés petits cdnes de moins
de 0,5 p de haut., Ces ornements sont soit isolds,
s0it associds en groupe de 2 & 5 éléments pour
former des cristae de formes varides en vue ver-—
ticale. Les ornements ont de 0,5 4 2 p de haut
ct de Jarge. Les cristac ont de 2 4 5 p de long
et 1 4 2 p de large. lls sont espacés irréguliére-
ment de ) 4 3 .

Diamétre ¢ 26 p (2 spécimens).

Remarque

Ces deux spécimens, quoique de taille net-
tement plus petite, présentent suffisamment de
points communs que pour &tre considéréds comme
équivalents & l'espéce décrite par McGregor &
Camfield (1974).

Répartition

- Canada, Gaspé, Formation Battery Point,
assemblage supérieur, Emsien & Eifelien {McGre-
gor, 1973, 1977); Ontario, Basin Moose River,
sondage Kiasko River, Formation Sextiani, zone
d'assemblage annulatus—tindlarensis (McGregor &
Camfield, 1976).

- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Dinani, bord

nord, wvallée du Hoyoux; bord sud-eést, Nonceveux.

- Blozones : PaPl i Su (Siegenien moyern

ou supérieur).

ra
o

L Dibolisporites hoculatus n. sp.
Pl. 34, ph. 5-9; fig. 63

Fig. 63. - Orrementation de £, baculatus,

Holotype

Echantillon n® Nonceveux 44, lame : 17564,
position sur la lame : 1769, Pl, 35, Ph. 5-6.

Deseription

Spore triléte de contour équatorial sub-
triangulaire & subcirculaire. La marque triléte
est formée de sutures droites, fines, de lon-
gueur égale aux 9/10 du rayon de la spore. Les
curvaturae perfectae sont proximaux. Une aire
épaissie triangulaire borde, dans chaque aire in-
terradiale, les sutures sur la mojtié de leur lon-
gueur. Elle est large au maximum de & p. La fa-
ce proximale est lisse, La face distale et le bord
proximo-équatorial sont oxrnés de bacules et de
pila portant parfois & leur sommet un grana. La
section transversale est polygonale 2 arrondie
ou irrégulitre. La hauteur des ornements est de
2 p maximum, la largeur 0,5 a4 1 u et ils sont
distants de 0,h & 1 .

Diamétre : 16 & 33 p (moyenne 25 1 mesurée sur
7 spécimens).

Comparaison

Ces formes se distinguent de D, quebe-
censis McGregor (1973} par leur taille plus ré-
duite, par l'épaississement apical et par la pré-
sence d'un grana au sommet des pila.

Répartition
- Ce travail :

— Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, vallée du Samson; partic axiale, Havelange;
bord sud-est, Nonceveux; bord sud, vallée de la
Pernella.

- Biozones : Su a AB (Siegenien moyen

"ou supérieur 4 Emsien),

™ Dibolisporites (Triletes) echingceus
{(Eisenack 1944) Richardson 1965 emend.
MeGregor 1973
Pl. 34, ph. 10-14
Synonymes antéricurs & 1965 : voilr McGregor 1973,
p. 29,
1965 Dibolisporites {Triletes] echinaceus (Li-
senack 1%44) Richardson, p. 568, pl. 89,
tigs. 5, b, text-fig. 3B-3D.

1965 Dibolisporites ef. {(al. Retusatritetes}) gib-
berosus (Naumova 1953) var. major (Kedo
1955} Richardson, p. 569, pl. 89, fig, 4.

1965 Buflatisporiles bullatus Allen, p. 703, pl.
96, figs, 5-7.

966  Spores de Calomophyton bicephalfum Le-
clercq % Andrews 1960}; Bonamo & Banks,
p. 788, figs. 25, 27, 30.



1968 Dibolisporites spp. A, in Riegel, p. 84, pl.
17, fips. &, 9.

1970 Dibolisporites mammatus Brideaux & Rad-
forth, p. 34, pl. 1, fig. 6.

1973 Dibolisporites {Triletes) echinaceus (Bi-
senack 1944) Richardson, in McGregor, p.
29-30, pl. 3, figs. 8-10, 12 et 13.

1973 Dibolisporites {Bullotisporites} bullatus
{Allen 1965) Richardson, /n Riegel, p. 84,
pl. 10, figs.. 10~12, pl. 11, figs. 1, 2.

1973 Dibolisporites (Triletes) echinaceus (Ei-
senack 1944) Richardsen, in Riegel, p. 83, |
pl. 10, figs, 6-9.

1974  Dibolisporites {Triletes} echinaceus (Ei-
senack 1944} Richardson, {n Becker et af.,
pl. 17, figs. 1-2,

1974 Dibolisporites {Triletes) echinoceus (Li-
senack 1944) Richardson, in Turnau, p. 49,
pl. 1, fig. 20.

1975 Dibolisporites (Triletes) echinuceus (Ei-
senack 1944} Richardson, in Tiwari & Schaar—
schmidt, p. 21, pl. 7, figs. 1-2, text-fig. 8.

1975 Dibolisporites trianguiatus Tiwari & Schaar-
schmidt, p. 21, pl. 7, figs. 3a, 3b, 4;
pl. 8, figs. 1, 2a, 2b.

1976  Dibolisporites (Triletes} echinaceus (Ei-
senack 1944) Richardscon, in McGregor &
Camfield, p. 19, pl. 6, figs. 1-2.

1977 Dibolisporites {Triletes) echinaceus (Ei-
senack 1944) Richardson, in Stapleton,
p. 430.

1979 Dibolisporites {Triletes}) echinoceus {Ei-
senack 1944) Richardson, in Moreau-Benoit
p. 33, pl. 3, fig. 7.

1982 Dibolisporiles (Triletes) echinoceus (Ei-
senack 1944} Richardson, in McGregor &
Camfield, p. 37, pl. 8, fig. 2.

1983  DMbolisporites {Triletes) echinoceus (Ei-
senack 1944} Richardson, f1 Le Herisgé,
p. 19-20, pl. 3, figs. 6-8.

1986  Dibolisporites [ Triletes) echinoceus (Eisenack
1944} Richardson, in Turnau, p. 342, pl. 8,
figs. 1, 2 et 5,

Deseription

Spore triléte de contour subcirculaire & sub-
trianpgulaire. La marque triléte est formée de su-
tures de longueur égale aux 2/3 ou aux 4/5 du
rayon de la spore. Ces sulures sont bhordées de
levres donnant 4 l'ensemble une largeur de 1 &

2 n. Les alres de contact sont limitées par des
curvaturae perfectae s'invaginant aux extrémités
des bras de la marque trildéte. Les aires de con-
tact sont lisses. La face distale et la répion pro-
ximo-équatoriale sent ornementées. lLes ornements
sont constitués d'éléments hiformes de 1,5 4 2 1
de large et de haut, Ils sont distants de 0,5 &

3 n. Ce sont des pila, des cOnes surmontéds d'une
fine épine et de verrues sur lesquelles une épine
se développe. Ces ornements sont subcivculaires
cri vue verticale.

Diameétre : 31 & 72 p {20 spdcimens mesurds),

Roemarque

Les spécimens ont, cn grande majorité, des
ornements trés fins (de 0,5 a 1 p de large).
Seuls 7 échantillons ont livrés des formes avec
des ornements lavges de 1,5 & 2 1 : ce sont Bol-
land 1447, Nonceveux 36, Betzdorf 2, Hoyoux ¢
et 5, Poix-Saint-Hubert 10, ot Kindelshberg 1.
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Répartition

La distribution géographigue et stratigra-
phique de cette espéce est trés vaste. Elle est
mentionnée dans la littérature depuis le Siege-
nien supérieur (Le Herissé, 1983) jusqu'au Fa-
mennien supérieur (Becker ef of., 1974).

- Ce travail :

- Allemagne, Siegerland, Kindelsberg,
Betzdor{, carriére Jaeger, Ziegenberg, Heins-
berg, Helberhausen, Erndtebriick, vallée de la
Zinse, Welschen-Ennest, vallée de la Réspe,
Birkelbach, : :

- Belgique, synclinerium de Verviers,
bord nord, sondage de Bolland; bord sud, lac
de la Gileppe, Raeren,

- Fenttre de Theux, spa,

- Synclinorium de Dinant, bord nord,
Acoz, Wihéries, Fraipont, valiée du Hoyoux,
Tihange, Solidres, vallée du Samson, Estinnes-
au-Mont, Dave, Fooz Wépion; partie axiale, Ha-
velange; bord sud-est, Nonceveux; bord sud,
Manhay, vallée de la Pernelle, Poix-Saint-Hu-
bert.

- Synclinorium de Neufchiteau, bord
sud, Chiny.

- Blozones : Z 4 AR (Gedinnien supé-
rieur a Emsicn).

® Dibolisporites (Anapiculatisporites) eifeliensis
{Lanninger 1968) McGregor 1973
Pl. 34, ph, 15-18

1966 cf. Archaeoiriletes setigerus Kedo, in Mc
Gregor & Owens, pl. 3, fig. 12.

1968 Anapiculatisporites eifetiensis Lanninger,
p. 124, pl. 22, fig. 11.

1973 Dibolisporites {Anapiculatisporites} eife-
liensis {Lanninger,1968) McGregor, p. 31,
pl. 3, figs. 17-22 et 26.

1974  Dibolisporites {(Anapiculatisporites) eife-
liensis (Lanninger,1968) McGregor, pe 71,
pl. 2, figs. 47 et 51,

19%6  Dibolisporites {Anapiculatisporites) eife-
fiensis (Launinger, 1968) McGregor, in
Massa & Moreau-Benoit, Tabl.-fig. 5,
pl. 4, fig. 5.

1976 Dibolisporites {Anapiculatisporites) eife-
liensfs {Lanninger, 1968) McGregor, in
Moreau-Benoit, p. 33, pl. 5, figz, 4.

1976 Dibolisporites {Anapiculatisporites) eife-
. fensis (Lanninger, 1968) McGregor, in
McGregor & Camfield.

1979 Dibolisporites {Anapicuiatisporites} eife-
tiensis {Lanninger, 1968) McGregor, in
Moreau-Benoit, p. 34.

1983 Dibolisporiles (Anapiculatisporites) eife-
liensis (Lanninger, 1968) McGregor, in
Le Herissé, p. 20-21, pl. 2, figs. 6 et
T a-c.

1986 LDibolisporites {(Anapiculatisporites) eife-
Hensis (Lanninger, 1968) McGregor, in
Tuvnau, p. 342, pl. 4, fig. 2; pl. 5, fig. 13,

Description

Spore triléte de contour équatorial subeir-
culaire. La margue triléte est formée de sutures
fincs de longueur égale aux 2/3 ou aux 4/5 du



rayon de la spore. Les aives de contact sont lis-
ses of limitées par des curvaturae perfectac équa~
tortaux sur leur plus grande longueur. ls s'inva-
ginent aux exirémités des bras de la marque tri-
lete. La face distale et le bord proximo-équatorial
sont ornementés d'éléments biformes., Ce sont des
verrues i sommet arrondl surmontées par un cbne
ou une épine 3 sommet pointu ou légérement évasé
pour former un pila. La base des ornements est
large de 2 & 3 u. La hauteur totale varie de 3 &
6 1, la partie bulbeuse correspond au 1/4 ou 2
1/2 de la hauteur totale. Ils sont espacés de 2 &
4 n. Les ornements sont subcirculaires en section
transversale.

Diamétre : 38 & 68 n (I5spécimens mesurés).

Répartition

- Allemagne, Eifel, Grés de Wetteldorf, Im-—
sien {(Lanninger, 1968).

~ Canadsa, Gaspé, Little Gaspé to Penouil et
Tar Point to Douglastown, Formation Battery Point,
Fmsien, zones d'assemblage caperatus—emsiensis et
annulatus-lindlarensis; Haldimand, Formation Bat-
tery Point, ECifelien, zonc d'assemblage Velota-
fongii; Gaspé, Formation Battery Point, Emsien,
zone d'assemblage annulatus-findlarensis; Tar
Point -~ Whale [lead section, York River, Forma-
tions Battery Point et Malbaie, Emsien et Eifelien,
zones dlassemblage coperclus-emsiensis, annufatus-
lindlarensis et velato-fongii (McGregor & Owens,
19603 McGrepor, 1973, 1974, 1977). Ontario, Basin
Moose River, sondage Jaab Lake, Formation Stooping
River, Emsicn, zones d'assemblape caperatus-em-
siensis et annulalus-lindlorensis {McGregor & Cam-
field, 19768).

- France, Bretagne, coupe de Saint-Cénéreé,
partie supérieure, Praguien (Moreau-Benoit, 1976),
Coupe de Sablé-sur-Sarthe, Formalion de 3aint-
Cénéréd, assemblages lb et 2, Praguien (Siegenien
supérieur ?); coupe de Saint-Pierre-sur-Frve,
Formation de Montguyon, sommet de 'assemblage
2 et asscmblage 3, Siegenien supérieur - Emsien
inférieur (Le llerissé, 1983).,

- Libye, bassin de Rhadamés, sommet de la

Formation Tadrart, Ouan Kasa et Aouinet Ouenine 1
palynozones 2 4 4, Siegenicn supérieur & Couvinien

{Massa & Moreau-Benoit, 1976; Moreau-lBenoit, 1979},

- Pologne, Pionki, Fermation Zwolen et "un-—
divided marine sequence", blozones pofygonafis-
emsiensis a3 douglastownense-euryplerota, Sicge-
nien et Pmsien (Turnau, 1986},

~ Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Verviers,
hord nord, sondage de Bolland; bord sud, lac
de la Gileppe.

- Fenétre de Theux, Spa, sondago du
Jonckeu.

- Synclinorium de Dinant, bord nord,
Acoy, Wihéries, vallée du Hoyoux, Estinnes-au-
Mont, Pave; partie axiale, sondage d'llavelange;
bord sud-est, Nonceveux; bord sud, wvallée de
la Pernelle, Manhay, Poix-Saint-Hubert.

- Synclinorium de NMeufchiteau, bord
sud, Chiny.

- Biozones :
rieur a4 FEmsien).

Z a AB {Gedinnien supé-

@ [Dibolisporites quebecensis McGregor 1973

Pi. 35, ph. 1-3

1966 Apiculatisporites sp., McGregor & Owens,
pl. 2, figs. 23-24. .
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1973 Dibolisporites quebecensis McGregor, p. 32,
pl. 3, figs. 11 et ld-16.

1974 Dibolisporites quebecensis McGregor, pl. 2,
figs. 41-43.

1976 Dibolisporites cf. D, quebecensis McGregor,
in McGregor & Cawfield, p. 19-20, pl. 4,
figs., 9 et 10.

1983 Dibolisporites cf. guebecensis, in Le He-
rissé, p. 21, pl. 3, figs. 2 a~b, 3 a-b,
4, 5 a-b.

Degcription

Spore triléte de contour équatorial cireu-
laire. La face proximale, lisse, est souvent ar-
rachée. La margue trildéte est constitude de su-
tures fines atteignant l'équatcur. La face distale
et le bord équatorial sont ornés de pila cu de
bacules. Les pila sont & sommet arrendi, en for-
me de massue. Les bacules sont & bordsparalle-
les, i sommet arrondi, plat ou dentelé en 2 ou 3
petites pointes de moins de 0,5 p de haut. Les
bacules s'évasent parfois & leur sommet. La hau-
teur des ornements varie de 1 &4 2,5 u et leur
largeur de 0,5 & 1,5 p. Ils sont distants de 0,5 p.
La section transversale est circulaire & subpoly-
gonale.
Diamétre @ 29 & 40 u {10 spécimens mesurés).

Remarque

Ces formes sont comparables & certains D.
guebecensis décrits par McGregor. L'auteur note
"The Gaspd assemblage includes some specimens
of this species on which the dominant sculpture
type is bacula and/or verrucae ...", Nos speci-
mens sont tous ornementés de manidre uniforme
de bacules ou de bacules & tendance vers pila.
La mise ¢n synonymie des spores de Le Herissé
{1983} dans ceite espéce se justifie par le fait
que certaines de nos formes, touten restant com-
parables aux autres, possédent des ornements de
seclions subpolygonales. On remarquera que la
tendance polygonale se vérifie pour les spécimens
dont l'ornementation est la plus dense.

Répartition
- Canada, Gaspé, sections Little Gaspé to

Pcnouil, Formations York River et Battery Point,
zones d'assemblage coperotus-emsfensis et annu-
latus-findiarensis, Emsien; Tar Point te Whale
Head, l'ormations York River et Battery Point,
rones d'assemblage caperatus-emsiensis a velata-
langii, Tmsien; sections Tar Point to Douglas-
town, Haldimand et Gaspé, Formalion Battery
Eoint, zone d'assemhlage annulotus-lindlarensis,
Fmsien (McGregor, 1973, 1977). Artique, Elles-
mere Island, Formation Vendem Fiord, Siegenien
supérieur i Emsien (McGregor, 1974). Basin Moo-
se River, sondage Jaab Lake, Formations Stooping
River et Kwata~boahegan, zones d'assemblage cape-
ratus-emsiensfs, annulatus-findiorensis et velato-
langii, Emsien; sondage Puskwuche, Formations Ke-
nogami River et Stooping River, zone d'assembla-
ge cuperatus emsiensis, Slegenien; sondage Kiasko
River, Formation Sextant, zone d'assemblage annt-
latus~-findlarensis, Emsien (McGregor & Camfield,
1976},

- France, Bretagne, coupe de Saint-Plerve-
S1:II"ILY‘V{-!, Formation de Montguyon, assemblage 2,
Sicgenien supérieur (Le Hertssé, 1983),

- Ce {ravail

- Allemagne, Sicgerland, carriere Jacper,
Betzdorf, Ziegenberg, Birkelbach. '



- Belgique, synclinorium de Dinant, hord
nord, vallées du Hoyoux et du Samson; partie
axiale, Havelange; bord sud-est, Nonceveux;

bord sud, vallée de la Pernelle, Poix-Saint-Hu-
bert.

- Biozones :
4 Emsten).

W a AB (Siegenien inférieur

® Dibolisporites variegatus McGregor 1973

Pl. 35, ph. 4-7

1973 Dibolisporites variegatus McGregor, p. 33,

pl. 4, figs. 1-2,

Dascription

Spore triléte de contour équatorial circu-
laire a subtriangulaire, La marque trilete est for-
mée de sutures droites de longueur égale aux 4/5
du rayon de la spore. Certaines formes montrent
un épaississement triangulaire s'amincissant vers
I'équateur et bordant les sutures sur lis 2/3 ou
Ventiéreté de leur longueur. Les aires de contact
sont limitées & 1'équatcur par des curvsturae quon
ne peut veir que sur les spécimens comprimés obli-
gquement ou sculement 14 ol ils s'invaginent. Les
aires de contact portent des grains de moins de
I u de haut et de large, principalement concen-
trés autour du pbdle apical, La face distale et la
région proximo-équatoriale sont ornées de wver-
rues de section arrondie, subpolygonale ou con-
volutées. l.e sommet est évasé, plat, invaginé ou
arrondi, 1 ou 2 épines peuvent s'y développer.
Celles—cl ont meins de 1 p de haut et de large.
Les verrues ont de 1 4 3 py de large, I & 2 u de
haut et sont distantes de 0,5 4 2 u. Los formes
qui possédent les plus petits ornements montrent
également des épines ou des cones pointus. Cer-
taines formes possédent un bord édquaterud épais-
s1 large de 2 ou 3 u,

Diamétre 30 2 40 u (10 spécimens mesurds).

Comparaison

Les formes observdes sonil pratiquenent
identiques 4 celles décrites par MeGregor (1973}
sous le noem D. voriegotus. Seules 2 différences
peuvent &tre mises en évidence : la taille est
plus peiile pour nos spécimens et certaines for-
mes présentent un épaississement apical.
Dibotisporites variverrucatus Moreau-Benoit 1979
a ¢galement un plus grand diamétre, ¢t les orne-
ments sont différents : ce sont des pila et des
bacules pouwvant &tre surmontés par 1| ou 2 ¢pines.

Répartition

- Canada, Gaspé Bay, section Little Gaspé
to Penouil, Formation Battery Point, Emsien, zo-
ne d'assemblage annulfotus-findlarensis; section
Tar Point-Whale Head, Formations York River ot
Battery Point, Emsien, zones d'assemblage cope-
ratus-emsiensis et annulatus-lindlarensis McGregor
1973, 1977).

—'Ce travail :

- Allemagne, Siegerland, carriérc Jacgoer,
Betzdori.

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, Acoz, vallée du Hevoux; partiz awirle, Ha-
velange:; bord sud-est, Nonceveux; bord sud,
vallée de la Pernelle, Manhay,

- Biozones : Po & AB (Siegenien inférieur

4 Emsicn).
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® Dibolisporites wetteldorfensis Lanninger 19468
' P1. 35, ph. 8-11

1966 cf. Procoronaspora sp., in McGregor &
Owens, pl. 2, fig. 30.

1968 Dibolisporites wetteldorfensis Lanninger,
p. 127, pl. 22, fig. 17,

1974 Procoronaspora luteols Turnau, p. 148-149,
pl. 1, fig. 8.

1976 Dibolisporites 7 wetteldorfensis Lanninger,
in McGregor & Camfield, p. 20, pl. 4,
figs. 4 & 6.

1976 Dibolisporites wetteldorfensis Lanninger,
in Allen, p. 441,

1983 Dibolisporites cf. wetteldorfensis Lanninger,
in Le llerissé, p. 22, pl. 3, figs., 10 et 1.

1986 Dibolisporites wetteldorfensis Lanninger, in

Turnau, p. 343, pl. 4, fig. 3; pl. 5, figs.
12 et 16.

?1979b ?Dibolisporites wetteldorfensis Lanninger,
in McGregor, pl, 22.1, fig. 11,

Non 1979 Dibolisporites cf. wetteldorfensis, Lan-
ninger, in Difrceville, p., 93, pl. 3, figs.
4 et 5, text-fig. 11,

Description

Spore triléte de contour éguatorial triangu-
laire & subtriangulaire. La marqgue triléte est for-
mée de sutures drottes, fines, longues des 2/3
aux 9/10 du rayon de la spore. Certaines formes
présentent une aire assombrie bordant les sutu-
res, large de 2 p et de lonpgueur équivalente
celle des sutures, L'exine peut étre légérement
épaissie a l'équateur interradialement. La face pro-
ximale est soit lisse, soit ornée de grana de 0,5
de diametre maximum, distants de 0,5 u, généra-
lement concentrés autour du péle proximal. La
face distale est ornée de cbnes i sommet pointu
ou arrondi, de grains, d'épines et d'ornements
biformes constitués d'une base verruqueuse sur-
meontée d'une €pine ou d'un céne. Ces ornements
sont subcirculaires & circulaires en section trans-
versale, larges de moing de 1 pw & 3,5 n, hauts
de moins de 1 & 3 | et distants de 1 & 2 ., Les
orncments les plus grands sont 4 1'dquateur et
dans la partie interradiale.

Diameétre : 20 a4 38 p (30 spécimens mesurés),

Remarque

Des diverses observations réalisées sur cet—
te espeéce, Il ressort que deux variéfés pourraient
étre distinguédes sur la base des diamétres des for—
mes et de la taille des ornements. 11 n'est malheu-
reusement pas possible d'en préciser les limites car
nous ne possédons pas suffisamment de spécimens
dans unc méme coupe. Ainst les formes qui appa-
raissent stratigraphigquement le plus bhas ent un
diamétre réduit et sont orndesde petils éléments,
ensuite les spécimens grandissent et les ornements
sont de plus cn plus robustes,

Nous avons inclus les formes décrites par Le
Herissé {1983} et McGregor & Camfield (1976) en
synonymie car elles entrent dans l'intervalle de va-
riahilité acceptable pour cetie espéce. Par contre,
la description donmée par D'erceville (1979} de ses
spécimens les en exclut an vue des grands diamétres
et de la finesse des ornements par rapport a leur
longueur,
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LB Dibolisporites sp. B

Répartition

- Allemagne, Eifel, Grés de Welteldorf, Em-
sien supérieur (Lanninhger, 1968}.

- Canada, Gaspé, Formation Battery Point, Emsien,

zones d'assemblage caperatus-emsiensis et annu-
latus~tindlarensis (McGregor, 1973, 1977). Onta-
rio, Bassin Moose River, sondage jaab Lake, For-
mation Stooping River, zones d'asswinblage cape-
ratus—emsiensis et annulatus~lindlorensis, Emsien
(McGregor & Camfield, 1976).

- France, Bretagne, coupe de Saint-Plerrc—
sur-Erve, Formation de Montguyon, assemblage 2,
Siegenien supéricur (Le Herissé, 19Ys3).

~ Norvége, Tréndelag, Emsien (Allen, 1976).

-~ Pologne, Pionki, Formation Zwolen, bioczo-
nes polygonalis-emsiensis et annulatus-sextantii,
Siegenien et Emsien (Turnau, 1986).

- Ce travail :

- Allemagne, Siegerland, Betsdorf, car-~
riere Jaeger, Heinsberg, Erndtebriick, Zicgenberg,
Hustenberg, Welschen-Ennest, Rispe, Helberhau-
sen, Birkelbach, wvallée de la Réspe.

- Belgique, synclinorium de Verviers, bord
nord, sondage de Bolland.

~ Synclinorium de Dinant, bord nord,
Acoz, vallée du Hoyoux, Estinnes-au-Mont, Dave,
Fraipont; partie axiale, sondage d'Havelange; bord
sud-est, Monceveux; bord sud, wvallée du la Per-
neile, Poix-Saint-Hubert.

~ Biozones :
4 Emsien).

W a AB (Slegenlen inféricur

[ ] D;’béf!’spom‘tes sp. A
Pl. 35, ph. 12-13

1984 Dibolisporites sp., fh Steemans & Gerrienne,
pl. 2, figs. 13 et 13a.

Description

Spore triléte de contour équatorial triangu-
laire. La marque triléte est formée de suturcs
droites bordées de lévres fines et élevées, attei-
gnant le bord equatorial. La face proximale est
lisse. La face distale et le bord équatorial sont
ornés d'éléments trés densément répartis & la
surface de l'exine & moins de 0,5 u les uns des
autres. Ce sont des bacules a4 bords paralléles
et 4 sommet plat ou pointu. En vue verticale les
ornements sont polygonaux i subpolygonaux. Ils
ont une hauteur de 1 p et une largeur de 0,5 p.
diameétre : 20 & 24 u (3 spécimens).

Comparaison

La trés grande densité de l'ornementation
et le contour polygonal en vue verticale des ba~
cules distinguent ces spécimens des auires Dibo-
lisporites.

Répartition
- Ce travail :

- Belgigue, synclinorium de Verviers, hord
sud ; lac de la Gileppe.

- Synclinorium dv¢ Dinant, kord nord,
Tihange.

- Biozones : G & £ (Gedinnien supérieur).

Pl. 35, ph. 14-15; fig. 64

Fig, 64, - Qroementation de
Dibolisporites ¢p. B

Description

Spore triléte de contour équatorial sub-
triangulaire. La marque triléte est difficilement

observable 4 cause de la densité de l'ornemen-

tation distale et la disparition particlle de la
face proximale qui est déiruite. La face distale
et le bord équatorial sont ornés de verrues bi-
formes de section transversale subpolygonale.
Ces verrues s'élévent en s'élargissant d'abord puis
aprés un maximum de largeur s'amincissent en
s'arrondissant régulidrement. Les ornements sont
ovales avec le grand axe perpendiculaire i ja
surface de la spore, Au sommet des verrues se
développe une petite épine dont la hauteur est
égale au 1/4 de la hauteur totale qui est de ma-
ximum 4 p; la largeur estirés variable : de 1 2
4 w, Elles soni distantes de moing de 0,5 u.
Diameétre : 50 p {1 spécimen).

Répartition
- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Verviers,
bord sud, lac de la Gileppe.

- Biozone :
Siegenien inférieur).

E (Gedinnien supérieur ou

) Dibolisporites sp. C
- Pl. 35, ph. l6; fig. 65

Fig. 5. - Ornementalion de

Dibafisporites sp. C.

i
ﬁiL_Jf_}
;

Description

Spore trilete de contour équatorial subcir-
culaire. La margue trilete est constituée de fines
sutures, droites, et de longueur égale au rayon
de la spore. La face proximale est entiérement
lisse. La face distale est ornée d'épines ou de
bacules & berds paralleles, 3 sommet légérement

“eévasé et plat. Ils sont larges de 1 & moins de

L5 pu a leur base et approximativement plus lar-
ges de 1/4 & 1/2 2 leur sommet. Leur hauteur
varie de 1 2 3 u. lls sont distants de 2 u; on
cih compte de 3 & 4 sur un rayon, Certains or-
nenments sont bifides & leur sommet, montrant
deux petites expansions de 0,5 i maximum de
long et larges de moins de 0,5 . Tous les or-
nements gont circulaires en coupe transversale.,
Diamétre @ 22 4 31 (moycnne 27 p mesurde sur
T spécimens).



Comparaison

Cette forme est proche de Anapiculatispo-
rites cf. eifeliensis in Kemp (1972, p. 113) sauf
en ce qui concerne les diamétres qui sont supé-
rieurs dans ce dernier cas {30 &4 55 p) et le fait
que les ornements n'y sont jamais bifides.
Dibolisporites sp. D posséde des ornements ex-
trémement fins sur la plus grande partie de leur
hauteur et leur sommet est nettement plus élarpgi
que dans le cas de D, sp. C,

Dibolisporites sp. A est orné de bacules 3 sommet
plat ou pointu non élargi . Les ornements y sont
polygonaux a subpeclygonaux en vue transversale..

Répartition
- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Verviers,
bord sud, lac de la Gileppe.

-~ Synclinorium de Dinant, bord nord,
Wihéries, Solieres; bord sud-est, Nonceveux:
hord sud; Manhay.

- Synclinorium de Neufchiteau, bord
sud, Chiny.

- Biozones = G 3 Su (Gedinnien supé-
rieur 4 Sjegenien moyen ou supérieur).

[ ] Dibolisporites sp. D
Fl. 35, ph. 17; fig. &6
A
Fig. 66. - Ornementation de
Dibolisporites sp. D,
Description

Spore trilete de contour équatorial subcir-
culaire. La marque trildte est constitude de su-
tures droites, dlevées, longues des 9/10 du rayon
de la spore. Des curvaturae perfectae sont pré-
sents a l'équateur., La face proximale est lisse.
la face distale et le bord équatorial sont ornés
de pila-: fins poils & bords paralléles et & sommet
¢largi et plat. Ceux-ci sont larges de 0,5 p ma-
ximum & la base et plus de 1 p au sommet. La
hauteur varie de 2 & 3,5 u. Ils sont irréguligre-
ment répartis de 0,5 3 2 u de distance. Ils sont
généralement infléchis et enchevétrés les uns
dans les autres donnant un aspect irrégulier &
I'ornementation,

Diamétre : 26, 28 et 33 p {3 spécimens).

Répartition
- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, Acoz, Soliéres, Wihéries.

- Biozones : E i Su (Gedinnien supérieur
ou Siegenien i Siegenien moyen ou supérieur).

Dibolisporites sp, E
Fl. 35, ph. 18-21; fig. 67
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Fig. 67, - Ornementatian de Bibolisparites sp, E.

Description

Spore trilete de contour équatcrial sub-
triangulatre, La marque triléte est formée de
sutures fines atteignant le bord équatorial. La
face proximale est lisse, La face distale et le
bord équatorial sont ornés d'éléments trés di-
vers sur une méme forme ! cénes i sommet
pointu ou arrondi; verrues surmontées d'une
ou deux épines; épines i large base s'amincis-
sant rapidement,ensuite trés effilées, & bords
paralléles, & sommet plat ou bifide; bacules a
sommet évasé . Les hauteur et largeur des or-
nements sont de 1 & 2 4, ils sont distants de
0 & 2 u,se touchant parfois par la base. Ils
sont circulaires en section transversale.
Diamétre : 18 & 27 u (moyenne 21 p, 6 spéci-
mens mesurés).

Comparaison

La grande diversité de Mornementation dis-
tingue cette forme des autres espéces du genre
Dibolisporites. :

Répartition
- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Verviers,
bord sud, Raeren.

- Synclinorium de Dinant, bord nord,
Wihéries, Acoz.

- Biozones : E % Su (Gedinnien supé-
rieur ou Siegenien inférieur i Siegenien moyen
ou supérieur).

O

Genus Dictyotrifetes (Naumova 1937)
" Potonié & Kremp 1954

Dictyotriletes mediareticulatus
(Ibrahim 1933) Potonié & Kremp,
1954,

Espéce-type :

® [Dictyotriletes (Reticulatisporites) emsiensis
{Allen 1965) McGregor 1973

Pl. 35, ph, 22-24; pl, 36, ph. 1-2

1965  Reticulgtisporites emsiensis Allen, p. 705,
pl. 97, figs. 9 a4 10,

1973 Dictyoiriietes (Reticuiotisporites) emsiensis
(Allen, 1965} McGregor, p. 42, pl. 15, fig.
15,

1973 Reticulatisporites emsiensis Allen, in Allen,
tab. 1.

1976 Dictyotriletes cf. D. {Reticulatisporites) em-
siensis {Allen, 1965) McGregor, in McGregor
& Camfield, p. 21, pl. 3, figs. 5 et 6.

1976 Dictyotriletes ({Reticulatisporites} emsiensis
(Allen, 1965) McGregor, in Massa & Moreau-
Benoit, pl. 1, fig. 11, tabl.-fig. 5.

1976 Dictyotriletes {Reticulatisporites] emsiensis

(Allen, 1965) McGregor, in. Moreau-Benoit,
p. 35, pl. 6, fig. 5,



1976 Dictyotriletes [Reticulatisporites} emsiensis
(Allen, 1965} McGregor, in McGregor & Cam-
field, p. 20, pl. 3, figs. 8§ et 9.

1978 Dictyotritetes (Reticufatisporites) emsiensis
(Allen, 1965) MeGregor, in Richardson &
Rasul, p. 445, pl. 2, fig. 1.

1979 Dictyotriletes (Reticulatisporites] emsiensis
(Allen, 1965) McGregor, in Moreau-Benoit,
p. 49.

197% Dictyétr:’!etes {Reticulatisporites}) emsiensis
(Allen, 1965) McGregor, in McGregor, pl.-
1, fig. 15,

1980a Dictyotriletes {Reticulatisporites} emsiensis
(Allen, 1965} McGregor, in Moreau-Benoit,
p. b6, pl..8, fig. 7.

1981  Dictyotriletes {Ret:‘cufat;’sporites)' emsfensis
(Allen, 1965) McGregor, in Gao Lianda, pl.
1, fig. 19, tabl. 1,

1982 Dictyotriletes (Reticulatisporites} emsiensis
{Allenn, 1965) McGregor, in Moreau-Benoit
& Poncet, p. 87, pl. 2, fig. 1.

1983 Dictyotriletes (Reticulatisporites] emsiensis
-(Allen, 1965} McGregor, in Le Herissé, p.
35, pl. 6, fig. 3.

Description

Spore triléte de contour équatorial circu-
laire & triangulaire. La marque triléte est for-
mée de sutures fines atteignant le bord équa-
torial, Celui-ci est légérement assombri (épais-—.
sissement ?) sur une largeur de 2 & 3 p. Les
aires de contact sont lisses ou ornées de grains
de 0,5 a 1 u de large et de haut, distants de
1 u. La face distale et le bord équatorial sont
couverts d'un réseau de murs formant un reti-
culum A mailles polygonales de diamétre variant
suivant les spécimens de 5 a 15 p. On compte
de 13 4 25 lumina distaux, 17 au maximum se projet-
tent i l'équateur. Les murs ont une largeur de
1,5 2 4 p. Ils s'élargissent au niveau des inter-
sections ol se développe une expansion en for-
me d'épine & sommet plat ou peointu de 3 & 5,5 p
de haut. l.a hauteur des murs varie de 2 4 4 u,
s'amineissant vers le haut pour finir en un voi-
la, fin, transparent.

Diamétre @ 40 & 65 u (20 spécimens mesurés).

Remargues et comparaison

D. cf. D. emsiensis est volsin également de
D, subgranifer. La crénulation de la partie supé-
rieure des murs de D, subgranifer est cependant
un bon critére pour séparer ces deux espéces.
Beauncoup d'auteurs ont, me semble-t-il, négligé
cette caractéristique les amenant ainsi 4 nommer
D. subgraenifer, des formes qui sont en fait des
termes extrémes de D. emsiensis et reprises par
McGregor comme D. cf. D. emsiensis.

Répartition

- Angleterre, Oxfordshire, Witney, sonda-
ge Aply Barn, Emsien moyen {Ricahrdson & Rasul,
1978} .

- Canada, Gaspé, Formations York River et
Battery Point, Emsien, zones d'assemblage cape-
ratus-emsiensis et agnnulatus-tindiarensis (McGre-
por, 1973, 1977), Ontaric, Bassin Moose River,
sondage Jaab Lake, Formation Stooping River,
Siegenien et Emsien, zones d'assemblage caperd-
tus-emsiensis et annulatus-findlarensis; sondage
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Puskwucke Point, Formations Kenogami River et
Stooping River, Siegenien, zone . d'assemblage
caperotus-emsiensis (McGregor -& Camfield, 1976).

- Chine, Qujing, Yunnan, Formation Long-
huashan, Siegenien supérieur et Emsien inférieur
zone d'assemblage 4 (Gao Lianda, 1981).

- France, Massif armoricain, coupe de Bar-
neville, Schistes et Calcaires de Néhou, Siegenien
(Moreau-Benoit & Poncet, 1982). Coupe de Saint-
Cénéré, Schistes et Calcaires de Saint-Cénéré,
Praguien (Moreau-Bencit, 1976). Rade de Brest,
Schistes et Calcaires de l'Armorique, Gedinnien
supéricur - Siegenien (Moreau-Benoit, 1980a).
Coupe de Sablé~sur-Sarthe, Formation de Saint-
Cénéreé, assemblages 1 et 2, Praguten; coupe de
Saint-Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon,
assemblages 2 et 3, Siegenien supérieur et Em-
sien inférieur (Le Herissé, 1983).

- Libye, bassin de Rhadamds, sommet de
la Fermation Tadrart, base de 1'Cuan Kasa, pa-
lynozone 2, Siegenien supérieur - Emsien infé-
rieur {Massa & Moreau-Benoit, 1976; Moreau~
Benoit, 1979).

- Spitsberg, Revterskidldijellet Sandstone,
Lower Mimer Valley Series, Emsien (Allen, 1965).

- Ce travail :

— Allemagne, Siegerland, Betzdorf, Hel-
berhausen, wvallée de la Zinse, Ziegenberg, wval-
lée de la Rospe, BRirkelbach.

- Belgique, synclinorium de Verviers,
bord nord, sondage de Bolland: bord sud, lac
de la Gileppe.

- Fenétre de Theux, Spa, sondage du
Jonckeu.

~ Synclinorium de Dinant, bord nord,
Acoz, Wihéries, vallée du Hoyoux, Sclidres; par-
tie axiale, Havelange; bord sud-est, Nonceveux;
bord sud, wvallée de lz Pernelle, Poix~Saint-Hu-
bert.

= Synclinorium de Neufchiteau, bord
sud, Chiny.

- Biozones : E 3 AB (Gedinnien supé-
rieur ou Siegenien inférieur & Emsien).

. Dictyotriletes ? gorgoneus Cramer 1947
Pl. 34, ph. 3-5

1954 non nommée, Radforth & McGregor, pl. 2,
fig. 61.

1965 Reticulatisporites sp. of. Dictyotriletes mi-
nor Naumeova, in Allen, p. 706, pl. 97,
figs. 12-13.

1966 Reticufatisporites sp. cf, Dictyotriletes
Naumova, /n Allen, in MecGregor & Owens,
pl. 3, fig. 18. :

1967b Dictyotriletes gorgoneus Cramer, p. 265,
pl. 3, figs. b9, TZ.

1967 Dictyotriletes sp. MeGregor, pl. 1, fig. 4.

1973  Dictyotriletes ? gorgoneus Cramer, in Mc
Gregor, p. 43, pl. 5, figs. 12 et 17.

1976 Dictyotriletes gorgoneus Cramer, in Mo-
reau-Benoit, p. 35, pl. 5, fig. 12, pL. 9,
figs. 4 et 5.

1979  Dictyotriletes gorgoneus Cramer, in D'BEr-
ceville, p. 74, pl. 3, fig. 7.

1979  Dictyotriletes ? gorgoneus Cramer, in Les—
sulse ef af., . 337, pl. 5, figs. 16-17.



1980a Dictyotriletes gorgoneus Cramer, in Morcau-
Benoit, p. &7, pl. 8, fig. 8.

1982 Dictyotriletes gorgoneus Cramer, in Moreau-
Benoit & Poncet, p. 87.

Description

Spore triléte de contour équatorial circulai~
re, ovale a subtriangulaire. La marque triléte est
formée de sutures droites ou légérement sinueu-
ses, longues des 2/3 ou des 3/4 du rayon de la
spore. Des curvaturae perfectae sont présents
sur la face proximale. Ils sont trés rarement ob- '
servables. Les aires de contact sont lisses. La
face distale et le bord proximo-équatorial sont
couverts de murs formant un réticulum A lumina
polygonaux irréguliers. Les lumina ont un diamé-
tre wvariant de 0,5 4 4 w (généralement 2 & 3 u),
Les murs sont larges de 0,5 & 1 p et hauts de
maximum 1 p. Le nombre de lumina est de géné-
ralement 4 ou 5 sur un rayon.

Diamétre : 17 4 31 p (15 spécimens mesurés)

Remarque

Un point d'interrogation suit le genre Dic-
iyotriletes car, comme l'avait déja fait remarquer
auparavant McGregor (1973), Cramer {1967) ne
mentionne pas la présence de la margue triléte,
Jusqu'a présent, aucun auteur n'avait noté la
présence de curvaturae mais nos formes sont suf-
fisamment proches pour estimer qu'elles consti-
tuent une seule et méme espéce avec D,

Répartition

~ Belgique, bord sud du synclinorium de
Dinant, coupe de Jemelle, Formation Bure, Cou-
vinien inférieur {(Lessuise et of,, 1979),

- Canpda, Gaspé, section Tar Point - Whale
Head, Formations York River et Battery Point,
zones d'assemblage caperatus-emsiensis et annu-
fatus~lindlarensis, Emsien (McGregor, 1973, 1977}.

- France, Massif armoricain, coupe au sud
de Saint-Cénéré, Formation Saint-Cénéré, Lochko-
vien et Praguien (Moreau-Benoit, 1976}. Coupe de
Saint-Pierre-sur-Erve, Formation Val, Pridoli &
Lochkovien (D'Erceville, 1979}. coupe de la Foin-
te de 1'Armorique, Schistes et Calcaires de '"Ar-
morique, Gedinnien supérieur & Siegenien (Mo-
reau-Benoit, 1980a). Coupe de Barneville, Schis-
teg et Calcaires de Néhou, Gedinnien inférieur
{(Moreau-Benoit & Poncet, 1982},

- Espagne, Léon, Schistes de La Vid, Sie-
genien-Emsien (Cramer, 1967b).

- Spitaberg, Séries Reuterskigldfiellet Sand-~
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? gorgoneus,

stone et Mimer Valley, Emsien & Givetien({Allen, 1965).

- Ce travail :

- Allemagne, Siegeriand, Betzdorf, car-
rigre Jaeger, Ziegenberg.

- Belgique, synclinorium de Verviers,
bord nord, sondage de Bolland; bord sud, lac
de la Gileppe.

~ Fenétre de Theux, Spa.

- Synclinorium de Dinant bord nord, Acoz,
Wihéries, wvallée du Hoyoux, Tihange, vallée du
Samson; partie axiale, Havelange; bord sud-est,
Nonceveux; bord sud, wvallée de la Pernelle, Man-
hay, Poix-Saint-Hubert.

- Biozones : G a Su (Gedinnien supé-
rieur & Siegenien moyen ou supérieur).

® Dictyotriletes gronulotus sp. nov,

Pl. 36, ph. 6-10
1979 Dictyotriletes sp. A, in D'Erceville, p- 94,
pl. 3, fig, 6.
71967 Spore n® 2565, in Magloire, pl. 5, fig. 11,
21975 Dictyotriletés sp. L, in Rauscher & Robar-~
det, pl; 11, figs. 13~14,
Holotype

Echantillon n® Saint-Germain-sur-Ay %, la-
18682, position sur la lame : 2241, Pl, 36,
ph.b.

me 3

Description

Spore triléte de contour circulaire & sub-
triangulaire, La marque trilete est formée de su-
tures fines atteignant le bord équatorial de la
spore. La face proximale est ornée de grana de
diamétre allant de 0,5 & 1 p. Ces grana sont
distants de 0,5 u &4 1 p. La face distale est réti-
culée. Les murs sont larges de 0,5 & 1 4 et hauts
de 2 4 4 u. lls s'élargissent légérement aux inter-
sections, Ils ont un sommet plat ou pointu. Les
lumina sont polygonaux et de diamétre variant
de 3 4 7 4. .
Diamétre ¢ 26 & 32 p (moyenne 29 p mesurée sur
10 spécimens).

Remarque

Les formes figurées dans Magloire (1967) et
Rauscher & Robardet (1975) n'ayant pas été dé-
crites, nous les avons placées en synonymie pos—
sible au vu des ressemblances certaines que mon-
trent les photographies avec nos spécimens.
Contrairement a D'Erceville {1979), nous estimons
que ? Reticulotisporites sp. in Kemp (1972) n'est
pas un synonyme éventuel de D. gronufotus n.
sp. (= D. sp, A in D'Breeville, 1979) car cette
spore posséde un cingulum dont la largeur aug-
mente interradialement et a une face proximale
lisse,

Comparaison

Dictyotriletes emsiensis {Allen) McGregor
1973 est de diamétre supérieur, la taille des
mailles du reticulum est en général plus élevée.
Dictyotrifetes sp. A in Richardson & Lister (1969}
est {rés semblable mais posséde des murs de hau-
teur nettement inférieure (0,5 u).

Répartition

- France, massif armoricain, Saint-Pierre-~
sur-~Erve, Formation deé Gahard, Gedinnien
{D'Erceville, 1979).

- Ce travail :

~ France, massif armoricain, synclinorium
de lLaval, Saint-Cénéré, synclinorium de la Haye-
du-Fuits, Saint-Germain-sur-Ay,

- Biozones : NR & Mz (Gedinnien infé-

rieur).
® Dictyotriletes richardsonii sp. nov.
Pl, 36, ph. 11-14
1969 7 Dictyotriletes sp. B, in Richardson & Lis—

ter, p. 226, pl. 39, fig. 4.

1979 Dictyotriletes gorgoneus Cramer 1966, in
D'Erceville, p. 94, pl. 3, fig. 7.
1979  ? Dictyotriletes sp., in D'Erceville, p. 94,

pl. 3, fig. 8, pl. 6, fig. 4.,



Holotype

Echantillon Pernelle 2, lame : 17281, position
sur la lame : 17281, pl. 36, ph. 11. :

Description

Spore triléte de contour équatorial subtrian-
gulaire a subcirculaire. La marque triléte est ra-
rement chservable. Elle est formée de sutures ex-
trémement fines de longueur égale au rayon de la
spore. lLa face proximale est lisse et d'aspect plus
délicat et plus fin que la face distale, Une zone
sombre de 1 & 2 n de large souligne le bord équa-
torial. La face distale est ornée d'un réseau poly-'
gonal régulier formé de murs larges et hauts de
0,5 u. Les lumina ont des diamétres assez cons-
tants sur un méme spécimen mais variant suivant
les formes de 0,5 & 2,5 u. On compte de 4 4 5 ln-
mina sur un rayorn.

Diamétre : 24 2 29 p (moyenne 27 u mesurée sur
12 spécimens).

Remarque

Richardson & Lister (1969) n'ayant pu obser-
ver avec certitude la présence d'une marque triléte
ont placé un "?" précédant le genre. La présence
d'une marque triléte étant maintenant bien établie
sur notre matériel, nous pouvons affirmer que le
genre Dictyotriletes est d'application,

Comparaison

Dictyotriletes 7 gorgoneus Cramer 1966 est
trés proche de cette espéce mais s'en distinpgue par
un réseau moins régulier et par une face proximale
plus résistante. Le bord équatorial n'y montre pas
de zone assombrie.

Richardson & Lister (1969} notent que la for-
me du Dittonien a un diamétre de 25 p et donc su-
périeur aux formes plus anciennes (Ludlovien et
Downtonien, 13 & 19 u). Nos spécimens sont par
conséquent plus proches des formes dittoniennes. .

Répartition

- IHes britanniques, Dairy Dingle, Ludlovien,
lower Downtonien, Linton Quarry, Ditton Group
(volr comparaison ci-dessus) (Richardson & Lister,
1969},

~ France, massif armoricain, Saint-Pierre-sur-
Erve, Formation du Val, Pridoli (D!'Erceville, 197%).

- Ce fravail :

- Belpgique, synclinorium de Dinant, bord
sud, vallée de la Pernelle, Willerzie.

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Avy.

~ Biozones : Na 3 My (Gedinnien inférieur).

® Dictyotriletes subgranifer McGregor 1973
Pl. 36, ph. 15-18

1956 Non nommée, Radforth & McGregor, pl. 2,
fig. 8.

1966 cf, Reticulatisporites emsiensis Allen, in
McGregor & Owens, pl. 4, fig. 3.

1968 Reticulatisporites emsiensis Allen, in Lan-
ninger, p. 131, pl. 23, figs. 4a, 4b.

1968 7 Dictyotriletes cf. Reticulatisporites emsien-
sfs, in Jardiné & Yap udjan, pl. 1, figs. 22,
24 (Partim). '

1970  Reticulatisporites ? emsiensis Allen, in Mc

Gregor, pl. 31, fig. 4.

" 1965) McGregor
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1973 Dictyotriletes subgranifer McGregor, p. 43,
44, pl. 5, figs. 16 et 18-20.

1975  Dictyotriletes subgranifer McGregor, in
Leclercg,p. 71, pl. 6, figs. A, B, C,

1976 Dictyotriletes subgranifer McGregor, in
McGregor & Camfield, p. 21, pl. 4, figs,
19-20, :

1984 Dictyotriletes subgranifer McGregor, in
Volkmer, p. 33, pl. 7, fig. 8.

1986 Dictyotriletes subgranifer McGregoer, in
Turnau, p. 344, pl. 4, figs. 5-6,

Description

Spore triléte de contour €quatorial sub-
triangulaire 4 circulaire. La marque triléte est
formée de sutures fines atteignant le bord équa-
torial. Celui-ci est légérement épaissi sur une
largeur de 2 & 4 p. Cet é€paississement s'invagi-
ne proximalement aux jonctions avec les sutures.
Les aires de contact sont ornées de granules de
maximum 1 gy de haut et de large, distants les
uns des autres de 0,5 2 1 u. La face distale et
ie bord équatorial sont ornés de murs dessinant
un reticulum a lumina polygonaux de 3 4 11 i de
diamétire, Les murs sont larges de 1 4 2 u, hauts
de 1 4 3 p, trés fins & leur sommet oft ils devien-
nent transparents. Le bord supérieur des murs
est crénelé en de petits cdnes de moins de 0,5 u
de haut et de large. On compte de + 20 & 40
lumina distalement et de 12 a 20 équatorialement.
Diamétre @ 40 a 57 p {10 spécimens mesurés).

Remarques et comparaisons

L'esp&ce subgranifer se distingue de Dic-
tyotriletes (Reticulutisporites} emsiensis (Allen,
1973 par des murs plus {ins,
non épaissis aux intersections qui ne portent pas
d'épine et par le bord supérieur des murs cré-
nelés, festonnés. Beaucoup de formes ont été pla-
cées par divers auteurs dans l'espece subgranifer
mais seulement quelques-uns de ceux-ci font état
de l'aspect en dentelle du bord supérieur des murs.
subgranifer est difficile a séparer de emsiensis,
raison pour laquelle nous n'avons placé que les
formes 4 murs festonnés en synonymie, les au-
tres spécimens étant incertains,

Deux exceptions : McGregor & Camfield (1976)
ont vérifié et transiére dans D. subgranifer les
formes de Lanninger (1968) nommées Reticulatispo-
rites emsiensis et les spécimens de Jardinég &
Yapaudjan (1968), 7 Dictyvotriletes, cf, Reticuloti-
sporites emsiensis, de la zone VII.

Dictyotriletes cf, subgranifer porte sur le sommet
de ses murs des ornements dont la hauteur cor-
respond aux 2/3 de la hauteur totale {mur + or-
nement). On ne peut plus parler d'un sommet
dentelé comme pour D. subgranifer. Les orne-
ments sont de plus, beaucoup plus variés.

Répartition

~ Allemagne, Eifel, Wetteldorfer Sandstein,
Emsien supérieur (Lanninger, 1968). Wahnbach
Sechichten, Siegenien supérieur (Volkmer, 1984).

- Canada, Gaspé Bay, Little Gaspé to Penoull
section, Formation Battery Point, mones d'assem-
blage caperatus-emsiensis et annufatus-lindiaren-
sfs, Emsien; Tar Point to Douglastown section,
Formation York River, zone d'assemblage capera-
tus-emsiensis, Emsien; Tar Point-Whale Head sec-
tion, Formation Battery Point, zones d'assemblage
caperatus—emsiensis et annulatus-lindiagrensis, Em-~
sien (McGregor, 1973, 1977). Ontaric, Bassin
Moose River, sondage Jaab Lake, Formation Stoop-
ing River, zones d'assemblage caperctus-emsiensis



el annwlatus-lindlarensis, Emsien; sondage Kiasko
River, Formation Sextant, zone d'assemblage gnnu-
lotus-{indiarensis, Emsien (McGregor & Camfield,
1976),

- France, Pas-de-Calais, Matringhem, Vincly,
Emsien (Leclercq, 1975},

- Pologne, Pionki, Formation Zwolen, biozo-
nes polygonalis-emsiensis et annufatus-sextantii,
Siegenien et Emsien (Turnau, 1986).

- Sghars, bassin de Fort-Polignac, Forma-
tion de Hassi Tabankort, zone palynologique 7,
Siegenien {Jardiné & Yapaudjan, 1968).

- Ce travail :

- Allemagne, Siegerland, carriére Jaeger,
Heinsherpg, Helberhausen, vallée de la Zinse, Hus-
tenberg, Ziegenberg, Erndiebriick.

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, Wihéries, Fraipont, vallée du Samson, Acoz;
partie axiale, sondage de Havelange; bord sud-est,
Nonceveux; bord sud, vallée de Ia Pernelle,

~ Biozones :
4 Emsien),

Su 4 AB (Siegenien movyen

® Dictyotriletes cf. subgranifer
Pl. 36, ph. 19-20

1983 Dictyotriletes aff. emsiensis, in Le Herissé,
p. 36, pl. &, figs. 5a et b.

Desceription

Spore triléte de contour équatorial subcir-
culaire, La marque triléte est formée de sutures
droites, fines, atteignant le bord équatorial. La
face proximale est ornée de grana de 0,5 n de
haut et de large. La face distale est couverte de
murs fins, larges de 1 p maximum. Ils forment
un réscau de lumina polygonaux de diameétre al-
lant de 4 & 11 p. Les murs sont épais a leur ba-
se ensuite ils ont un aspect de fin voile, hauts de
3 p maximum. Ce voile est découpé sur les 2/3 ou
la 1/2 supérieureen une frange de pila, de bacu-
les, d'épines parfois 2 sommet bifide,

Diamé&tre : 48 p (1 débris de spécimen et un spé-
cimen entier)},

Comparaison

L'affinité qui pourrait exister avec D, em-—
siensis telle qu'elle est envisagée par Le Herissé
ne me semble pas correcte. En effet, cclte spore
se rapproche plutdt de D. subgranifer qui possé-
de également une crénulation de la partie supé-
rieure des murs. De plus, ceg derniers sont aus-
si trés fins, La crénulation de D. subgranifer est
cependant beaucoup moins marguée.

Répartition

~ France, massif armoricain, Sablé-sur-Sar-
the, Formation de Saint-Cdénéré, Praguien, zone
a Chitinozoaires 35, assemblage 2 (Le Herissé,

1983},
- Ce travail :
- Allemagne, Siegerland, Ziegenberg.

- Belgique, synclinorinm de Dinant, bord
nord, vallée du Samson.

- Biozone :
périeur}.

Su (Siegenien moyen et/ou su-

® Dictyotriletes sp. G
Pl. 37, ph. 1-2

Description

Spore triléte de contour équatorial circu-
laire. -La marque triléte est formée de sutures
trés fines, 4 peine perceptibles, de longueur
egale au rayon de la spore. La face proximale
est ornée de rugules convolutés de 0,5 1 de
large et distants de 0,5 u. Un réseau de murs
se développe distalement formant un reticulum
dont les lumina polygonaux ont de 3 4 9 u de
large. Les murs font 0,5 &2 1 pn de large et de
haut, ils sont légérement épaissis aux jonctions.
Les mailles s'ordonnent de maniére i laisser une
zone en forme de "Y', sans murs transversaux,
large de 4 u, longue des 2/3 du rayon de la
spore et centrde sur le pdle distal. Les mailles
sont meins larges & 1'équateur que prés du pdle,
Diamétre : 28 n (1 spécimen).

Comparaison

Aucun autre Dictyotriletes ne présente
cette zone en forme de "Y" sans murs transver-
SaUX.

Répartition
- Ce travail :
- Belgique, fenétre de Theux, Spa.

- Biczone : S5if (Gedinnien supérieur}.

® Dictyotriletes sp. D
Pl. 37, ph. 3-4

Description

Spore triléte de contour équatorial circu-
laire. La marque triléte est formée de sutures
fines de longueur égale aux 2/3 du rayon dela
gpore. Les aires de contact sont limitdes par des
curvaturae perfectae. La face proximale est lisse,
la face distale est ornée de murs convolutés for—
mant un reticulum dont les mailles ont des formes
diverses, irréguliéres, Les lumina ont des dimen-
sions variant de 1 p asur 1 p jusqu'a 2 p sur 5 u.
Les murs sont larges de 2 n et hauts de 1 p. On
compte de 12 & 15 mailles par diamétre.

Diametrc ' 43 & 51 p (moyenne 45 p sur 6 spéci-
mens mesureés).

Comparaison

D.?gorgoneus Cramer (1967) est de diame-
tre plus petit, posstéde des murs plus fins et un
reticule & lumina polygonaux irréguliers,

Répartition
- Ce travail :

- Belgigue, synclinorium de Dinant, bord
nord, vallées du Hoyoux et du Samson; partie axia-
le, sondage d'Havelange; bord sud-est, Nonceveux.

- Biozones : Pax 4 Su (Siegenien inférieur
3 moyen ou supérieur).

0 Genus Emphanisporites McGregor 1961

Espéce-type : Emphanisporites rotatus McGregor

1961,

® Imphanisporites annulatus McGregor 1961
P1. 37, ph. 5-10

1956 MNon nommée, Radforth & McGregor, pl. 1,
fig. 6.



1961 Emphanisporites onnulatus McGregor, p. 3,
pl. 1, figs. 5 et 6. .

1963 Emphanisporites [Tritetes) erraticus (Ei-
senack, 1944) McGregor, in Chaloner, p.
103, fig. 1. :

1967 Emphanisporites cf, erraticus, in Daemon et
al., p. 106, pl. 1, fig. 10.

1967 Emphanisporites annufatus McGregor, in
Streel, p, 39, pl. 4, figs. 52-54.

1967a Emphdnfspor'ites annulatus McGregor, in
Cramer, p. 41, pl. 3, fig. 63.

1968 FEmphonisporites annulatus MeGregor, in
Lanninger, p. 134, pl. 23, fig. 11,

1968 Emphanisporites annulatus McGregor, in
Schultz, p. 26, pl. 3, figs. 7, Ta et Th.

1968 Emphanisporites rodiatus Schultz {partim),
p. 30,

1968 Emphanisporites annulatus McGregor, in .
Jardiné & Yapaudjan, pl. 1, figs, 4 et 5.

1968 Emphanisporites ennufatus McGregor, In
Riegel, p. 87, pl. 18, fig. 10.

1969 Emphanisporites annulgtus McGregor, in
Cramer, p. 432, pl. 2, fig, 12.

1973 Emphanisporites annulotus McGregor, in
Riegel, p. 89, pl. 13, fig. 5.

1973 Emphanisporites annulafus McGregor, in
McGregor, p. 45, pl. 6, figs. 3 et 4.

1974 Emphanisporites annulatus McGregor, in
Turnau, p. 160.

1974 Emphanisporites annulatus McGregor, in
Bir & Riegel, p. 43, pl. 1, fig. 5.

1976 Emphonisporites annulctus McGregor, in
McGregor & Camfield, p. 21, pl. 5, fig. 6.

1976 Emphonisporites annuliatus McGregor, in
Massa & Moreau-Benoit, fig. 5.

1877 Emphanisporites annulatus McGregor, in
Clayton et of., p. 417, pl. 1, figs. 1-4.

1979 Emphanisporites annufatus McGregor, in
Lessuise et al., p. 337, pl. 5, figs. 1-2.

1979 Emphanisporites annulatus MeGregor, in
Moreau-Benoit, p. 54 et 55,

1981 Emphanisporites annulatus McGregor, in
Streel et ¢f., p. 184, pl. 1, figs. 20-22.

1981 Emphonisporites annulatus McGregor, in
Gao Lianda, pl. 2, fig. 7.

1982 Emphanisporites annulatus McGregor, in
Riegel & Karathanospoulus, fig. 1.

1982 Emphanisporites annufati 5 McGregor, in
Riegel, fig. 1.

1983 Emphanisporites ennufatus McGregor, in
: Le Herissé, p. 40, pl. 7, fig. 4.

21984 Emphanisporites annulatus MeGregor, in
Volkmer, p. 37.

Description

Spore trilete de contour équaterial circulaire
3 triangulaire, La marque triléte est constituée de
sutures avec ou sans lévres épaisses, atteignant
le bord équatorial qui est assombri sur une lar-
geur de 2 2 4 p. La face proximale est ornée de
crétes radiaires, au nhombre de 4 & 7 par aire
interradiale, larges de 2 &4 4 p et hautes de 1 &
2 u. Ces crétes s'amincissant vers le pdle, s'ar-
rétent guelques p avant le pble apical, Sur la
face distale se développe un anneau épaissi de 4
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a4 5 p de large, centré sur le pdle distal et placé
généralement ¥ mi-distance entre l'équateur et
celui-ci.

Diametre : 45 4 57 p (10 spécimens mesurés).

Remarque

Le spécimen observé dans l'échantillon
allemagne IIf1 (lame 19774) est noté aveec un
"2 4y vu de son mauvals état de conservation em-
péchant de certifier la présence d'un anneau
distal.,

Volkmer (1984) n'ayant pas joint de spé-
cimen photographié, et de plus le matériel
gtant trés mal conservé dansla région étudiée,
une incertitude demeure quant 4 la mise en
syncnymie des formes qu'il rapporte & cette es-
péce.

Répartition

Cette forme a une trés large distribution

_stratigraphique et géographique depuis l'Emsien

inférieur jusqu'au Famennien.
-~ Ce travail :

~ Allemagne, Siegerland, carritére Jaeger,
vallée de la Zinse, Hustenberg, vallée de la Ros-
pe, Heinsberg.

~ Belgique, synclinorium de Dinant, bord
noerd, Acoz, vallée du Samson, Dave, Fooz-Wé-
pion; bord sud, vallée de la Pernelle,

~ Biozone : AB (Siegenien supérieur et
Emsien}.
® EFmphanisporites biradiatus n. sp.
Pl. 37, ph. 11-13
Holotype

Echantillon n® Nonceveux 48, lame ; 17579,
position sur la lame : 0831, pl. 37, ph. 13.

Description

Spore triléte de contour équatorial circu-
laire. La marque trileéte est constituée de sutu-
ves fines, droites, bordées de lévres larges de
0,5 p et de longueur égale aux 9/10 du rayon
de la spore. Les bras de la marque triléte at-
teignent des curvaturae perfectae proximo-équa-
toriaux, fins. Les aires de contact porient des
murs: radiaux, se distribuant généralement par
paires.On compte de 6 & 8 paires par aire inter-
radiale. Les crétes se divisent au moins au pre-
mier 1/3 de leur longueur en partant du pdle
apical pour former chagque fois un doublet. La
largeur des crétes 3 l'équateur est de 1 p maxi-
mum. La distance entre les crétes de la méme
paire est de 0,5 p et Ia distance entre deux pai-
res est de 2 p. Certaines paires sont parfois sé-
parées par une créte simple. La face distale et le
bord proximo-équatorial sont ornés de grains de
moins de 0,5 u de haut et de large et trés den-
sément distribuéds. L'ornementation n'est pas tou-
jours visible.

Diamétre : 26 & 37 u (moyenne 32 p caleulée sur
10 spécimens).

Comparaison

Emphanisporites micrornatus Richardson &
Lister 1969 var. micrornafus Steemans & Gerrienne
1984 ne posséde pas ce type de crétes qui se
disposent typiquement par paire.



Répartition
- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, vallée du Hoyoux; partie axiale, sondage -
d'Havelange; bord sud-est, Nonceveux; bord sud,
vallée de la Pernelle,

~ Biozones : Pac & Su (Slegenien inférieur
& moyen ou supérieur).

- . Emphanisporites brevicostatus n. sp.
Pl, 37, ph. 14-20

1984 Emphanisporites sp., in Steemans & Ger-
rienne, pl. 2, figs, 14-15.

1879 Emphanisporites sp., in D'Erceville, p. 96,
pl. 3, fig., 12.

Holotype

Echantillon n® Nonceveux V4, lame : 16464,
position sur la lame i 1843, pl. 37, ph. 15 et 16.

Description

Spore trilete de contour équatorial subcir-
culaire ou subtriangulaire. La marque triléte est
formde de sutures fines, larges de 0,5 1, de lon-
gueur égale au rayon de la spore. La face proxi-
male est ornée de crétes radiaires partant du bord
équatorial et s'arrétant aux 2/3 maximum du rayon
de la forme. On compte de 5 & 7 rides radiaires
par aire de contact. Ces crétes, droites ou ondu-
leuses, vont en s'amincissant vers le péle apical,
elles sont larges de 1 4 2 u prés de l'équateur.
lLia face distale et le hord équatorial sont ornés
de grana de 0,5 n de large et de haut ocu d'or-
nemenis du type pila et d'épines de moins de 1
de haut et de large. Ces ornements sont irrégu-
lierement distribués & la surface de l'exine; ils
s'organisent par paquets ou ils sont distants de
0,5 u. Les curvaturae perfectae sont éguatoriaux
sur leur plus grande longueur.

Diam&tre : 18 & 24 p {(moyenne 21 n calculée sur
10 spécimens}.

Comparaison

Cette forme se distingue de E. micrornatus
Richardson & Lister 1969 var. micrornatus Stce-
mans & Gerrienne 1984 par des crétes courtes,
une ornemeniation plus variée et des diamétres
plus petits,

Emphonisporites sp. in D'Breeville {1979) est as-
sez proche mais l'état de conservation de cette
forme ne permet pas de se-prononcer avec certi-
tude.,

Répartition
- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Verviers
bord nord, sondage de Bolland; bord sud, lac
de la Gileppe.

~ Fenétre de Theux, Spa.

"— Synclinorium de Dinant, bord sud-est,
Nonceveux; bord sud, wvallée de la Pernelle.

- Roumanie, plateforme moesienne, son-
dage de Chilia. .

- Biozones :
4 supérieur).

R 4 E {Gedinnien inférieur

°® Emphanisporites decorotus Allen 1965
Pl. 37, ph. 21-23

1965 Emphanisporites decoratus Allen, p. 708,
pl. 97, fige, 15-18.

1968 Emphanisporites decoratus Allen, in Schultz,
p. 27, tafel 3, figs, 9 et %a,

‘1970 Emphanisporites decoratus Allen, in McGre~

gor et al., p. 47, pl. 1, fig. 20.

1976  Emphanisporites decoratus Allen, in McGre-
gor & Camfield, p, 21, pl. 2, figs. 10 & 12.

1976 Emphanisporites decoratus Allen, in Moreau-
Benoit, p. 36, pl. 6, fig. 8,

1981 Emphanisporites sp. K, in Steemans, p. 53,
pl. 2, fig. 3.

1983  Emphanisporites decoratus Allen, in Le Hé-
rissé, p. 37, pl. 6, fig. 11,

Description

Spore triléte de contour équatorial subcir-
culaire & subtriangulaire. La marque triléte est
formée de sutures fines, droites ou sinueuses,
de longueur égale aux 2/3 ou aux 4/5 du rayon
de la spore. Les aires de contact sont limitées
par des curvaturae perfectae colncidant avec
I'équateur sur leur plus grande longueur. Les
aires de contact portent des crétes radiaires ir-
régulidres larges de 1 4 2 p, s'amincissant vers
le pdle apical; On compte de 5 & § crétes par
aire interradiale. La face distale et le bord pro-
ximo-équatorial sont ornés d'épinas et de cénes
de 1,5 p de haut et de 0,5 3 1 p de large, dis-
tants de 0,5 p,

Diametre : 28 a 35 p (12 spécimens mesurés).

Comparaison

E. decoratus est de taille supérieure i celle
de £. brevicostatus. De plus, E. brevicostatus pos-
séde des crétes et des ornements de nature diffé-
rente.
£, micrornatus var. micrernatus a une ornementa-
tion plus fine constituée de grana. Tandis que la
vari¢teé sinuosus présente des crétes beaucoup plus
sinueuses que E. decoratus et ses ornements sont
plus effilés. Les ornements de L. novellus ont une
forme de céne ou de verrue i sommet plat ou ar-
rondi.

Répartition

- Allemagne, Fifel, couches de Clervaux,
partie supéricure de l'Emsien inférieur (Schuitaz,

1968).

- Canada, Formations Kenogami {partie su-
périeure) et Stooping River, Siegenien {(McGregor
et af., 1970): Ontaric, Moose River Bagin, Forma=
tions Kenogami' River (partie supérieure), Stoo-
ping River et Kwataboahegan, zones d'assemblage
micrornatus—-proteus, caperatus-emsiensis et annu-
latus-iindlarensis, Siegenien et Emsien (McGregor
& Camfield, 1976}.

~ France, Massif armoricain, Formation de
Saint-Cénéré, passage Lochkovien-Praguien et
Pragulen (Moreau-Benoit, 1976). Coupe de Sablé-
sur-Sarthe, Formation de Saint-Cénéré, assembla-
ge 2, Praguien (Siegenien supérieur ?); ceupe de
Saint-Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon,
assemblage 2, Siegenien supérieur {Le Herissé,
1983},

- Bpitsberg, Lower Reuterskidldjellet Sand-
stone, Siegenien (Allen, 1965),

- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Verviers,
bord nord, sondage de Bolland.



- Fenétre de Theux, Spa.
- -8ynclinorium de Dinant, bord nord,
Acoz.

- Biozones : Sif 4 Su (Gedinnien supé-
rieur & Siegenien supérieur),

®  [mphanisporites foveolatus Schultz 19638
: Pl. 38, ph. 1-2

1968 Emphanisporites foveolotus Schultz, p. 21,
pl. 3, figs. 11, lla.

1968 Emphanisporites foveofatus Schultz, in Lan-
ninger, p. l35,_p1. 23, fig. 13.

1968 Emphanisporites foveolatus Schultz var. mo-
crocostatus Lanninger, p. 135-136, pl. 23,
fig, 14,

1986 Emphanisporites foveolatus Schultz, in
Turnau, pl. b, fig. 7.

Description

Spore trilete de contour équatorial subeir-
culaire, La marque triléte est formée de sutures
droites, fines, atteignant le bord équatorial de
la spore. Les aires de contact sont ornés de cré-
tes radiaires largesde 1 a4 2 y, lépérement proé-
minentes.2 'équateur., On compte de 6 & 7 crétes
par aire de contact reliant sans interruption le
bord éqguatorial et le pale proximal. La face dis-
tale est fovéolée. Les fovea sont subcirculaires a
elliptiques. Le grand axe des fovea est paralléle
aux rayons de la spore. Les dimensions du petit
et du grand axe sont respectivement 2 et 4 p ma-
ximum. Les fovea sont espacés de 3 a4 5 u.
Diamétre : 50 p (1 exemplaire).

Comparaison

Cette espeéce.est la seule du genre Fmpha-
nisporites 4 posséder une structure fovéclée dis-
tale. '

Répartition
- Allemagne, Eifel, Klerfer Schichten, Em-
slen inférieur {Schultz, 1968}: Klerfer Schichien,

Emsien inférieur, Wetteldorfer Sandstein, Emsien
supérieur {Lanninger, 1968).

- Pologne, Pionki, Formation Zwolen, Emsien
{Turnau).

~ Ce travail :
- Allemagne, Siegerland, vallée de la
Réspe. :
- Biozone : AB (Siegenien supérieur &
Emsien).

L Emphanisporites mcgregorii Cramer 1967
Pl. 38, ph. 3-5

1961 Emphanisporites sp., in McGregor, pl. 1,
fig. 12.

1967a Emphaonisporites mcgregorii Cramer, p. 41,
pl. 3, fig. 59.

1968 Emphanisporites spindeformis Schultz, p.
27, pl. 3, figs. 10, 10a.

1968 Emphanisporites spingeformis Schultz, in
Lanninger, p. 138, pl. 23, fig. 17.

L968 Emphanisporites sp. 1, in Jardiné & Vapau-
djan, pl. 1, fig. 3.
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1969 FEmphonisporites mcgregorli Cramer, in Cra-
mer, p. 432, pl. 1, fig. 13.

1976 Emphanisporites spingeformis Schultz, in
Massa & MoreauvBenoit, pl. 2, fig., 14, tabl.-
fig. b.

1979 Emphanisporites spinceformis Schultz, in
Moreau-Benoit, p. 56.

1986 Emphanisporites spingeformis Schultz, in
Turnau, pl. b, fig. 5.

Non 1968 Emphanisporites mocgregori Schultz, p.
28, pl. 3, figs. 12, lZa.

Non 1968 Emphanisporites macgregori Schultz, in
Lanninger, p. 136, pl. 23, fig. 15,

Description

Spore triléte de contour équatorial circu-
laire. La marque trileéte est formée de sutures
droites de longueur égale au rayon de la spore.
Chaque aire de contact porte des crétes au nom-
bre de 5 3 7, larges de 1 2 2,5 u. Les crétes
sont paralléles entre elles dans une méme aire de
contact, Elles partent du bord équatorial et re-
coupent les bras de la marque triléte a plus ou
moins 45°. La face distale est lisse.

Diamatre : 36 a4 51 p (15 spécimens mesurés).

Répartition

— Allemagne, Eifel, Klerfer Schichten, Em-
slen inférieur {Schultz, 1968); Wetteldorfer Sand-
stein, Emsien supérieur {Lanninger, 1968).

- Canada, formation Battery Point, Dévo-
nien inférieur (McGregor, 1961).

- Espagne, Province de Leon, La Vid Shales
Naramca Formation et grés a Gosseletio, Siegenien
4 Givetien {Cramer, 1967a, 1969).

- Libye, bassin de Rhadamés, Formation de
Tadrart, Ouan Kasa et Aouinet QOuenine I, II, Sie-
genien supe€rieur a Givetien inférieur (Massa & Mo-
reau-Benocit, 1976; Moreau-Benoit, 1979},

- Pologne, Radom-Lublin, Pionki, Formation
Zwolen, Emsien, zone d'assemblage gnnulotus-sex-—
tantif {Turnau, 1986).

- 8Sahara, bassin de Polignac, Illizi, palyno-
zones 8 et 9, Emsien & Frasnien {Jardiné & Ya-
paudjan, 1968}.

- Ce travail :

- Allemagne, Siegerland, Betzdorf, Heins-
berg, Hustenberg, vallée de la Rdspe.

: - Belgique, fenétre de Theux, sondage
du Jonckeu. .

- Synclinorium de Dinant, bord nord,
Acoz, vallée du Hoyoux; partie axiale, sondage
de Havelange; bord sud-est, Nonceveux; bord
sud, wvallée de la Pernelle, Manhay, Poix-Baint-
Hubert.

- Biozone : Z a AB (Gedinnien supérieur

4 Emsien}.

® Lmphanisporites micrornotus Richardson
& Lister 1969 var. microrngtus Steemang &
Gerrienne 1984
Pl. 38, ph. 6-10

1967 Emphonisporites sp. McGregor, in Richard-
son, pl. 3, fig. L.



1969 Emphanisporites micrornatus Richardson &
Lister, p. 222, pl. 38, fips. 10-11, holo-
type : pl. 38, fig. 10.

1976 Emphanisporites decoratus Allen, /n Ma-
reau-Benoit, p. 36, pl. 6, fig. 8,

1976 Emphanisporites micrornatus Richarvdson &
Lister, in McGregor & Camfield, p. 22,
pl. 1, figs, 17~18,

1977 Emphanisporites micrornatus Richardson &
Lister, in McGregor, pp. 131-132, pl. 2,
figs. 1-3.

1978¢ Emphonisporites micrornatiss Richardson &
Lister, in Rodriguez, p. 416, pl. 3, fig.
la.

197%  Emphanisporites micrornatus Richardson &
Lister, in Lessuise et al., p. 337, pl. 5,
fig. 4.

1979a Emphanisporites micrornotus Richardson &
Lister, in McGregor, pl. 1, fig. 4,

1980 Emphanisporites micrornatus Richardson &
Lister, in Archangelskavya, pl. b, figs. 6-7,
24, pl. 8, fig. 8.

1980a Emphianisporites micrornotus Richardson &
Lister, in Moreau-Benoit, p. 67, pl. 8§,
fig, 11,

1981 Emphanisporites micrornatus Richardson &
Lister, /n Richardson et af., pl. 1, figs.
H=7.

1381 Emphanisporites cf. micrornatus Richardson

k Lister, in Streel et af., p. 184, pl. 1,
figs. 23-26.

1982 Emphanisporites microrngtus Richardson &
Lister, in Moreau-Benocit & Poncet, pl. 2,
fig. 3.

1983 Emphanisporites micrornatus Richardson &
Lister, in Rodriguez, p. 3%, pl. 6, fig. 8.

1984 Emphanisporites micrornatus Richardson &
Lister 1969 var. microrngtus Steemans &
Gerrienne, p. 53-55, pl. 1, figs. 12-15,
tabl.-fig. 4.

?1979b  Emphanisporites micrornatus Richardson
& Lister, in McGregor, pl. 22.1, fig. 6.

Non 1981 Emphanisporites micrornatus Richard-

gon & Lister, in Steemans, p. 53, pl. 1,
figs. 17-18.
Description

Spore triléte de contour circulaire & subcir-
culaire souvent fossilisée en compression latérale,
La marque triléte est formée de sutures de lon-
gucur dgale aux 3/4 ou aux 9/10 du rayon de la
gpore. Cette margque triléte peut &tre accompagnée,
dans de rares cas, de lévreg épaisses de 1 &4 2 u
de large. Ces levres s'interrompent a quelques u
sous le pdle proximal. Les aires de contact sont
délimitées par des curvaturae perfectae fins et
distincts., Les aires de contact sont ornementées
de murs radiaux au nombre de 5 & 8 par aire de
contact, Ils sontlargesde 1 4 2 n prés des cur-
vaturae gu'ils atteignent généralementen s'amin-
cissant graduellement vers le pdle proximal. Les
murs s'interrompent & 1 ou Z p du pdle. Les com-
pressions latérales permettent d'estimer l'épaisseur
des murs de 0,5 & 1 n. Ces murs sont en général
droits mais une légére sinuosité peut parfois &tre
visible, La face distale et la partie proximo-équa-
toriale, & V'extérieur des curvaturae, portent une
ornementation de grana ou de cbnes de 0,5 y de
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haut et de large maximum. Ces ornements sont
espacés de + 1 .

Diamétre : 21 & 34 p (moyenne 27 p calculée sur
35 spécimens).

Remarque

Cette espécé est lide phylogéniquement avec
les espéces micrornatus var. sinuosus, zavallatus
var. gediniensis, zavallotus var. zavallatus et
éventuellement zavallatus var. nodosus., Un cha-
pitre {cf.§ 5.2 } est consacré & cette évolution
phylogénique,

Répartition

- lles britanniques, Dittonien {Richardson,
1967); Dairy Dingle, Ditton Group, Gedinnien
{Richardson & Lister, 1969), base du Dittonien,
biozane MN {(Richardson et af., 1981).

- Lanada, Ontario, Bassin Moose River,
membres moyen et supérieur de la ermation
Kenogami River et la Formation Stoeping River
{sondages Jaab Lake et Puskwucke Point} Ge-
dinnien 3 Emsien, biozones micrornatus-proteus
4 annulatus-findlarensis {(MeGregor & Camfield,
1976; MeGregor, 197%9a); Gaspé Bay, Formation
York River, Siegenien terminal & Emsien infé-
rieur, biozone coperctus-emsiensis (McGregor,
1977, 1979a).

- Espagne, Cordiliére cantabrique, Forma-
tion San Pedro, Downtonien a Siegenien infé-
rieur, biozones IIlc 4 V¢ (Reodrigues, 1978),
Downtonien & Dittonien, biozones VII & XII (Ro-
driguez, 1983).

- France, Massif armoricain, Schistes et
Calcaires de Saint-Cénéré, passage Lochkovien -
Praguien et Praguien {Moreau-Benoit, 1976);
Pointe de 1'Armorigque Sud, Formation des Schis-
tes et Calcaires de l'Armorique, Gedinnien supé-
rieur {Lochkovien terminal) {Moreau-Benoit,
1986a}, Schistes et Calcaires de Nehout, 7 Gedin-
nien supérieur (Moreau-Benoit & Poncet, 1982).

? - Tchécoslovaguie, région barrandienne,
Calcaire Dvorce-Prokop, Praguien (McGregor,
1979a).

- URSS, série Tiverskala, Gedinnien infé—
rieur et série Dnestrovskala, Gedinnien supérieur
(Archangelskaya, 1980},

- Ce travail :

- Allemagne, Siegerland, Betzdorf, Zie-
genberg, Kindelsberg, carriére Jaeger.

- Belgique, synclinorium de Verviers,
bord nord, sondage de Bolland; bord sud, lac
de la Gileppe.

-~ Fenétre de Theux, Spa, sondage du
Joncken.

- Synclinorium de Dinant, bhord nord,.
vallée du Hoyoux, Acoz; bord sud-est, Nonce-
veux; bord sud,vallée de la Pernelle, Manhay,
Poix-8Saint-Hubert; partie axiale, sondage de Ha-
velange.

- Synclinorium de Neufchiteau, bord
sud, Chiny.

- France, Artois, sondage de Liévin.

~ Massif armoricain, synclinerium de la
Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay,

- Roumanie, plateforme moesienne, son-
dage de Chilia.

~ Biczones : Ma 4 Su {Gedinnien infé-
rieur & Slegenien moyen ou supérieur}.
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Répartition

~ Espagne, Province de Leon, Formation
San Pedro, zones palynologiques 1lb, 2, 3 et da,
Ludlowien a Dittonien {(Rodriguez, 1978¢}; zones
palynologiques 2 a 8, Ludlowien 3 Dittonien (Ro-
driguez, 1983).

- Libye, Tripolitaine, Formation Acacus,
Silurien (Richardson & loannides, 1973).

- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Verviers,
bord sud, lac de la Gileppe. .

- Synaclinorium de Dinant, bord sud-est,
Nonceveux.

- Biozones : Mo A Su (Gedinnien inférieur
4 Siegenien moyen ou supérieur).

e Emphanisporites rotatus McGregor 1961
emend. McGregor 1973
Pl. 39, ph. 2-6

Synonymies antérieures a 1980 : voir McGregor,
1973, p. 46-47; Le Herissé, 1983, p. 39.

1981 Emphanisporites rotatus McGregor, fn Gao
Lianda, pl. ¢, fig. 9.

1981 Emphanisporites rotatus McGregor var. A,
in Steemans, p. 53.

1981 Emphanisporites rotatus MeGregor var, B,
in Steemans, p. %3.

1981 Emphaonisporites rotatus McGregor var, A
Steemans, i Streel et of., p. 184, pl. 1,
figs, 17-18.

1981 Emphanisporites rotatus McGregor var. B
Steemans, in Streel et al., p. 184, pl. 1,
figs. 15-16.

1981 Emphanisporites rotatus McGregor var., C
Streel et of., p. 184, pl. 1, fig. 19.

1982 Emphanisporites rototus McGregor, in Mo-
reau-Benoit & Poncet, p. 87,

1982 Emphanisporites rotatus McGregor, in Stee-
mans, pl. 1, fig. 5.

1982 Emphanisporites rotatus McGregor, in Mc
Gregor & Camfleld, p. 39, pl. 3, fig. 7.

1983 Emphanisporites rotatus McGregor, in Ro-
driguez, p. 41, pl. 3, fig. 19.

1983 Emphanisporites rototus McGregor, in Le
Herissé, p. 39, pl. 6, figs. 7, &, %a-b.

1984 Emphanisporites rotatus McGregor, in Volk-
mer, p. 35, pl. 8, figs. 3 et 4.

Description

Spore triléte de contour équatcrial circu-
laire & subtriangulaire. La marque triléte est for-
mée de sutures droites, accompagnées parfois de
lévres de 1 & 3 u de large, de longueur égale
aux 9/10 ou & llentidreté du rayon de la spore.
Les curvaturae sont rarement visibles car équa-
toriaux sur toute leur lengueur. Le bord équa-
torial est parfois assombri sur une largeur de
2 a2 3% i de large. Les aires de contact portent
des crétes radiaires de largeur trés variable sui-
vant les spécimens allant de ) & 5 p prés de l'équa-
teur et s'affinant vers le pbdle apical, Lorsque des
levres sont présentes le long des sutures, eclles
sont identiques aux crétes radiaires. On compte
de 4 & 12 crétes par aire de contact. Les crites

s'arrétent a l'éguateur au bord interne de la zone
sombre si elle existe mals peuvent également se
surimposer a cetté structure., Les crétes peuvent
parfois dépasser légérement le bord équatorial lui
donnant un contour onduleux. La face distale est
lisse.

Diamétre : 30 & 75 p (40 spécimens mesurés).

Remarque

Cette espéce avait été précédemment subdi-
visée en 3 variétés (Streel et af., 1981; Steemans,
1981) : la variété A correspondant & l'espéce type
de McGregor 1961, la variété B était caractérisce
par des crétes épaisses dépassant le bord équato-
rial et la variété C possédait de chaque cdté des
3 sutures, une créte radiaire {en fait une lévre
¢paissie). Aprés aveir étudié un plus grand nom-
pre de spécimens {plus de 200 formes) nous nous
rangerions plutét 2 l'avis émis par McGregor &
Camfield (1982, p. 39). Cette espéce présente une
trés prande variation de caractéres tels.que le diamé-
tre, l'épaisseur de l'exine, le nombre de crétes,
leur largeur et leur épaisseur. Tous les intermé-
diaires existant entre des formes montrant des
caractéres extrdmes, il est pratiquement impos-
sible de fixer des limites caractérisant des va-
riétés.

Répartition

Cette espéce ayant une trds large réparti-
tion stratigraphique et géographique, nous n'en
donnerons pas le détail.

E. rotatus est connu depuis la base du Gedinnien
jusqu'au Carbonifére inférieur.

- Ce travail :

- Allemagne, Siegerland, Betzdorf, Zie-
genberg, Kindelsberg, carriére Jaeger, Heins-
berg, Helberhausen, Erndtebriick, vallée de la
Zinse, Goldener-Zapfen, Hustenberg, vallée de
la Rdspe, Birkelbach.

- Belgique, synclinorium de Verviers,
bord nord, sondage de Bolland; bord sud, lac
de la Gileppe, Raeren.

- Fenétre de Theux, Spa, sondage du
Jonckeu.

- Synclinorium de Dinant, berd nord,
Acoz, Wihéries, vallée du Hoyoux, Soligres,
vallée du Samson, Dave, Fooz Wépion; partie
axiale, sondage de Havelanpe; bord sud-est,
Monceveux; bord sud, vallée de la Pernelle,
Manhay, Poix-Saint-Hubert.

- Synclinorium de Neufchateau, bord
sud, Chiny.

-~ Roumanie, plateforme moesienne, son-
dage de Chilia.

-~ Bipzones
rieur 3 Emsien}.

: NA 2 AB (Gedinnien infé-

™ Emphanisporites schultzii McGregor 1973
Pl. 39, ph. 7-9

1967 Emphonisporites sp. McGregor, pl. 1, fig.

1968 Emphanisporites macgregori Schultz, p. 28,
pl. 3, figs. 12-12a,

1968 Emphanisporites macgregori Schultz, in
Lanninger, p. 136, pl. 23, fig. 15.

1970 Emphanisporites macgregori Schultz, in

McGregor et af., pl. 2, fig. 4.
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- Iles britannigques, Downtonien inférieur
et Dittonien {Richardson & Lister, 1969).

- Canada, Gaspé, Tar Point-Whale Head
section, Formations York River et Battery Point,
sones d'assemblages coperatus-emsiensis et annu-
{atus~lindlarensis, Gedinnien (McGregor, 1974).

- Chine, Formations Xishancun, Wutubu-
lake, Xitun et Guijiatun, zones palynologiques
1, 2 et 3, Downtonien i Siegenien inférieur
(Gao Lianda, 1981).

- Espagne, cordillére cantabrique, Forma-
tion San Pedro, biozone 2 et 4b i 5b, Ludlowien
et Gedinnien (Rodriguez, 1978¢).

~ France, Massif armoricain, coupe de Saint-
Pierre-sur-Erve, Formaticn du Val et base de la
Formation de Gahard, Gedinnien infériecur (D'Erce-
ville, 1979}. Coupe de Saint-Cénéré, Praguien
{Moreau-Benoit, 1976). Coupe de la Pointe d' I'Ar-
morique, Gedinnien {Moreau-Benoit, 1980a}. Coupe
de Sablé-sur-Sarthe, Formation de Saint-Cénéré,
agsemblages 1 et 2, Praguien; coupe de Saint-Pier-
re-sur-Erve, Formation de Montguyon, assemblage
2, Siegenien supérieur (Le Herissé, 1983).

- Libye, Tripolitaine, Formation Acacus, Si-
lurien (Richardson & Ioannides, 1973).

- Sahara, bassin de fort-Polignac, de la For-
mation de Qued Tifist au Dévonien argileux, Lud-
low & Givetien (E. neglectus + £. rotatus} (Jardiné
& Yapaudjan}.

- Spitsherg, Estheriahaugen, Cannel coal
bed Bece, Givetien (Vigran, 1964}, Fraenkelryggen
Division, Reutersjidldfiellet Sandstone Dicksonfjor-
den Sandstone et Lower Mimer Valley Series, Ge-
dinnien 4 Emsien (Allen, 1965).

- Ce travsail :

- Allemagne, Siegerland, Betzdorf, Kin-
delsberp, carriére Jaeger,

- Bauerland, Huinghausen.

- Belgique, synclinorium de Verviers,
bord nord, sondage de Bolland; bord sud, lac
de la Gileppe.

- Fenétre de Theux, Spa.

- Synclinoriem de Dinant, bord nord,
Acoz, vallée du Hoyoux, Wihéries, Fraipont,
Tihange; bord sud-est, Nonceveux; bord sud,
vallée de la Pernelle, Arville, Willerzie, Manhay.

- France, Artois, sondage de Liévin,
- Massif armoericain, synclinorium de la
Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Avy.

= Roumanie, plateforme moesienne, son-
dage de Chilia,

- Biozones : Na & Su (Gedinnien infé-
rieur a Slegenien supérieur).

» Emphanisporites novellus McGregor &
Camfield 1976
Pl. 38, ph. 21-24

1976 Emphanisporites novellus McGregor & Cam-
field, p. 22, pl. 4, figs. 1 a 3.

1979 Emphanisporites novellus McGregor & Cam-
fleld, in D'Erceville, p. 95-96, pl. 4, fig.
13,

1983 Emphanisporites novellus McGregor & Cam-
field, in Le Herissé, p. 38-39, pl. 7,
figs. 5-6.
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Description

Spore trilete de contour équatorial subcir-
culaire ou subtriangulaire, La marque triléte est
constituée de sutures fines, droites ou onduleu-
ses, de longueur égale aux 4/5 du rayon de la
spore., Les curvaturae perfectae coincident sur
la plus grande longueur avec l'équateur, ils s'in-
vaginent vers l'intérieur au niveau des sutures.
Les aires de contact portent des crétes radiaires
droites ou sinueuses, au nombre de & dans cha-
que secteur. La face distale et le bord proximo-
equatorial sont ornés de grana ou de cénes de
maximum 1 u de haut et maximum 1,5 p de large.
Les ornements sont distants de 0,5 & 1 p. Ils
sont circulaires ou polygonaux en section trans-
versale. Les grana sont arrondis ouplats a leur
partie supérieure. Ils peuvent é&tre a bords pa-~
ralléles.

Diamétre @ 24 4 30 p (10 spécimens mesurés).

Répartition

- Canada, Bassin Moose River, Formation
Steoping River, Siepgenien supérieur et Emsien
(McGregor & Camfield, 1976),

- France, Bretagne, coupe de Saint-Pierre-
sur-Erve, Formation de Montguyon, assemblage 3,
Emsien inférieur (Le Herissé, 1983); Formation de
CGahard, Gedinnien inférieur (D'Erceville, 1979).

- Ce travsil :

- Belgique, synclinorium de Verviers,
hord nord, sondage de Bolland; bord sud, Raeren.

- Fenétre de Theux, Spa,

- Synclinorium de Dinant, bord sud-est,
Nonceveux; bord sud, wvallée de la Pernelle.

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay,

- Biczones : Mo a Su (Gedinnien inférieur
4 Siegenien moyen A supérieur).

® Lmphonisporites protophanus Richardson &
Iovannides 1973
Pl. 38, ph. 25; pl. 39, ph. 1

1973  Emphanisporites protophanus Richardson &
Ivannides, p. 274, pl. 2, figs. 8-12, 14-
15,

1978¢c Emphanisporites protophanus Richardson &
Ioannides, {7 Rodriguez, p, 417, pl, 1,
fig. 19,

1981 Emphanisporites cf. Protophanus, in Stee-
mans, p. 53, pl. 1, fig. 19.

1983 Emphonisporites protophanus Richardson &
Ioannides, /n Rodriguez, p. 40, pl. 1,
fig, 9.

Description

Spore trilete de contour équatorial triangu-
laire & subcirculaire, La marque trildte est for-
mée de sutures droites parfois bordées de levres
de 2 u de large au pdle et s'amincissant vers
1'équateur. Les bras de la marque triledte ont une
longueur égale aux 4/5 du rayon de la spore. Le
bord équatorial est sombre sur une largeur de
Z W. La face proximale est plus fine que la face
distale., Du bord équatorial épaissi partent des
crétes radiaires de 0,5 2 1,5 p de large et de
2 87 de long, Les crétes n'atteignent pas le
péle apical. Elles sont droites ou légérement on-
duleuses, parfois trés difficilement observables.
On en compte jusqu'a trente dans chaque aire de
contact.

Diametre : 30 a 37 n {4 spécimens mesurés).
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1970 Emphanisporites sp. McGregor, pl. 31,
fig. 2.

1973 Emphanisporites schultzii McGregor, p. 48,
pl. 6, fig. 14,

1976 Emphanisporites schultzii McGregor, in
McGregor & Camfield, p. 23, pl. 5, fig, 7,

Description

Spore triléte de contour équatorial circu-
laire. La marque trildte est formée de sutures
droites, parfois bordées de lévres de 1 W de
large, de longueur égale au rayon de la spore.
Les aires de contact sont ornées de crétes. Cel-
les-ei divergent dans chaque aire de contact
d'un point situé prés du péle apical, au 1/3 du
rayon maximum de la spore. On peut distinguer
deux groupes de crétes : le premier groupe
constitue les plus longues crétes qui atteignent
le bord éguatorial épalssi en une crassitude de
2 a3 pde large; le second groupe est formé par
les crétes courtes qui se dirigent vers le pole et
vers les bras de la marque triléte. Les crétes
sont larges de 3 u a leur extrémité et vont en
s'amincissant vers le point de jonction de celles-
ci. La face distale est lisse,

Diamétre : 38 4 59 u (14 spécimens mesurés),

Répartition

- Allemagne, Eifel, Klerfer Schichten, Em-
sien inférieur (Schultz, 1968}; Wetteldorfer Sand-
stein, Emsien supérvieur (Lanninger, 1968).

- Canada, Gaspé, Little Gaspé to Penouil,
Tar Point to Douglastown, Formations Haldimand,
Gaspé sections, Battery Point, zones d'assemblage
caperatus-emsiensis et annulatus-iindlorensis, Em-
sicn; Tar Point-Whale Head section, Formations
York River et Battery Point, zones d'assemblage
caperatus-emsiensis et annulatus-tindtarensis, Em-
sien (McGregor, 1967, 1973 et 1977). Ontario, Bas-
sin Moose River, sondage Jaab Lake, Formation
Stooping River, 2one d'assemblage gnnulatus-find-
farensis, Emsien (McGregor & Camfield, 1976),

- Ce travail :

- Allemagne, Siegerland, Heinskerg, Ernd-
tebriick, wvallée de la Rospe, Ruspe.

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
sud-est, Nonceveux; partie axiale, Havelange;
bord sud, vallée de la Pernelle.

~ Biozones :
4 Emsien),

Pag & AB (Siegenien moyen

® Emphanisporites zoevallgtus Richardson
et af., 1982 wvar. gedinniensis Steemans &
Gerrienne 1984
P, 39, ph. 10-15

1984  Emphanisporites ravallgtus Richardson et
af., 1982 var.gedinniensis Steemans & Ger-
rienne, p., 56-57, pl. 1, figs. 4-7, tabl.~
fig. 4.

?1982 Emphanisporites zavallotus Richardson et
gl., p. 137, pl. 1, figs, 4-5 (non 1-3, 6).

Description

Spore triléte de contour circulaire. 3 sub-
circulaire. La marque triléte est formée de sutu-
res de longueur égale 4)a 1/2 ou aux3/4 du rayoen
de la spore. Les sutures sont sinueuses, parfois
hordées de levres de 2 u de large s'interrompant

prés de l'apex. Les aires de contact sont limitées
a l'équateur par des curvaturae perfectae fings,
Les aires de contact portent de 5 & 8 murs ra-
diaux. Ils sont sinueux parfois ramifids, trrégu-
liers, s'amincissant vers l'apex, larges de 1 & 2 .
En dehors des aires de contact, 'exine est orne-
mentée d'épines et d'éléments i tendance biforme
avec une base verruqueuse surmontée par une
épine. La largeur des ornements varie & la base
de 0,5 & 2,5 i, la hauteur de 0,5 & 3,5 y et ils
sont distants les uns des autres de 1 4 3 .
Diamétre : 30 2 53 p {moyenne 42,5 p calculée sur
31 spécimens),

Remarque

Voir £, micrornotus var. microrngtus.

Comparaizon

Cette forme, trés semblable & E. micrornatus
Var, $inUOsus par ses murs proximaux, s'en dis-
tingue par son ornementation constituée d'épines

‘et d'éléments biformes, La variétd gedinniensis peut

&tre séparée de la var. zavailatus par l'absence
de murs principaux déliminant une aire subtrian-
gulaire, De plus Ja var. gedinniensis ne posséde
pas toujours des lévres comme la var. zavafioius.

Répartition

?- Iles britanniques, Senni Beds, Bre—
conien, Gedinnien supérieur, biozone BZ .
(Richardson et af., 1982).

- Ce travdil ;

- Allemagne, Slegerland, Kindels-
berg, Ziegenberg.

- Belgique, synclinorium de Verviers,
bord nord, sondage de Bolland; bord sud, lac
de la Gileppe.

- Fenétre de Theux,. Spa,

- Synclinorium de Dinant, hord nord,
Acoz, Wihéries, Tihange, Solitres; partie axia-
le, Havelange; bord sud-est, Nonceveux: bord
sud, vallée de la Pernelle, Manhay, Poix-Saint-
Hubert,

- Synclinorium de Neufchiteau, bord
sud, Chinvy,

— Roumanie, plateforme moesienne, son-
dage de Chilia.

- Biozones : G % Su (gedinnien supé-
rieur a Siegenien moyen ou supérieur},

[ ] Emphanisporites zavallatus Richardson
et af., 1982 var, nodesus Schultz 1968 nev, comb.

Pl. 39, ph. 16-18

1968 Emphanisporites nodesus Schultz, . 29,
ple 3, figs. 13 et 13a.

1968 Emphanisporites nodosus var. gracilio
Schullz, p. 30, pl. 3, figs., 14 et 14a,

Deseription

Spore triléte de contour subcirculaire, La
marque trilete est constituée de sutures égales
aux 4/5 du rayon de la spore. Les sutures sont
bordées de lévres épaisses légérement sinueuses,
larges de 1 & 2 u. Ces lévres s'arrétent a 1 ou
2 pu du pdle proximal ot seules les sutures sont
visibles. La présence de curvaturae n'est pas
détectable vu l'opacité des formes, Chaque aire
de contact porte une créte faisant un angle de



25° avec les sutures, Du centre de cette créte
part uhe expansion vers le péle proximal. Liexi-
ne est lisse entre cette créte et la suture. Par
contre, de l'autre cété de la créte, entre celle-
ci et le bord équatorial, se développe un nom-
bre variable de plis radiaux, larges de 1 & 2 p.
La face distale et le bord équatorial sont ornés
d'épines & base bulbeuse se soudant par cette
base pour former des murs cenvelutés. La hau-
teur des ornements varie de 3 4 5 p et leur
largeur est de 2 & 3 p. o

Diametre ! 50 & 55 u {7 spécimens, moyenne 54 u).

Remarque

Seuls 3 spécimens peuvent &tre attribuég &

la var. nodosus (Havelange 5342, Dave II et Allemagne

I/8). les autres formes seront suivies d'un paint
d'interrogation car l'oppacité de 'exine nous em-
péche d'sbserver les caractéres de leur face dis-
tale. Voir également E£. micrornatus var. micror-
natus.

Comparaison

L'espéce de Schultz (1968) déncmmée E.
nodosus présente les caractéres proximaux exac-
tement semblables & £. zavallgtus var, ravollatus
raison pour laguelle nous en avons fait une au~
tre variété de l'espéce zavallotus.

La wvariété nodosus se distingue de la variété zg-
valfatus par la fusion des ornements, formant ain-
si des murs conwvolutés (cristae pour Schultz),

Répartition

- Allemagne, Eifel, Kleifer Schichten, Emsien

inférieur (Schultz, 19468}.
- Ce travail :

- Allemagne, Siegerland, vallée de la Rés-
pe, Birkelbach.

- Belgigue, bord nord du synclinorium de
Dinant, Dave; partie axiale, sondage d'Havelange.

- Biozone : AB (Emsien).

® Emphanisporites zavollatus Richardson
et al., 1982 var. zavallotus Steemans &
Gerrienne 1984
Pl. 40, ph. 1-4

1981 Emphanisporites sp. C, in Steemans, p. 53,
pl. 2, figs. 1-2.

1981 Emphanisporites sp. C Steemans, in Streel
et afl., p. 184, pl. 1, figs, 12-14,

1982 Emphanisporites rovellotus Richardson et
alt., p. 137, pl. 1, figs. 1-3, 6, holotype:
pl. 1, fig. 3.

1984 Emphanisporites ravallotus Richardson et
al., 1982 var. ravaflaius Steemans & Ger-
rienne, p. 56, pl. 1, figs. 1-3, tabl.-fig.4.

?Non 1982 Emphanisporites zavallatus Richardson
et afl., p. 137, pl. 1, figs. 4-5.

Deseription

Spore trildte de contour circulaire, subcir-
culaire ou subtriangulaire. La marque triléie est
formée de sutures de longueur égale aux 2/3 ou
aux 3/4 du rayon de la spore. Les sutures sont
hordées de lévres épaisses, droites ou légere-
ment sinueuses, larges de 2 & 3 n. Ces lévres
starrétent quelques i avant le péle proximal ol
seules les sutures sont visibles, Les aires de
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contact sont limitées a l'éguateur par des cur-
vaturae perfectae fins. Les aires de contact por-
tent de 2 & 9 murs radiaux chacune. Ces murs,
généralement épais, sont droits 4 légdrement si-
nueux. Deux types de murs sont visibles . Les
murs principaux qul courent parallélement & la
marque trilete de part et d'autre de celle-ci.
sont toujours présents. Ils fusionnent & une
distance de quelques p avant le péle proximal.
Ces deux murs montrent une succession de cons-
trictions et d'élargissements. Ils s'épaississent
généralement en direction du pédle proximal (2 &
9 b de large). Le deuxiéme type de murs se dé-
veloppe sur la surface subtriangulaire comprise
entre le curvaturae et les deux murs principaux
décrits précédemment. Ils sont soit absents soit
au nombre de 6 maximum. Ils sont légérement si-
nueux, parfois ramifiés prés du curvaturae, par-
fois peu visibles, larges de + 2 p. Ils atteignent
les curvaturae d'un cdté et convergent wens 1'in-
tersection des murs principaux ol ils se fondent
dans l'ensemble. En dehors des aires de contact
Yexine est ornementée de bacules a bords paral-
leles & sommet pointu ou plat, d'épines et d'élé-
ments a tendance biforme aveec une base wverru-
queuse surmontée d'une épine. La largeur des
ornements varie & la base de 0,5 & 2,5 p, la
hauteur varie de 1 4 6 p et ils sont distants de
0,54 3 p,

Diamétre : 31 3 55 g (moyenne 43 p calculée sur
23 spécimens).

Remarque

Volr £. micorngtus var. micrornotus.

Comparaison

E. zavallotus var, zavallatus se distingue
d'E, microrngtus par ses ornements plus grands
et bifermes, par ses murs principaux et par des
diamétres plus grands.

Répartition

- [les britanniques, Brecen Beacons et
black Mountains, Senni Beds, Breconien, Ge-
dinnien supérieur, biozone BZ (Richardson et
af., 1982),

- Ce travail :

~ Allemagne, Siegerland, Kindelsberg,
Ziegenberg.

- Belgique, synclinorium de Verviers,
bord nord, sondage de Bolland; bord sud, lac
de la Gileppe, Raeren.

-~ Fenétre de Theux, Spa.

~ Syncelinorium de Dinant,  bord nord,
Acoz, Wihéries; partie axiale, sondage d'Have-
lange; bord sud-est, Nonceveux; bord sud,
Manhay, Poix-Saint-Hubert, vallée de la Per-
nelle.

- Synelinorium - de Neufchiteau, bord
sud, Chiny.

- Biozones : Z 4 Su (Gedinnien supé-
rieur 4 Siegenien moyen ou supérieur),

® Emphanisporites sp. 2 in Béju 1967
P1. 40, ph. 5-8

1967 Emphonisporites sp. 2, in Béju, pl. 1,
figs., 21-22.



Description

Spore triléte de contour équatorial sub-
triangulaire. La marque triléte est formée de
sutures droites, bordées de lévres larges de
2 u, attelgnant le bord éguatorial ou l'exine
est assombrie sur une largeur de 2 p, vers
IYintérieur. Les aires de contact sont ornées
de crétes radiaires flexueuses partant des
curvaturae et s'arrétant prés du pdle. Elles
sont larges de 2 p & l'équateur et elles s'amin-
cisgent progressivement vers le pdle. Les li-
mites latérales des crétes sont peu nettes. La
distance entre deux crétes est de + 0,5 p. On
en compte 20 par aire interradiale. La face
distale est lisse.

Diamé&tre : 37 2 55 ¢ (moyenne 46 p calculée sur
8 spécimens).

Compuraison

Béju {1967} ne donne pas de description
de ses spécimens mails les photographies pu-
blides montrent des formes tout & fait identi~
ques aux nétres.

Emphanisporites rotatus McGregor 1961 possé-
de moins de c¢rétes radiaires et celles-ci ne sont
pas flexueuses.

Répartition

~ Roumanie, plateforme moesienne, sonda-
ge de Chilia {Bé&ju, 1967}.

- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Verviers,
bord sud, lac de la Gileppe.

- Fenétre de Theux, Spa.

~ Synclinorium de Dinant, bord nord,
Acoz, Tihange.

- France, Massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur—Ay.

- Roumanie, plateforme moesienne, son-
dage de Chilia.

- Biozones : NB 4 E (Gedinnien infé-
#

rieur &4 supérieur ou Siegenien inférieur).

® Emphanisporites ? densilabrosus n. sp.

Pl. 40, ph. 9-14

71978 Aconthotriletes singularis Arkhangelskaya,
p. 250, pl. 11, ph. 22-24, 26.

Holotype

Echantillon Hoyoux 5, lame : 19009, position
sur la lame : 2373, pl. 40, ph. 9-10.

Description

Spore triléte de contour équatorial sub-
triangulaire. La marque triléte de chaque spérei-
men observé est cuverte, de longueur égale aux
4/5 du rayon de la spore; elle atteint des curva-
turae perfectae proximo-équatoriaux. Les bras de
la marque triléte sont bordés par des murs (l1&-
vres) épais, larges de 4 u. Ils présentent une
suite de constrictions et d'élargissements lui con-
férant des bords onduleux. Ils se terminent au
niveau des curvaturae par une extrémité arron-
die. Les aires de contact portent des crétes ra-
diaires, diffuses, peu distinctes, fines, irrégu-
lidres, au nombre de 4 ou 5 par aire interradia-
le, La face distale porte des murs convolutés
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larges de 2 &4 3 p densément répartis, de profil
conique, haut de 1 a 1,5 p. Les murs donnent
parfois naissance & un aspect fovecléd, De tres
rares ¢pines sont parfois observables & 1'équa-
teur et distalement. Elles ont jusqu'a 2 4 de
haut et 1 p de large,

Diamétre : 30 & 42 u (movenne 35 p calculde sur
8 spécimens).

Diamé&tre : 30 & 42 p (moyenne 35 p calculée sur
B spécimens).

Remarque

La nature des crétes proximales (diffuses,
irrégulieres, peu distinctes) rend 'atiribution
générique incertaine,

Comparaison

La constitution de la marque triléte telle
que décrite ci-dessus se retrouve en llespéce
A. singularis Arkhangelsikaya 1980 . La des-
cription de l'ornementation est par contre trop
vague pour pouvoir décider de sa synonymie.
Les dimensions sont équivalentes.

Répartition
- Ce travail :
- Allemagne, Siegerland, Welschen-Ennest.

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, wvallée du Hoyoux; bord sud, Poix-Saint-
Hubert. :

- Biozones : W & Paua

rieur et moyen).

{Siepenien infé-

] Emphanisporites ? sp. A

Pl. 40, ph. 15-18
Description

Spore triléte de contour équatarial sub-
circulaire. La marque triléte est constituée de
sutures droites ou légérement sinueuses, bor=-
dées de levres larges de 2 p au total, longues
des 2/3 du rayon de la spore. Les curvaturae
perfectae sont proximaux. Les aires de contact
portent des murs convolutés de disposition gé-
nérale radiaire. Ils sont imbriqués les uns dans
les autres formant un dessin rappelant une em-
preinte digitale. Ils sont larges de 1 p et dis-
tants de 1 u. La face distale et le bord proxi-
mo-équatorial sont ornés de cénes et d'épines
de 1,5 u de haut et de large maximum, distants
de 6,5 & 1, u, répartis irréguliérement.
Diamétre : 23 & 39 11 {moyenne 29 pu caleulde sur
7 spécimens),

Comparaisen et remarque

La nature des crétes rend l'attribution
geénérigque de cette espéce incertaine.
Emphanisporites microrngtus var. Sinuosus a
des crétes irréguliéres moins densément répar-
tics.

Répartition
- Ce travail :
-~ Allemagne, Siegerland, Ziegenberg.
- Belgique, synclinorium de Verviers,
boerd nord, sondage de Bolland.
- Fenétre de Theux, Spa.

~ Synclinorium de Dinant, bord sud-

est, Nonceveux.

- Biozones :
périeur).

Sif 4 E (Gedinnien su-



O Cenus Granulatisporites (Ibrahim 1933)

Potonié & Kremp 1954
Hapéce-type : Gronuwlatisporites granulatus
Ibrahim 1933,

® Gronulatisporites sp. A
Pl, 40, ph. 19

1981 Anapiculatisporites isidori Cramer & Diez
in Streel et af., p. 183, pl, 2, fig. 3.

Description

Spore triléte de contour équatorial circu-
laire, La margque triléte est constituée de sutu-
res sinucuses (moins de 0,5 p de large), de
longueur égale aux 9/10 du rayon de la spore,
et elle atteint des curvaturae perfectae équato-
riaux sur leur plus grande longueur. Une zone
claire {(exine plus mince ?) borde de chaque c&
té les bras de la marque triléte sur une largeur
de 2 p au péle apical et sur toute leur longueur.
La face proximale est lisse. La face distale et le
bord proximo-équatorial portent des verrues de
1 1 de large et de haut, distants de 2 u.
Diamétre @ 24 p (1 spécimen).

Comparaison

Cette forme se distingue des autres Granu-
latisporites par sa zone plus claire bordant la
marque triléte.

Répartition
- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
sud, wvallée de la Pernelle,

- Biozone : Z (Gedinnien supérieur).

® Granuigtisporites sp. B
Pl. 40, ph. 20

Description

Spore triléte de contour équaterial subtrian~
gulaire. La marque triléte est formée de sutures
onduleuses de moins de lu de large, de longueur
égale au rayon de la spore, atteignant 1'équateur
ol se développent des curvaturae. La face pro-
ximale porte dans chaque aire de contact, une
papille circulaire de 4 n de diamétre, cenhtrée sur
le bord interradial et 2 3 u du bord équatorial.
Une tache sombre relie les papilles au bord équa~
torial. La face distale et le bord équatorial sont
ornés de grains de 0,5 u de haut et de large et
distants de 3 .

Diamétre : 30 u (1 spécimen).

Comparaison
Cette forme se distingue par la position sub-
éruatoriale de ses 3 papilles et par son ornementa-
ticn trés fine et trés espacée,
Répartition
~ Ce travail :
- Belgique, fenétre de Theux, Spa.

- Biozone : Z (Gedinnien supérieur).
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O Genus !bercesporg Cramer & Diez 1975

Espéce-type : [bercespora cantabrica Cramer &

Diez 1975,

Description complétée du genre (Fig. 68)

Fig. 68. - Vue de |a face proximale de fberoespors
et coupe transversale, 1, crassitude proximale; 2. crassituda
distale. 3. inspissation; 4. sillon distal; 5. bourrelet.

Spore trildte de contour équatorial circu-
laire & subtriangulaire. Une crassitude est présen-
te équatorialement. Celle-ci peut étre plus large
distalement que proximalement (maximum 3 fois
plus). La marque triléte est formée de sutures
droites, bordées de lévres, atteignant le bord
équatorial, la crassitude s'interrompant au niveau
des terminaisons des sutures. Du centre des bords
interradiaux et du bord de la crassitude, ou de la
partie supérieure interne de celle-ci, partent des
inspissations dont la base est plus étroite que le
sommet qui est circulaire. Certaines inspissations
ont par contre une base trés large, longue des
2{3 du bord interradial. Quelques formes ne pos-
sédent pas d'inspissations alors que d'autres peu-
vent en avoir plus de 3. L'exine distale est amin-

cie en un &troit sillon bordant le cingulum.
L'aire interne de ce sillon est scit lisse soit
ornée de foveae arrondis, convolutés ou d'or-
nements type épines etc... Le sillon distal
peut avoir son hord interne légérement épais~
si en un bourrelet.

Comparaison

Cette diagnose différe de la description
de Cramer & Diez (1975) par la position ici
proximale des inspissations et par la largeur
de la crassitude équatoriale qui peut é&tre plus
dtroite proximalement que distalement. Ces ins-
pissations peuvent étre absentes (observation
sous-entendue mais non spécifide par les auteurs,
qui ant créé !, hemisphaericd qui ne posséde pas
d'inspissation). :

Le Herissé {1983) fait remarquer & juste
titre la position proximale des inspissations et
la différence de largeur de la crassitude égua-
toriale suivant la face observée. Par contre,
cet auteur situe le sillon aminei de l'exine sur
la face proximale, contrairement 4 notre opi-
nion. I1 écrit:"En face proximale, une expan-:
sion annulaire composée d'un sillon (zone amin-
cie) et d'un bourrelet, borde le cingulum vers
llintérieur de la spore, s'étendant au-dessus de
l'extrémité des sutures de la margque de déhis-
cence." Nous pensons que cette observation
correspond aux bases des inspissations dans
le cas ol elles sont trés longues.
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lies photographies en épiscopie montrent
trés bien la position distale du sillon,

Remarque

L'esptce {. hemisphaerica Cramer & Diez
1975 ne posséde pas de sillon aminci distale-
ment et présente une exine trés fine proxima-
lement {détruite d'aprés les photos 34 et 35 pu-
bliées par Cramer & Diez). De la photographie
nous pensons gqu'il s'agit plutdt d'une forme
patingée se rapportant an genre Chefinospora.
Nous proposons donc la combinaison suivante ;

Chelinospora {lberoespora) hemisphaerica
{Cramer & Diez, 1975) nov. comb.

® Jberoespora contabrica Cramer & Diez 1975
Pl. 40, ph. 21-23; pl. 41, ph. 1-3

1968 Spore triléte A papilles proximales sp. 5,
in Jardiné & Yapaudjan, pl. 1, figs. 8 et 9.

1975 lberoespora cantabrica Cramer & Diez, p.
339, pl. 2, figs. 24, 26 & 28, 30 et 31,

1975 Synorisporites sp:, in Rauscher & Robar-
det, pl. 11, fig. 3.

1978¢c lberoespore cantabrica Cramer & Diez, in
Rodriguez, pl. 3, fig, 13.

1979 lbercespora cantabrica Cramer & Diez, in
d'Erceville, p. 98, pl. 4, figs. 9, 11 et 15.

1980a 7 Geminospora sp. A, in Moreau-Benoit, p.
73, pl. 10, fig. 8.

1980a 7 CGeminosporad.sp. B, in Moreau-Benoit, p.
' 73, pl. 10, fig. 9.

1982 {bercespora glahelia Cramer & Diez, in
Steemans, pl. 1, figs, § et 9.

1983 lberoespora cantabrica Cramer & Diez, in
Le Herissé, p. 43, pl. 8, figs. 6, 7 et 8.

1983 fbercesporg cantabrica Cramer & Diez, in
Rodriguez, p. 41, pl. 7, figs. 2, 4, 21-22,
pl. 8, fig. 11,

Description

Spore trildte de contour équatorial circulai-
re. Le bord équatorial est épaissi en une crassi-
tude large de 1 &4 2 p preximalement et de 3 & 5p
distalement. La crassitude est divisée en crétes
allongées de 0,5 w de large et de longueur égale
4 la longueur de l'épaississement. Elles se tou-
chent par la base et sont disposées radialement.
Les crétes donnent un aspect ondulé 4 la crassi-
tude, La marque triléte est formée de sutures
droites bordées de lévres épaisses, larpges de 1 a
2 u, strides transversalement par des épaississe-
ments en forme de crétes étroites et allongées.con-
férant au bord des lévres une structure ondulée.
Du centre de chaque bord interradial de la crassi-
tude part une inspissation longue du 1/3 ou de la
moitié du rayon de la spore, La naissance de l'ins-
pissation peut se faire sur la crassitude méme.
L'extrémité de l'inspissation est arrondie, de 3 a
5 u de diamétre et la base a une largeur égale i
ce diametre ou au maximum est large des 2/3 du
bord interradial. La face distale est amincie en un
sillon large de maximum 1 u gui court paralléle-
ment contre le bord interne de la crassitude.
L'aire interne au sillon est entourée ou non d'un
mince bourrelet plus sombre de 1 4 1,5 ¢ de lar-
ge. Elle est ornée de foveae convolutées del & 2 n

de large et distantes de moins de 1 u,
Diamétre : 23 & 35 n (20 spécimens mesurés),

Répartition

~ Espagne, Province de Léon, Formation
San Pedro, Dévonien inférieur le plus bas (Cra~
mer & Diez, 1975); zones palynologiques 4b & 5c¢,
Dittonien A Siegenien inférieur (Rodriguez, 1978¢);
zones palynologiques 9 & 12, Dittonien (Rodriguez
1983).

~ France, Normandie, assemblages 3 et 4,
Gedinnien (Rauscher & Robardet, 1975). Breta-
gne, Pointe de I'Armorique, Schistes et Calcai-
res de 1'Armorique., Gedinnien supérieur et Siege-
nien (Moreau-Benolt, 1980a). Saint-Pierre-sur- '
Erve, Formations Val et Gahard, Gedinnien infé-
ricur {D'Erceville, 1979); Formation de Montguyon
assemblages 2 et 3, Siegenien supérieur - Emsien
inférieur; Coupe de Sablé-sur-Sarthe, Formation
de Saint-Cénéré, assemblage 2, Pragulen (Siege-
nien supérieur ?) (Le Herissé, 1983).

- Sahara, bassin de Polignac, Formation
Hassi Tabankort, zones palynologiques 5 et b,
Pridol et Siegenien (Jardiné & Yapaudjan, 1968).

- Ce travail :
- Allemagne, Sauerland, Huinghausen.

- Belgique, synclinorium de Verviers,
bord sud, lac de la Gileppe.

~ Fenétre de Theux, Spa.

- Synclinorium de Dinant, bord nord,
Wihéries, vallée du Hoyoux; bord sud-est, Non-
ceveux; bord sud, vallée de la Pernelle, Willerzie,

~ France, Massif armoricain, synclinorium
de Laval, Saint-Cénéré; synclinorium de la Havye-
du~Puits, Saint-Germain-sur—-Avy.

-~ Biozones : Na & Su {Gedinnien inférieur
a Siegenien moyen ou supérieur).

® iberoespora globella Cramer & Diez 1975
Pl. 41, ph. 4-6 :

1975 iberoespora glabello Cramer & Diez, p. 339-
340, pl. 2, figs. 22 et 29.

1976 Geminospora papillata Moreau-Benoit, p. 41,
pl. 8, fig. & (67).

1979 Iberoespora cf. globella Cramer & Diez, in
D'Erceville, p. 98-99, pl. 4, fig. 12.

1983 tberoespora gfabells Cramer & Diez, in Le
Herissé, p. 43, pl. 8, figs. 13 a-c, 14 et
15,

Non 1982 [(beroesporg gfobeffa Cramer & Diez,
in Steemans, pl. 1, figs, 8 et 9.

Degcription

Spore triléte de contour équatorial circu-
laire & subcirculaire. L'équateur est épaissi en
une crassitude large de 1 & 2 n proximalement
et 2 & 4 u distalement. La marque triléte est cons—
tituée de sutures droites, bordées de lévres lar—
ges de 1 4 2 p, atteignant le bord interne de
Uéprigaiasement équatorial. Du centre des bords
interradiaux part une inspissation atteignant le
113 on la moitié du rayon de la spore. Sa ter-
minaison circulaire est large de 3 4 4 u et sa
base est large de 2 & 3 u. Un sillon formé par
une exine plus fine borde la crassitude distale—
ment sur une largeur de 1 p maximum. La spore
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est entiérement lisse,
Diamétre : 19-30 p (15 spécimens mesurés),

Remarque

Moreau-Benoit (1976) a interprété la forme
représentée sur la photographie n® 5 de sa plan-
che & comme étant un Geminospora papitiata. Ge
spécimen appartient, selon mei, & /bercespora
glabella; la séparation claire paralléle au bord
équatorial ne délimiterait pas l'intexine de l'exo-
exine d'une spore cavate mais correspondrait au
silion distal caractéristique du genre /beroespora.
Le fait qu'elle soit lisse la classe dans l'espéce
glabella. Les Geminospora décrits par Moreau-
Benoit (1980a) semblent également &tre des
lberoespora. La description ne permet cepen-
dant pas d'attribution spécifique.

Répartition

- Espagne, Léon, Formation San Pedro,
Dévonien inférieur {Cramer & Diez, 1975}.

~ France, massif armoricain, coupe de
Saint-Pierre-sur-Erve, Formation Gahard, Ge-
dinnjen (D'Erceville, 1979}, Coupe de Saint-
Cénéré, Formation Saint-Cénéré, Praguien (Mo-
reau~Benoit, 1976). Coupe de Saint-Pierre-sur-
Erve, Formation Montguyeon, assemblages 2 et 3,
Siegenien supérieur - Emsien inférieur (Le He-
rissé, 1983).

- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Verviers,
bord sud, lac de la Gileppe.

- Synclinorium de Dinant, bord nord,
vallde du Hoyoux; partie axiale, sondage d'Have-
lange; bord sud-est, Nonceveux,

- France, massif armoricain, synclino-
rium de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay.

- Biozones : NB i Su (Gedinnien infé-
rieur & Siegenien moyen ou supérieur).

L Iberoespora noninspissatosa n. sp.
Pl, 41, ph. 7-11

Holotype

Echantillon Perneile 1, lame : 17311, position
sur la lame : 0869, pl. 41, ph. 8-9,

Description

Spore trilete de contour subcirculaire 2 sub--

triangulaire. La crassitue équatoriale est large de 2
& 4. La marque triléte est formée de sutures droi~
tes bordées de lévres larges de 1 g, atteignant le
bord équatorial. La face distale est découpée par un
sillon de l'exine amincie, plus claire, large de ma-
ximum 1 & 2 yu, bordant la crassitude sur toute sa
longueur. L'aire interne au sillon est fovéolde, les
foveae ont des contours irréguliers, vermiculds, al~ -
longés, de 0,5 u de large et 1 j de long, espacés
de 1 p.

Diametre : 21 & 36 p (moyenne 29 p calculée sur
10 spécimens).

Conmparaison

iberoespora cantabrica Cramer & Diez 1975
posséde 3 inspissations minimum. Sa crassitude
équatoriale et les lévres bordant les sutures sont
constitudes de verrues allongées transversalement.
{beroespora globello Cramer & Diez 1975 n'est

pas ornementée {fovéolde) distalement et porte
proximalement des inspissations.

Répartition
~ Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
sud, vallée de la Pernelle, sondage de Willerzie.

- France, massif armoricain, synclinorium
de Laval, Saint-Cénéré; synclinorium de la Haye-
du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay.

- Biozones : Na 4 R (Gedinnien inférieur).

® lberoespora sp. A
Pl. 41, ph. 12-16

Description

spore triléte de contour équatorial circulaire,
Le bord équatorial est épaissi en une crassitude
large de 1 & 2 1t proximalement et de 2 &4 3 u dis-
talement. La marque triléte est formée de sutures
droites, bordée de lévres larges de 1 4 2 p. Elle
atteint le bord interne de la crassitude, De cha-
que centre du hord interradial de la crassitude
part une inspissation en forme de.demi-cercle,
longue de 2 & 3 p et large de 4 4 6 p. La face
proximale interne & la crassitude équatoriale est
lisse. La crassitude et la face distale sont ornées
de cénes de 0,5 u de haut et de large, et espa-
cés également de 0,5 u. La face. distale montre un
sillon aminci large de 1 n dans l'exine parallele 3
la crassitude.
Diameétre : 26 et 27 p {2 spécimens).

Comparaison

Cette espéce est la seule connue du genre
lberoespora & posséder une ornementation cons-
tituée de cdnes.

Répartition
- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
sud, sondage de Willerzie.

~ Biozone : Na (Gedinnien inférieur).

Q Genus Knoxisporites {Potonié & Kremp 1954)
Neves 1961

Espéce-type : Knoxisporites hageni Potonié &

Kremp, 1954.

® Knoxisporites 7 riondoe in Le Hérissé 1983
Pl. 41, ph. 17-19

1975 Knoxisporites ? riondoe Cramer & Diez,
p. 341, pl. 1, figs. 14 3 17,

1978¢ Knoxisporites ? riondee Cramer & Diez,
in Redriguez, p. 418, pl. 2, figs. 18-19,

1983 Knoxisporites ? riondoe Cramer & Diez,
in Rodriguez, p. 42-43, pl. 4, figs. 2-3
12, 15,

71983 Knoxisporites ? riondge Cramer & Diez,
in Le Herissé, p. 45, pl. 8, figs. 10-12,



Pescription

Spore triléte de contour équatorial circu-
laire & subtriangulaire. La marque trildte est
formée de sutures droites, bordées de ldvres
larges de 1,5 u. Le berd équaterial est épaissi
en une crassitude de 3 p de large. Les bras de
la marque triléte atteignent le bord interne pro-
ximal de la crassitude. Chaque aire interradiale
porte en son centre une papille de 5 1 de diama-
tre circulaire ou elliptique. Sur la face distale
se développe un anneau épaissi large de 3 u cen~
tré gur le péle distal et 4 mi-distance entre celui-
ci et le bord équatorial. La photographie en épis-
copie (Ph 41, 18-19 ) montre que la structure
distale, interne a l'anneau, est constituée de
quelques murs convolutés,

Diamétre : 35 p (1 spécimen).

Remarque

L'observation en lumitre transmise ne per-—
mettait pas de voir la structure distale complexe
révélée par l'examen en épiscopie . Clest l'obser-
vation en lumiére réfléchie qui a autorisé le clas-
sement de cette espéce comme K., ? riondae et non
pas K. cf. Riondae in Le Hérissé (1983) qui se
distinpue du premier par l'absence d'ornementation
distale du type verrues, vermicules.

Répartition

- Espagne, cordillere cantabrigue, province
Léon, Formation San Pedro, Dévonien inférieur
(Cramer & Diez, 1975}; Formation San Pedro, Dé-
vonien inférieur, zones 2b & 4, Ludlow i Ditto-
nien (Rodriguez, 1978¢); zones 4 & 9 Ludlow
Dittonien (Rodriguez, 1983),°

~ France, Massif armoricain, coupe de Saint-
Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon, assem-
blages 2 et 3, Siegenien supérieur - Emsien infé-
rieur {Le Herissé, 1983),

- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
sud-est, Nonceveux.

- Biozone :

Su {Siegenien moyen ou supé-
rieur).

O Genus Kroeuselisporites Leschik 1956 emend
: Scheuring 1974

Espéce-type : Kraeuselisporites dentgtus Leschik

1956.

@ cf. Kroeuselisporites gospiensis McGregor 1973
Pl. 41, ph. 20-23; pl. 42, ph. 1

1981 Camplozonatriletes sp. G Steemans, in Streel
et af., p. 184, pl. 3, fig. 16,

cf. 1973 Kraeuselisporites gaspiensis MeGregor, p.
53, pl. 7, figs. 11 et 12.

Description

Spore triléte de contour équatorial subcir-
culaire & subtriangulaire. ‘La marque triléte est
formée de sutures droites, de 1 p de large maxi-
mum et longues des 4/5 ou égales & l'entidreté du
rayon de la spore, Le bord équatorial se prolonge
en un volle externe plus fin que le reste de la
spore et large de 2 & 4 n. Le bord externe du
voile 2 un aspect dentelé dii & des petits cdnes
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de moins de 0,5 p de haut et de large, trés pro-
ches les uns des autres. La face proximale de la
spore est soit lisse soit ornée de grains de 0,5 u
de large et de haut ou de fines bacules flexueu-
ses a4 sommet pointu. Ceux-ci ont de 1 4 3 u de
long et 1 p de large maximum 2 la base. La face
distale est ornée .-du méme type d'éléments mals
plus grands : jusqu'a 5 p de long, Certaines ba-

_cules sont légdérement biformes avec une base

plus bulbeuse.
Diamétre : 30 & 37 u {20 spécimens mesurés).

Comparaison

Ces formes sont proches de l'sspéce K. gas-
piensis McGregor 1973 . Cependant, une ornemen-
tation se développe proximalement. Ce fait pour-
rait rapprocher ces spores de Cirratriradites vo-
riverucatus McGregor 1973 bien que cette espéce ait
des ornements beaucoup plus robustes. Le bord
éguatorial du voile externe est frangé en de petits
cdnes, caractére non décrit par McGregor.

Répartition
- Ce travail :

~ Allemagne, Siegerland, Erndtebriick,
vallées de la Réspe et de la Zinse, Ziegenberg,
Betzdorf, Kindelsherg,

~ Belgigue, synclinorium de Verviers,
bord nord, sondage de Bolland; bord sud, lac
de la Gileppe.

- Fenétre de Theux, Spa.

- Synclinorium de Dinant, bord nord,
Wihéries, Tihange, Soliéres, vallées du Samson
et du Hoyoux; partie axiale, sondage d'Havelange;
bord sud-est, Nonceveux; bord sud, wvallée de la
Pernelle, Manhay, Poix-Saint-Hubert.

- Synclinorium de Neufchiteau, Chiny.

- France, Artois, sondage de Liévin.

- Biozones : MB & AB (Gedinnien infé-

rieur 4 Emsien).

O Genus Leonispora Cramer & Diez 1975
Espece-type : Leonispora argovejae Cramer &
Diez 1975.

® Leonispora orgovejae Cramer & Diez 1975
Pt. 42, ph. 2-3

1975  Leonispora grgovejoe Cramer & Diez, p. 342,
pl. 1, fig. 3.

1978¢c Leonispore argovejoe Cramer & Diez, in Ro-
driguez, p. 418, pl. 4, figs. 7 et 11,

1982 Leonispora argovejoe Cramer & Diez, in
Steemans, pl. 1, figs. 14 et 15.
1983 Leonispora argovejae Cramer & Diez, in

Rodriguez, p. 43, pl. 8, figs. 15, 17 et
iB.

1983 [Leonispora argovejce Cramer & Diez, in
Le Herigsé, p. 50, pl. 7, fig. 1l.

Description

Spore triléte cavate dont les contours de
I'exo et de l'endoexine sont circulaires A subcir-
culaires. La margque triléte est censtituée de su-
tures droites, fines, atteignant le bord équato-



rial de 1a spore. Le bord équatorial de l'endo-
exine est légérement épaissi sur une largeur de
1 4.2 u. Du bord interne proximal de cette cras-
situde part, au centre du bord interradial, une
inspissation de 3 3 4 it de diamétre dans chague
aire interradiale. L'endoexine et l'excexine sont
en contact par l'intermédiaire des sutures trilg-
tes et par les inspissations. Des plis se marquent
sur l'exoexine au niveau des inspissations et les
relient aux sutures ou s'atténuent aprés guelques
" #. L'endoexine et M'exocexine sont entidrement lis-
ses. Cette derniére est de 10 4 15 % plus large

que la premidre, donnant l'apparence i 1'équateur’

d'un voile externe plus fin,
Diamétre : 21 & 29 p (15 spécimens mesurés).

Répartition

- Espagne, Province de Léon, Formation
San Pedre, Gedinnien inférieur (Cramer & Diez,
1975); zone palynologique 5, Gedinnien supé-
rieur et Siegenien inférieur (Rodriguez, 1978c};
zones palynologiques 11 et 12, Gedinnien et Sie-
genien (Rodriguez, 1983),

- France, Massif armoricain, coupe de Sa-
blé-sur-Sarthe, Formation de Saint-Cénéré, as-—
semblages 1 et 2, Praguien (Le Herissé, 1983),

-~ Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Verviers,
bord nord, sondage de Bolland; bord sud, lac
de la Gileppe.

- Fenétre de Theux, Spa.

- Synclinorium de Dinant, bord nord,
vallée du Hoyoux: bord sud-est, Nonceveux;
bord sud, vallée de la Pernelle, Arville, Willerzie.

- France, artois, sondage de Liévin.

- Massif armoricain, synclinorium de
Laval, Saint-Cénéré; syneclinorium de la Haye-
du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay.

- Roumanie, plateforme moesienne, son-
dage de Chilia.

- Biozones : No & Su (Gedinnien infé-
rieur & Siegenien moyen ou supérieur),

@)

Genus Perotrilites Couper 1953 emend.
Evans 1970

Espéce-type : Perotrilites granulatus Couper

1953,

" Remarque

La distinction entre Peroiritites Couper
1953 emend Evans 1970 et Grondisporg Hoffmeis-
ter et af., 1955 emend McGregor 1973 n'est pas
bien établie. Perotrilites est seulement distin-
guable de Grandispore par son exiension équato-
riale formée d'une exoexine et par l'étroite rela-
tion existant entre les deux couches de l'exine.
Ii est impossible diutiliser de tels critéres sur-
tout dans le cas d'un matériel mal conserve
comme le nétre pour distinguer ces genres.
Nous utiliserons uniquement le genve Perotrifites
au vu de son antériorité et au vu du fait que ce
genre contient généralement des espéces de plus
petites tailles que Grandispora.

) Perotrilites bollondensis n. sp,

Pl. 42, ph. 4-11
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Holotype

Echantillon Hoyoux G, lame : 19447, position
sur la lame: 2132, pl., 42, ph. 7 &4 10,
Description

Spore triléte de contour dquatorial sub-

‘triangulaire, cavate, les caractéristiques de la

marque triléte n'ont pas pu étre observées de
maniére précise, la face proximale étant rarement
conservée. Elle semble &tre formée de sutures
fines gqui atteignent au moins le bord équatorial
de l'intexine. Il n'a pu é&tre observé si elles se
prelongent jusqu'au bord équatorial de l'exvexine.
Le bord équatorial de llintexine est légérement
€paissi en une crassitude large de 2 u. La face
distale et le bord équatorial de l'exoexine portent
des verrues biformes. Elles sont surmontées d'une
épine ou d'un bacule i terminaison plate ou pein-
tue. La verrue est larpe de 1 2 3 | et haute de
1 p. L'épine ou le bacule est large 4 la base de
1 petlong de 2 &a 6 u. La base verruqueuse n'est
pas toujours nette, L'espacement entre les orne-
ments est trés irrégulier: de 3 & &6 u, Vers ces
ornements converge un systéme de trés fins plis
de 0,5 p de large, sinueux et trés densément
répartis. L'exoéxine a un aspect moins robuste
que lintexine et est plus large de approximati-
vement 10%; formant une zone externe qui peut
porter quelques ornements. L'intexine est entie-
rement lisse.

Diamétre : 42 4 59 p (moyenne 48 p calculée sur
20 spécimens).

Comparaison

Perotritites bifurcatus Richardson 1962 a
une ornementation plus variéde avec des ornements
4 terminaisons parfois bifides. L'exoexine ne pos-
séde pas de plis convergeant vers les ornements.
Perotrilites ergatus ? Allen 1965 jn McGregor &
Camfield (1982) présente des plis relant entre eux
les ornements mais formant un reticulum. Le dia-
metre de cette spore est plus grand.

Répartition
- Ce travail :

- Allemagne, Siegerland, Kindelsberg,
carriére Jaeger, Erndtebriick, Welschen-Ennest,
Ziegenberg, Birkelbach.

- Belgique, synclinorium de Verviers,
bord nord, sondage de Bolland.

- Synclinorium de Dinant, bord nord,
Fraipont, Estinnes-au-Mont, Acoz, Dave, vallées
du Hoyoux et du Samson; partie axiale, sondage
d'Havelange; bord sud-est, Nonceveux; bord
sud, vallée de la Pernelle.

- Biczones : Po a4 AB {Siegenien inférieur

a Emsien).

® Perotrilites (Camptozonotriletes} caperatus
(McGregor 1973) nov. comb.

Pl. 42, ph. 12-14; pl. 43, ph. 1-2

1954 Spore-type Cs, Radforth & MeGregor, pl.
2, fig. 36.

1966 Unidentified, McGregor & Owens, pl. 4,
figs. 20-21,

1973 Camptozonotriletes coperatus McGregor,

p. 52-53, pl. 7, figs. 1 et 2.
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1976 Camptozonotriletes caperotus McGregor,
in McGregor & Camfield, p. 14, pl. 3,
fig., 7.

1981 Camptozonotriletes cf. aliquantus, in
Steemans, p. 53, pl. 2, fig., 14,

1981 Camptoronoiriletes sp, D, in Steemans,
p. 54, pl. 2, fig. 1.

1581 Camptozonotriletes cf. caperotus, in Streel
et al., p. 184, pl. 3, fig. 14.

1981 Camptozonotriletes sp. F, in Streel et al.,

p. 184, pl. 3, fig. 15,

1986 Camptozonotriletes caperatus McGregor, in
) Turnau, p. 337, pl. 3, fig. 10, pl. 5, figs,
7, 10,

Description

Spore trildte cavate de contour équatorial
triangulaire a subcirculaire. La margue triléte
est formée de sutures droites, fines, atteignant
le bord équatorial de la spore. Celle—ci est as—
sombrie sur une largeur de 1 & 3 . Une exo-
exine recouvre partiellement ou totalement la
face proximale. Elle dépasse a l'équateur for-
mant un voile externe plus clair que le reste
de la spore large des 4/5 4 la moitié du rayon
total de la spore. Cette partie de l'exoexine est
fortement plissée radiairement de rides de 1 &

3 u de large. Le bord éguatorial de l'exoexine
peut étre replié en un pli annulaire large de

1 a2 p, Les formes qui ont leur face proximale
fotalement recouverte par l'excexine sont carac-
térisdes par des plis courant dans des directions
varides au-dessus du corps central dessinant un
vague reticulum a mailles larges de 3 4 4 n. La
face ditale est ornée de verrues ou rugules de 1
4 2 p de large et longues de 2 4 4 u. Elles sont
circulaires ou convolutées fortement rapprochées
les unes des autres. Certaines formes ont un
aspect fovéolé, .

Diamétre : 42 2 69 u {20 spécimens mesurés).

Remarque

L'exine est subdivisée en deux couches
(exo et intexine), Celle-ci forme une zone égua-
toriale. On peut de ce fait considérer que cette
espéce est a classer dans le genre Peroirilites,
Les formes du genre Comptozonotriletes présen-
tent une exine qui ne se subdivise pas en deux
parties. Le bord équatorial de ces spores s'amin-
cit suffisamment fort pour former un voile externe
plus clair. 11 est peut-&tre possible de définir pour
lespéce caperafus deux variétés : une premiére va-
riété ot le voile externe recouvre en partie la face
proximale et une deuxitme ol celui-ci recouvre tou-
te la face proximale. Malheureusement, la mauvaise
conservation des spores rend délicate l'attribution
4 l'une ou l'autre wvariété.

Répartition

-~ ‘Canada, Gaspé, Formations York River
et Battery Point, Emsien, zones d'assemblage ca-
peratus-emsiensis et annulatus-findfarensis (Mc
Gregor, 1973, 1977); Moose River Basin, Forma-
tion Stooping River, Siegenien et Emsien, zones
d'assemblape caperatus-emsiensis et ennulatus-
lindiarensis McGregor & Camfield, 1976).

- Pologne, Pionki, Formation Zwolen, Sie-
genien et Emsien (Turnau, 1986).

- Ce trawvail :

- Allemagne, Siegerland, Betzdorf, Kin-
delsberg, Ziegenberg, carrvi¢re Jaeger, Erndte-
briick, Welschen-Ennest, vallée de la Rdspe, Bir-
kelbach.

~ Belgique, synclinorium de Verviers,
bord nord, sondage de Bolland; bord sud, lac
de la Gileppe, Raeren.

- Fenétre de Theux, Spa.

- Synclinorium de Dinant, bord nord,
Acoz, Wihéries, wvallée du Hoyoux, Tihange, So-
ligres, vallée du Samson, Dave; partie axiale,
sondage d'Havelange; bord sud-est, Noénceveux;
bord sud, vallée de la Pernelle, Manhay, Poix-
Saint-Hubert.

- Synclinorium de Neufchiteau, bord
sud, Chiny. )

- Roumanie, plateforme moesienne, sen-
dage de Chilia.

~ Biozones :
rieur 3 Emsien},

Sin 4 AB {(Gedinnien supé-

® Perotrilites gileppensis n. sp.
Pl. 43, ph. 3-6

Holotype

Echantillon Bolland 1603, lame : 19091, posi-
tion sur la lame : 0946, pl. 43, ph, 4-5.

Description

Spore triléte cavate de contour équatorial
subcirculaire & triangulaire. La marque triléte
est constituée de sutures sinueuses bordées de
lévres donnant a l'ensemble une largeur de 2 &

3 u. Le bord équatorial de llintexine est épaissi
en une crassitude large de 2 3 4 u. Les sutures
atteighent le bord interne de la crassitude et se
prolongent par un large pli dans 'exocexine jus-
qu'au bord équatorial de celle-ci. L'intexine est
entiérement lisse. L'excexine est couverte sur

les deux facea de trés fins plis sinueux entremé-
lés {moins de 0,5 1, parfols difficilement percep-
tibles) sans direction préférentielle, Le bord
proximo-équatorial, en dehors des aires de con-
tact, et la face distale sont ornés d'éléments bhi-
formes constitués d'une base bulbeuse, de con-
tour circulaire en section transversale et large

de 1 & 3 pt, surmontée d'une épine effilée ou dans
de rares cas d'un bacule a sommet plat. Les orne-
ments ont de 2 2 4 p de haut; la partie bulbeuse
ne dépasse pas la 1/2 de Ia hauteur totale des
éléments., Le diamétre des épines ou des bacules
est de 1 &3 2 ¢ 4 leur base. Les ornements sont
distants de 1 4 5 u, ils sont trés irréguligrement
dispersés & la surface de l'exocexine., Celle-ci for-
me un voile irrégulier A l'équateur, large de 1 &
3 u. De rares formes montrent des micro~cdnes
de moins de 4,5 y de haut et de.large 4 la sur-
face de V'ewxoexine sur les deux faces.

Diamétre : 40 & 56 p (moyenne 47 p calculée sur
15 spécimens).

Comparaison

Perotrilites beoflondensis n. sp. a un as—
pect moins robuste, avec une face proximale
souvent détruite. Les plis y sont organisés en
un systéme convergeant vers les ornements et
ils sont concentrés uniguement sur la face dis-
tale.



Perotrilites gileppensis n, sp. se distingue prin-
cipalement des formes décrites dans la littérature
par ses trés fins plis sinusux et entremélés.

Répartition
- Ca travail :

- Belgique, synclinorium de Verviers,
bord nord, sondage de Bolland; bord sud, lac
de la Gileppe.

~ Synclinorium de Dinant, bord nord,
vallée du Hoyoux, Wihéries; hord sud-est,
Nonceveux.

- Biozones : E A& Su {Gedinnien supé-
rieur 4 Siegenien moyen ou supérieur).

® Perotrilites heterocorpus n. sp.

P1, 43, ph. 7-13

1986 Breconisperites sp., in Turnau, p. 331,
pl. 1, fig, 9.

Holotype

Echantillon Saint-Cénéré, lame : 19389, po-
sition sur la lame : 2228, pl. 43, ph., 12-13.

Description

Spore triléte cavate de contour équatorial
circulaire. La marque triléte est formée de sutu-
res fines, droites ou sinueuses, 2 lévres élevées,
atteignant le bord équatorial de l'exoexine. L'exo~
exine forme un repli triangulaire aux extrémités
des sutures. L'intexine et l'excexine sont entié-
rement lisses, Le corps central présente une
crassitude équatoriale large de 2 3 3 u. De cet
épaississement partent des expansions radiaires
vers le bord équatorial de l'exoexine. Ces pro-
jections latérales,trés larpges a la base,ont un
profil triangulaire. On compte de 5 & 7 projec-
tions latérales conférant un contour penta- a
hexagonal au corps central qui est généralement
trés foncé. Certaines expansions se prolongent
par un pli vers le péle distal. L'exoexine forme
une zone circulaire plus claire dont la largeur
est variable (0 & 7 u) car l'aire centrale est de
contour subpolygonale. Les formes ayant subi
une forte réoxydation meontrent un corps cen-
tral circulaire.

Diamatre : 36 & 45 p (moyenne 40 n calculéde sur
15 spécimens) .

Comparaison

Perotrilites foevigatus n. sp. est de dia-
métre inférieur et présente des plis fins, sinueux
différents des expansions radiaires, telles qu'en
peut les observer ici.

Perotrilites sp. B est plus petit et montre des -
plis uniquement proximaux.

Breconisporites sp. in Turnau 1986, bien

que plus grand (54 p, 1 seul spécimen) nous pa-
rait conspécifique & P. heterocorpus n. sp.

Répartition

- Pologne, Pionki, Formation Sycyn, bio-
zone micrornatus-pewportensis, Gedinnien (Tur-
nau, 1986).

- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
sud, vallée de la Pernelle, Willerzie, bord sud-
est, MNonceveux.
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- Frence, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay; syn-
clinorium de Laval, Saint-Cénéré.

~ Biozones : Nu & Su (Gedinnien inférieur
4 Siegenien moyen ou supérieur).

® Perotrilites loevigatus n. sp.
Pl. 42, ph. 15-19

1967? Type, /n Richardson, pl. 4, fig. D.

1969? Perotrilites sp. A, in Richardson & Lister,
p. 228, pl. 40, fig. 1.

1974 Perotrilites sp., in Cabanis ef af., pl. 1,
fip., 7.

1976 Perotrilites sp., in Massa & Moreau-Benoit,
pl. 1, fig, 5, tabl.~fig. 5.

1976 Perotrilites sp., in Moreau-Benoit, p. 37,
pl. 6, fig, 12, pl. 7, fig. 1.

1979 Perotrilites sp., in Moreau-Benoit, p. 58.

1980a Perotrilites sp., in Moreau-Benoit, p. 68-
69; plo 9) f].gc 3-

1982 Perotrilites sp., in Moreau-Benoit & Pon-
cet, p. B8, pl. 3, fig. 1.

1982 Perotrilites sp. A, Richardson & Lister,
in Steemans, pl. 1, fig. 6.

Holotype

Echantillon n® Pernelle 1, lame : 17272, po-
sition sur la lame : 0422, Pl. 42 , ph. 15.

Description

Spore triléte cavate de contour subtriangu-
laire. La marque triléte est formée de sutures
fines, droites, de 0,5 p de large, atteignant le
bord équatorial de l'exoexine. La face proximale
de celle-ci est légérement plissée. Les plis attei-
gnent le bord équatorial. L'exoexine a un dia-
métre de 10 % supérieur a lintexine. . Les deux
sont enti¢rement lisses.

Diamétre : 314 37 y (12 spéeimens mesurés).

Répartition

- Iles britanniques, Pays de Galles, Downto-
nien et Dittonien (Richardsen & Lister, 1969).

- France, Massif armoricain, Finistére Nord,
schistes carburés des formations de Morlaix, Dé-
vonien inférieur (Cabanis et af., 1973}; coupe de
Saint-Cénéré, Formation de Saint-Cénéré, Loch-
kovien terminal - Praguien (Moreau-Bernecit, 1976};
Pointe de 1'Armorique, Schistes et Calcaires de
I'Armorique, Gedinnien supérieur - Siegenien {Mo-
reau-Benoit, 1980a); coupe de Barneville, Schis—
tes et Calcaires de Néhou, Gedinnien et passage
Gedinnien - Siegenien (Moreau-Benoit & Poncet,
1982).

- Libye, Bassin de Rhadamés, Formation
Tadrart et base de la Formation Ouan Kasa, paly-
nozones 1 et 2, Slepgenien moyen a supérieur et
Siegenien supérieur ~ Emsien inférieur (Massa &
Moreau-Benoit, 1976; Moreau-Benoit, 1979).

- Ce travail :

~ Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, Tihange; bord sud, vallée de la Pernelle,
Arville,
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- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Avy.

- Biozones : NP a G (Gedinnien inférieur

4 supérieur).

® Perotrilites microbacufatus Richardson
& Lister 1969
Pil. 44, ph. 1-3

1967 Perotrifites (Erdtman 1945, 1947) Couper,
1953, in Richardsen, pl. 111, figs. H, J.

1969 Perotrifites microboculotus var. microba-
culatus Richardson & Lister, p. 227, pl.
39, figs. 7-11.

1969 Peroirilites microbaculatus var. attenuaius
Richardson & Lister, p. 227,pl. 39, figs.
12-13.

Description

Spore triléte cavate de contour subcircu-
laire a subtriangulaire. La marque triléte est
constituée de sutures sinueuses, fines de 1 p
de large, et de longueur égale aux 3/4 ou aux
9/10 du rayon de la spore. L'intexine et l'exo-
exine sont fortement comprimées l'une conire
l'autre, On peut cbserver dans de rares cas
une zone large de 1 & 2 p, L'intexine est lisse,
L'exoexine est fortement plissée sur la face pro-
ximale. Ce sont des plis sinueux, larges de 1 a
1,5 n, qui partent de l'équateur. lls peuvent
s'entrecroiser ou longer les bras de la suture
triléte. Ils starrétent approximativement a la 1/2
du rayon de la spore. L'exoexine est ornée pro-
ximo-équatorialement, sauf sur les aires de con-
tact, et sur la face distale de bacules i bords
paralléles, a sommet plat ou légérement arrondi ,
rarement évasés vers le haut. Ces ornements
sont subecirculaires en section transversale. lls
sont larges de 0,5 & 1 4, hauts de 0,5 4 1 n
et distants de 1 & 1,5 n.

Diamétre : 40 4 55 u {meoyenne 47 p calculée sur
15 spécimens).

Remarques

Ces spécimens sont identiques aux formes
décrites par Richardson & Lister {1969, p. 226~
227). Cependant, il n'a pas été possible de les
déterminer au niveau de la variété car nos spé-
cimens montrent un mélange de caractéres de
'une et de l'autre variété, Ainsi, les diamétres
correspondent & ceux de la variété microbacula-
tus {28-64 i, moyenne 51 p; contre 27-48 u,
moyenne 33 y pour var. otlenuatus) tandis que
I'ornementation, de par ses dimensions, se rap-
proche de la var. gttenugtus, Nous remarquons
done qu'il n'est pas possible de séparer les 2
variétés sur la base des tailles et des dimensions
des ornements. Deux autres caracteres permet-—
tent egalement de séparer ces 2 variétés, ce soni:
l'exine plus épaisse pour var., microbaculatus et
l'exoexine plus proche de l'intexine dans la var.
attenuatus., Cependant, notre matériel n'est pas
suffisamment bien conservé pour juger de ces
caracteres,

Répartition
- lies britanniques, Dairy' Dingle, Ditton
Group, Gedinnien (Richardson & Lister, 1969}.
- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Verviers,
bord nord, sondage de Bolland; bord sud, lac
de la Gileppe.

- Fenétre de Theux, Spa.

~ Synclinorium de Dinant, bord sud-est,
Nonceveux.

- France, Artois, sondage de Liévin,

- Biozones : MR & Su {Gedinnien infé-
rieur & Slegenien moyen ou supérieur).

® Perotrilites reticulatus n., sp.
Pl. 44, ph. 6-12

Holotype

Echantillon bollans 2129, lame : 19332, posi-
tion sur la lame : 0839, pl, 44, ph. 7-8.

Description

Spore triléte cavate de contour €quatorial
circulaire. La margue triléte est formée de su-
tures légérement sinueuses, de 0,5 4 1 u de
large, atteignant le bord équatorial de }'exo-
exine, L'intexine est généralement opaque. Elle
est lisse et épaissie 4 1'équateur en une crassi-
tude large de 6 & 7 4., L'exoexine est fortement
plissée distalement en des plis larges de 1 & 2 u,
sinueux, parfois digités, atteignant dans quel~
ques cas 1'équateur ot ils s'amincissent et dis-
paraissent. Ces plis peuvent former un reticulum
dont les mailles sont polygonales a convolutées
de 2 4 22 p de diamétre selon les formes. Ces
mailles disparaissent progressivement depuis le
pble distal, autour duquel elles sont nettes, vers
1'équateur ol ne subsistent plus que des plis ra-
diaux. Sur certains spécimens le reticulum n'est
pas observable. La zone est large de 3 2 9 u.
Diamétre : 55 4 80 u {moyenne b6 p calculée sur
10 spécimens).

Comparaison

Perotrifites foevigatus n. sp. a un diamé-
tre moyen nettement inférieur. L'intexine ne pré-
sente pas de crassitude équatoriale. Les plis ne
forment pas de reticulum distal.

Perotrilites sp. C est couvert de plis plus courts
et plus denses. L'intexine est plus fine.

Perotritites subitus (Arkhangelskaya, 1978} Turnau
1986 est caractérisé par des plis plus nombreux,
plus fins et généralement radiaires, Le diamétre est
plus petit.

Perotrifites sp. B est plus petit, de contour sub-
triangulaire et montre guelques plis radiaux.

Répartition
- Ce {ravail :

- Allemagne, Siegerliand, Ziegenberg,
Slelberg.

- Belpgique, synclinorium de Verviers,
hord nord, sondage de Bolland; bord sud, lac
de la Gileppe.

- Fenétre de Theux, Spa, sondage du
Jonckeu.

- Synclinorium de Dinant, bord nord,
Tihange, Wihéries, vallée du Hoyoux, Soli¢res;
bord sud-est, Nonceveux: bord sud, Arville.

- France, Artois, sondage de Liévin.

~ Biozones : Sia & Su (Gedinnien supé-
rieur 3 Siegenien moyen ou supérieur}.
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® Perotrilites robustus n. sp.
Pl. 45, ph. 1-4

Holotype

Echantillon n® Nonceveux.fl?, lame : 17575,
pogition sur la lame : 0832, Pl. 45, ph. 1,

Description

" Spore triléte de contour équatorial sub-
circulaire i triangulaire, cavate, La marque tri-
léte est formée de sutures droites de 0,5 u de
large, atteignant le bord équatorial de l'exoexi-
ne. L'intexine est épalissie i I'équateur en une
crassitude large de 2 4 4 4. L'intexine et l'exo-
exine sont entiérement lisses. L'exoexine forme
une zone de 2 4 4 u de large.

Diamétre : 34 3 46 u (moyenne 38 n calculée sur
14 spécimens)},

Comparaisons

Parotrilites loevigotus n. sp. a un inter-
valle de taille légérement inférieur, son aspect
est moins robuste; son exocexine est plissotée
et possiéde une zone plus contrastée.
Perotrilites sp. B est de taille plus réduite et
montre des plis radiaux.

Répartition
~ Ce travail :

- Allemagne, Siegerland, carriére Jaeger,
Erndtebrick,

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, Wihéries, Acoz; partie axiale, sondage
d'Havelange; bord sud-est, Nonceveux.

- Biozone :
périeur).

Su (Siegenien moyen ou su-

[ ] Perotrilites {Lycospora) subjtus
(Arkhangelskaya 1978} Turnau 1986
Pl. 45, ph. 5-8
1978 Lycospora subitc Arkhangelskaya, p. 119~
120, pl. 11, figs. 13, 14.

1986 Perotrilites (Lycospora) subitus {Arkhangels-
kaya, 1978) Turnau, p. 347, pl. 4, figs. 8,
13.

Description

Spore triléte, cavate, de contour équatorial
subcirculaire a4 subtriangulaire. La marque ftriléte
est formée de sutures droites qui s'arrétent a 1
ou 2 n du bord équatorial de l'exoexine. Sur la
plupart des spécimens, une aire triangulaire plus
sombre est centrée sur le pdle proximal. Il n'a
pas été possible de préciser si clest llintexine ou
l'exoexine qui est épaissie {ou assombrie ?).
Cette aire triangulaire sombre se prolonge au
maximuam sur les 2/3 des bras de la suture tri-
lete, la distance entre les cbtée de l'aire sombre
et le pble apical varie de 5 4 10 p suivant les
spécimens. Le bord €quatorial de l'intexine est
€paissi en une crassitude de 2 & 3 u de large.
Llintexine est entidrement lisse, L'exoexine est
lisse proximalement et couverte de trés nom-—
breux plis distalement. Ces plis sont disposés
radialement & 0,5 ou 1 1 les uns des autres,

Ils ont une longueur £gale au rayon et une lar-
geur de 0,5 3 1 u. Ces plis sont parfois digi-
tés, généralement droits mais aussi parfois con-—
volutés (ce dernier caractére peut étre dit & une
altération de l'exine}. L'exocexine forme 4 l'équa-
teur une zone externe de 2 a 3 p de large.
Diamétre : 46 & 60 u {(moyenne 51 n calculée sur
10 spécimens).

Comparaison

Perotrilites perinatus Hughes & Playford
1961 n'a pas de crassitude équatoriale ni
d'épaississement apical et ses plis sont irrégu-
litrement distribués.
Perotrilites minor Owens 1971 ne présente pas
de plis disposés radialement et sa structure est
moins robuste.
Perotrilites sp. C est plus petit, ne présente pas
de crassitude équatoriale et a des plis plus courts
irréguliérement distribués.

Répartition

~ Pologne, Pionki, Formation Zwolen bio-—
zones polygonaelis~emsiensis et annufatus-sextan-
tii, Siegenien et Emslen (Turnau, sous presse).

- URSS, Lithuanle, suite Shashuvisian, Sie-
genien supérieur (?) (Arkhangelskaya, 1978).

- Ce travail :

- Allemagne, Siegerland, Helberhausen,
Erndtebruck.

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, Wihéries; bord sud-est, Nonceveux.

- Biozone : Su (Siegenien moyen ou su-

périeur).

® Perotrilites sp., B
Pl. 45, ph. 9

Description

Spore triléte, cavate, de contour équatorial
subtriangulaire. La marque triléte est constituée
de sutures droites, fines, atteignant le bord équa-
torial de Fexoexine. Llintexine est entidrement
lisse ainsi que l'exocexine qui montre sur sa face
proximale de £ 4 3 plis radiaires, rectilignes, dans
chaque aire de contact. Ces plis partent du bord
équatorial de l'exoexine et se prolongent vers le
pdle proximal sur la moitié ou les 2/3 du rayon de
la spore. La largeur des plis est de 1 2 2 p. La
zone externe formée par l'exoexine a l'dquateur
est large de 5 u. Le bord éguatorial de llintexine
est assombri sur une largeur de 1,5 u.

Diamétre : 30 4 32 p (2 spécimens).

Comparaison

Perotrilites loevigalus n. sp. est compara-
ble mais ses plis sont plus fins, sinueux, radiai-
res ou non et leur nombre est trés variable.

Répartition
~ Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Verviers,
bord nord, sondage de Belland.

- Fenétre de Theux, sondage du Jonckeu.

- Biozones : Sin & Sif (Gedinnien supé-
rieur).
L Perotrilites sp. C
Pl. 45, ph. 10
Description

Spore triléte, cavate, de contour éguatorial
circulairve. La marque triléte est formée de sutu-
res légérement sinueuses, fines, atteignant le bord
équatorial de l'exoexine. La marque triléte est ac-
compagnée de quelques fins plis sinueux sur l'exo-
exine plus ou moins paralléles aux bras de la su-
ture trilete. La face distale de Mexoexine est ornée
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de trés nombreux plis courts, distants les uns

des autres de + 1 u, convolutés, distribués ra-
dialement & 1'équateur puis se disposant ensuite
en teus sens. Larges de moins de 1 pn, ils pré-
sentent une suite de constrictions et d'élargis-
sements. L'intexine est lisse. L'excexine forme

a l'équateur une zone externe large de 4 4 5 4,
Diame&tre : 34 u (1 spécimen).

Comparaison

Perotrilites laoevigatus n, sp. et Perotrifi-
tes sp. B ont des plis irés différents et moins
nombreux. Le contour de ces spores est sub-
triangulaire alors que Perotrilites sp. C a un
contour circulaire.

Perotrilites perinatus Hughes & Playford 1961
est de diamétre plus grand et présente des
plis de nature différente. Mémes remarques
pour Perotrilites minor Owens (1971).

Répartition
- Ce travail :

- Belgique, synclinerium de Verviers,
bord nord, sondage de Bolland.

Biozone : Sia (Gedinnien supérieur).
[ ] Perotrilites sp. D
Pl. 45, ph. 12
Description

Spore trildte, cavate, de contour équatorial
circulaire. La marque triléte est formée de sutu-
res fines, droites atteignant le bord équatorial
de l'exoexine. L'exoexine et I'intexine étant for-
tement comprimées l'une contre l'autre, l'exoexi-~
ne dépasse lrrégulidrement de 1 a 2 u seulement.
Des curvaturae perfectae sont présents. L'exo-
exine est parcourue distalement de plis larges de
1 uetlongs de 4 2 5 p partant du bord équato-
rial. Ils sont distants de 1 & 6 u, irréguliere-
ment espacés et ont un profil triangulaire. L'exo-
exine et I'intexine ne sont pas ornementées.
Diamétre : 42 p (1 spécimen}.

Comparaison

Cette forme se distingue par la compres-
sion étroite de l'exoexine sur llintexine ei par
la nature de ses plis disto-équatoriaux.

Répartition
~- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, Tihange.

- Biozone : G (Gedinnien inférieur)}.

. Perotritites 7 sp. E
Fl. 45, ph. 13

Description

Spore triléte zonée de contour équatorial
triangulaire. La marque triléte est formée de su-
tures fines, droites, élevées, se prolongeant
par un pli pour atteindre le bord équatorial du
voile externe. Celui-ci est fortement plissé en
des crétes se disposant radialement. Un voile ?
s'attache sur la face proximale recouvrant la
moitié externe de celle-ci et dépassant le bord
equatorial du corps de la spore de 5 u. Il n'y

a pas de différence d'opacité entre le voile et

ie corps central de la spore. Ce dernier est orné
équatorialement d'épines larges de 1,5 u et lon-
gues de 3 & 6 u, a bords paralléles et & sommet
pointu. La face distale a une ornementation plus
confuse : elle est couverte de larges taches som-
bres circulaires, de 2 a 10 u de diamétre.
Diamétre 1 33 p (1 spécimen).

Remarque

Une séparation en deux couches de l'exine
(exo- et intexine) n'est pas bien établie ici. Il
n'existe aucune différence d'opacité entre le wvoile
externe et le corps central. Ce fait rend l'attribu-
tion générique incertaine.

Répartition
- Ce travail :

- Belgique, fenétre de Theux, Spa.

- Biozone :
Siegenien inférieur).

E {Gedinnien supéricur ou

O Genus Raistrickio Schopf et af., 1944 emend

Potonié & Kremp 1954
Espéce-type : Raistrickio grovensis Schopf et
al,, 1944.

® Raistrickia sp. in McGregor 1973
Fl. 45, ph. 14-16

1973  Raistrickic sp., in McGregor, p. 3536,
pl. 4, figs. 9 et 10.

Deseription

Spore triléte de contour équateorial circu-
laire, La marque trilete est constituée de sutu-
res droites difficilement observables & cause de
la densité de l'ornementation distale qui en ca-
che les caractéristiques. La face proximale sem-
ble &tre lisse. La face distale et le bord équa-
torial sont ornés de bacules & sommet plat légé-
rement évasé vers le haut. Ils sont circulaires
en section transversale. Quelques rares orne-
ments sont coniques et & sommet plat ou légé-
rement pointu. La hauteur des bacules varie de
1l a 3,5 u. Le diamétre & la base est de 1 22 p
et au sommet de 1 & 2,5 . Les cdnes sont hauts
de 1 a2 3,5 u et larges de 1 4 3 n,

Diamétre : 25 et 30 n (3 spécimens),

Comparaison

Le Herissé (1983) décrit 4 espéces (A, B,
C, D) de Raistrickiv proches de nos spécimens
mais Rafstrickia sp. A, sp. C et sp, D possé-
dent des épines en plus des bacules, Roistrickic
sp. B a des ornements & terminaison bifide.

Répartition

- Canada, Gaspé, Little Gaspé to Penouil,
Formation Battery Point, zone d'assemblage onnu-
fotus-tindigrensis, Emsien {(McGregor, 1973, 1977).

- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Verviers,
bord sud, lac de la Gileppe.

- Synclinorium de Dinant, bord nord,
Soliéres, vallée du Samson.

- Biozones : E & Su (Gedinnien supérieur
a Siegenien moyen ou supérieur).
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L Raistrickia sp. A
' Pl. 45, ph. 17

Description

Spore triléte de contour équaterial sub-
triangulaire. La marque trilete est formée de
sutures droites atteignant l'éguateur. La face
proximale est ornée de petits grana de 0,5 p
de diameétre et distants de 0,5 u. La face dis-
tale et le bord équatorial sont ornés de bacu-
les 4 sommet plat parfois légérement évase.

La hauteur des ornements est de 1 u. Ils sont
larges de 1 1 & la base et distants de 1 u. La
section transversale est subpolygonale. certains
ornements sont coniques i scmmet poinfu ou
émoussé,

Diamétre : 23 & 34 p (moyenne 29 p calculée sur
6 spécimens).

Comparaison

Ces formes sont trés proches de Roistrickia
sp. D, in Le Herissé (1983, p. 25) mais l'auteur
ne note pas la présence éventuelle de grana sur
la face proximale. Il décrit cette espéce comme
ayant un contour circulaire.

Raistrickia sp. C, in Le Herissé (1983, p. 25)
est subtriangulaire mais les ormements sont
plus grands.

Répartition
- Ce travsil :

~ Belgique, synclinorium de Verviers,
bord nord, sondage de Bolland.

- Synclinorium de Dinant, bord nord,
vallée du Hoyoux; bord sud-est, Nonceveux.

- Biozones : E & Su {Gedinnien supé-
rieur & Siegenien moyen ou supérieur}.

O Genus Retusotriletes Naumova 1953
emend. Streel 1964

Espéce-type ! Retusotriletes simplex Naumova
1953.

L Retusotriletes sexpartilis n. sp.
Pi. 45, ph. 18-20; pl. 47, ph. 1

Holotype

Echantillon Pernelle II/17, lame : 15838, po-
sition sur la lame : 2340, pl. 45, ph. 18.

Description

Spore trilete de contour circulaire. La mar-
que triléte atteint le bord équatorial. Elle est
constituée de sutures droites, bordées de lévres
donnant a l'ensemble une largeur de 2 p. Des
curvaturae perfectae coincident avec I'équateur.
Une étoile 4 trois branches se développe dans
chaque aire de contact, le point de jonction de’
chaque branche est centré sur l'aire interradia-
le. Dans les 3 cas, une branche, droite, part
du péle proximal vers le centre de l'aire de con-
tact et une branche provenant de chaque extré-
mité équatoriale des bras de la.suture trilete se
dirige vers le point de jonction. Ces deux der-
niéres sont incurvées régulitrement, le cdté con-—
vexe vers l'équateur. Les différentes branches
ont une largeur de 1 & 1,5 .

Diamétre : 41 2 56 p (moyenne 46 p calculée sur
5 spécimens).

Comparaison

Cette forme se distingue de toutes celles dé-
crites dans la littérature par la structure comple-
xe qui se développe sur les aires de contact.

Répartition
~ Ce travail :

- Belgigue, synclinorium de Dinant, bord
nord, Soligres; bord sud, vallée de la Perneille.

~ Biozones : Z a E {Gedinnien supérieur
3 Stegenien inférieur),.

(O Genus Streeflispora Richardson & Lister 1969
emend. Richardson et of 1982

Streelispora (Graonulatisporites)
newportensis {(Chaloner & Streel,
1968) Richardson & Lister, 1969.

Espéce-type :

& Streelisporo (Gronulatisporites] newportensis
{Chaloner & Streel, 1968} Richardson &
Lister 1969 emend. Richardson et af. 1982
Pl. 46, ph, 2-9

1967 7 Aneurospora Streel, in Richardson, pl. 3,
figs. D et E.

1968 Granulatisporites newportensis Chaloner &
Streel, p. 92, pl. 19, figs. 7, B, 1l.

1969 Streelispora {Granulatisporites) newporten-
sis (Chaloner & Streel, 1968) Richardson
& Lister, p. 230-231, pl. 41, figs. 3-6.

1980 Synosporites cf. tripapiflotus Richardson &
Lister, /n Arkhangelskaya, pl. 5, figs. 27-
29.

1981 CGranwlatisporites newportensis Chaloner &
Streel, 1968 war. A, in Steemans, p. 52,
pl. 1, fig. 6. -

1981 Streefispora (Gronulatisporites) newporten-
sis {Chaloner & Streel, 1968} Richardson
% Lister, in Richardson et af., pl. 1,
figs. 1 et 2.

1982 Streelisporag (Granulatisporites} newporten-
sis (Chaloner & Streel, 1968) Richardson
& Lister, emend. Richardson et al., p. 140.

1986 Streelisporg (Granulatisporites}) newpartensis
(Chaloner & Streel, 1968} Richardson & Lis-
ter, emend. Richardson et af., in Turnau,

p. 348, pl. 2, figs. 8-11.

?1978¢ Perotrilites sp., in Rodriguez, pl. 5, figs.
11, 13,

71983 Perotrilites microbaoculatus, in Rodriguesz,
pl. 9, figs. 5, 9.

Non 1976 Streelispora {Granulatusporites] new-
portensis (Chaloner & Streel, 1968) Richard-
son & Lister, {7 Moreau-Benoit, p. 39, pl. 7,
fig. 10.

Non 1976 Streelispora (Granulatisporites}) cf, new-
portensis {Chaloner & Streel, 1968} Richard-
son & Lister, in Deunff & Chateauneuf, pl.
1, fig. 6.

Non 1977 Streelispora (Granulatisporites} ci. new-

portensis (Chaloner & streel, 1968) Richard-
son & Lister, in Moreau-Benoit. pl. 2, fig. 8.

Non 1978 Streelispora (Granulatisporites) newpor-
terisis (Chaloner & Streel, 1968) Richardson
& Lister, in Rodriguez, pl. 3, fig. 16.
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Non 1979 Streelispora (Gronulatisporites}] new-
portensis {Chaloner & Streel, 1968} Ri-
chardson & Lister, in D'Erceville, p. 99~
100, pl. 5, fig. 1.

Non 1980a Streelispora {(Granulatisporites} new-
portensis (Chaloner & Streel, 1968) Richard-
son & Lister, in Moreau-Benoit, p. 70, pl.
g) figo 8.

Non 1981 CGranulatisporites newportensis Chale-
ner & Streel var. B, in Steemans, p. 52,
pl. 1, figs. 7 et 8.

Non 1981 Granulatisporites newportensis Chale-
ner & Streel, 1968 var. C, in Steemans,
p. 52, pl. 1, fig. 9.

Non 1981 Granulatisporites newporiensis Chalo-
ner & Streel var. € (erreur d'impression,
lire B) Steemans, in Streel et af., p. 183,
pl. 2, fig. 14.

Non 1982 Gronulatisporites newportensis Chale-
ner & Streel var. B Steemans, {n Steemans
pl. 1, figs, 2 et 3.

Non 1982 Streelispora {Granuwlotisporites] new-
portensis {Chaloner & Streel, 1968) Richard-
son & Lister, in Moreau-Benoit & Poncet,

p. 88, pl. 2, fig. 4.

Non 1983 Streelispore (Gronulatisporites] new-
portensis (Chaloner & Streel, 1968} Richard-
son & Lister, in Rodriguez, pl. 4, figs. 16,
21 et 24.

Description

Spore trilete cavate de contour équatorial
circulaire & subtriangulaire. La marque trilete est
constituée de sutures droites ou légérement ondu-
leuses de 0,5 p de large, atteignant le bord équa-
torial de l'excexine. L'intexine et l'excexine peu-
vent é&tre fortement comprimées l'une contre l'au-
tre ou séparées, formant a l'équateur une zone
plus claire de larpeur maximum égale 4 4 u. Les
bords équatoriaux de l'intexine et de l'excexine
peuvent étre assombris régulidrement sur une lar-
geur de respectivement 2 et 1,5 p maximum. La
face proximale porte au centre de chaque aire de
contact 1 papille circulaire de 3 u de diametre.
De ces papilles partent 3 ou 4 plis de l'excexine
larges de 1 & 2 u vers les sutures ou vers le
bord équatorial, Lfexcexine est ornementée dis-
talement et équatorialement de cdnes & sommet
pointu ou "émoussé' et de section transversale
circulaire. Leur largeur est de 0,5 & 1,5 p, leur
hauteur 0,5 & 1 u. Ils sont espacés de 0,5 2 1 u.
Diamétre : 21 & 41 u (30 spécimens mesurés).

Répartition

- lles britanniques, Scuth Wales, Newport,
Dittonien {Gedinnien) {Chaloner & Streel, 1368};
Dairy Dingle, Dittonien, Llanvirn, ? Senni Beds
(Richardson & Lister, 1969).

- Pologne, Pionki, Formation Sycyn et Czarn-
nolas, biozone micrornatus—newportensis, Gedin-
nien { 1986 ).

- UURSS, Podolie, c¢ouche de
dinnien {Arkhangelskaya, 198().

- Ce travail :

Chortkov, Ge-

- Allemagne, Sauerland, Huinghausen.

~ Belgique, synclinorium de Verviers,
bord nord, sondage de Bolland; bord sud, lac
de la Gileppe.

- Fenétre de Theux, Spa, sondage du
Jonckeu.

~ Synclinerium de Dinant, bord nord,
vallée du Hoyoux, Tihange; bord sud-est, Nonce-
veux; bord sud, vallée de la Pernelle, Arville,
Willerzie, Manhay.

- Synclinorium de Neufchiteau, bord sud,
Chiny.

- France, Artois, sondage de Liévin.

- Massif armoricain, synclinorium de la
Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay; synclino-
rium de laval, Saint-Cénéré,

- Roumanie, plateforme moesienne, sondage
de Chilia.

~ Biozones : No & Su {(Gedinnien inférieur
4 Siegenien supérieur).

L Streelispora sp. A
Pl, 46, ph. 10-11

Description

Spore trilete cavate de contour équatorial
circulaire 3 subtriangulaire. La marque triléte est
constituée de sutures droites ou légérement ondu-
leuses de 0,5 p de large, atteignant le bord équa-
torial de l'excexine. L'intexine et I'excexine peu-
vent &tre fortement comprimeées l'une contre l'autre
ou séparées formant ainsi une zone large de 1,5 pn
maximum. Le bord équatorial de l'intexine et de
llexoexine sont assombris respectivement sur une
largeur de maximum 1,5 u et 0,5 u. Une papille
circulaire de 1,5 u & 2 u se développe au centre
de chaque aire de contact. Ces papilles sont en-
tourées de plis larges de 1 u reliant les papilles
aux sutures ou & l'équateur. L'intexine est entié-
rement lisse. L'exoexine est lisse proximalement
et ornée distalement de verrues circulaires ou con-
volutées, isolées ou associées, larges de 0,5 &

1 u et hautes de moins de 0,5 u, & sommet arrondi.
Diamtére : 19 et 21 u (2 spécimens).

Comparsison

Cette espéce se distingue de 5. newporien-
§is par son ornementation constituée de verrues
trés basses. 5. gronulgta Richardsen & Lister
1969 est ornée de grana et de petits cénes.

Répartition
- Ce travail :

- Belpique, synclinorium de Dinant, bord
suc, Willerzie.

- Biczone : Ng (Gedinnien inférieur).

® Streefispora sp. B
Pl. 46, ph. 12

' De scription

Spore triléte cavate de contour équatorial
subcirculaire. L'exoexine forme une zone de lar-
geur variable {1 4 3 u} due a la forme triangu-
laire de lintexine., La marque triléte est formée
de sutures droites, de 0,5 p de large, atteignant
le bord équatorial de l'excexine. Celui-~ci ainsi
gue celul de llintexine sont assombris sur une
largeur de 1y . Une tache foncée circulaire (dia-
métre de 2,5 u) est centrée sur chaque bord in-
terracdial de lintexine. Des fins plis de l'exoexi-
ne (0,5 u de large) onduleux, radiaires, partent
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du pble proximal vers le bord équatorial de 'in-
texine, L'intexine est entitrement lisse. L'exo-
exine est ornementée distalement et équatoriale-
ment d'épines et de cénes de 0,5 & 1,6 n de
haut et de 0,5 & moins de 1 p de large. Elles
sont espacées de 0,5 & 1 u.

Diamétre t 24 p {1 spécimen).

Comparaison

Cette forme se distingue des espéces pré-
cédentes du genre Streelisporg par la forme
triangulaire de lintexine, par la structure ra-
diaire des plis de l'exoexine et par la nature
diffuse des papilles.

Répartition
- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
sud, Willerzie.

- Bigzone : No (Gedinnien inférieur).

Q Genus Synorisporites Richardson & Lister 19569

1 Synorisporites downtonensis Richard-
son & Lister 1969.

Espéce-type

®Synorisporites downtonensis Richardson & Lister 1969
Pl. 46, ph. 13-14

1969 Synorisporites downtonensis Richardson &
Lister, p. 232-233, pl. 40, figs. 4-5.
Description

Spore triléte de contour circulaire 4 sub-
triangulaire. Une crassitude large de 3 & 4
est présente i l'équateur. La marque trilete est
formée de sutures bordées de fines lévres de 1
4 2 n de large. Les bras de la marque triléte
sont droits et atteignent la crassitude équato-
riale. Les aires de contact sont couvertes de
murs irréguliers, peu visibles. Ces murs se lo-
calisent prés de la crassitude qui est cernéde de
murs du méme type mais plus net, plus large et
plus haut (2 2 3 u de large, 1 & 2 1 de haut).
Ces murs sont allongés, convolutés, anostomosés,
imbriqués les uns dans les autres. Ils sont dis-
tants les uns des autres de 0,5 3 1 u.

Diamétre : 37 4 51 p (4 spécimens}.

Répartition

- [les britanniques, Gosley Common, Lud-
ford, Downton, Gorge et Long Mountain, Down-
tonien (Richardson & Lister, 1969},

- Ce travail :
- Belgique, synclinorium de Verviers,
bord sud, lac de la Gileppe.
- Synclinorium de Dinant, bord sud-est,
Nonceveux.

- Roumanie, plateforme moesienne, son-
dage de Chilia.

-~ Biozones :

Z 4 Su (Gedinnien & Siegenien
supérieur), )

® Synorisporites papillensis McGregor 1973
Pl. 46, ph, 15-17

1966 Non identifiée, McGregor & Owens, pl. 2,
fig. 32.

1969 Synorisporites sp. A, Richardson & Lister,
p. 234, pl. 41, figs, -2,

Synorisporites papillensis McGregor, p. 51,
pl. 6, figs. 26-29.

1980a Syneorisporites popillensis McGregor, in Mo~
reau-Benoit, p. 69, pl. 9, fig. 5.

1973

Desgcription

Spore trildte de contour équatorial subtrian—
gulaire 4 subcirculaire, Le bord équatorial de la
spore est épaissi en une crassitude large de 1,5 p.
La marque triléte est formée de sutures droites,
de 0,5 & 1 1, atteignant le bord interne de la cras-
situde équatoriale, Les aires de contact portent
en leur centre une papille circulaire de 4 u de
diamétre. La face distale et le bord équatorial
sont ornés de verrues de section transversale
et longitudinale arrondie , de 1 p de haut, 1,5 &
2 p de large et distantes del u.

Diameétre : 22 4 35 u (6 spécimens mesurés).

Comparaison

McGregor (1973), sur la base des photogra-
phies publides par Jardiné & Yapaudjan (1968),
estime que les spécimens (non décrits) 7, 8 et 9
de la planche 1 ressemblent & 5. papillensis Mc
Gregor 1973. Nous pensons que les photos 8 et
9 représentent des fberoesporg et cecit sur la
base du sillon plus c¢lair qui sépare la crassitude
du corps interne de la spore, Par contre la pho-
to 7 pourrait étre effectivement la représentation
d'un 5. papillensis.
Synosporites tripapillatus Richardson & Lister
1969 a une ornementation de murs convolutés
sur la face distale.

Répartition

-~ Canada, Gaspé, partie inférieure de la
Formation Battery Point, Emsien (McGregor, 1973,
1977).

- France, Massif armoricain, Pointe de 1'Ar-
morigue, Siegenien inférieur (Moreau-Benoit,
1980a).

~ Pays de Galles, Dairy Dingle, Ditton
Group (richardson & Lister, 1969).

- Ce travail :

- Belgique, synclinerium de Dinant, bord
nord, vallée du Hoyoux; bord sud-est, Nonceveux}
bord sud, vallée de la Pernelle.

- Biozones : R & S5u (Gedinnien inférieur
4 Siegenien moyen ou supérieur}.

® Synorisporites tripapillotus Richardson
& Lister 1969
Pl. 46, ph. 18-19

1949 Synorisporites tripapillatus Richardson &
Lister, p. 233, pl. 40, figs. 7-9.



1978c S}znorfsgor.ftes tripapiilatus Richardson &
Lister, in Rodriguez, p. 422, pl. 2,

fig. 20,

1983 S}/nor."spom'tes tripapillatus Richardson &
Lister, in Rodriguez, p. 52, pl. 2, fig.
203 pl. 4, fig, 4.

Description

Spore triléte de contour dquatorial sub-
triangulaire. Le bord équatorial est épazissi en
une crassitudelarge de 1 &2 2 p. La marque tri-
lete est formée de sutures fines, onduleuses,
atteignant le bord interne de la crassitude équa-
toriale. Chaque aire de contact porte en son cen-
tre une papille subcirculaire de 7 1 de diamétre.
La face distale est ornéde de verrues convolutées
formant des murs anastomosés de 1 & 2 p de lar-
ge, et de 0,5 4 1 p de haut. Leur sommet est
arrondi, Ces ornements sont distants de 0,5 &

1 .
Diamétre : 31 p (1 spécimen).

Répartition

- [les britanniques, Pays de Galles, Down-
tonien a Dittonien (?) {Richardson & Lister, 1969).

- France, Finistére, Plougastel, Downtonien
et Gedinnien (Deunff & Chateauneuf, 1976),

~- Espagne, province de Léon, Formation de
San Pedro, biozones IIb, Illc et IVh (Rodriguez,
1978¢c}; bioczones IV a IX, Ludlovien i Dittonien
{Rodriguez, 1983},

- Ce travail :

- France, massif armoricain, syneclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Av.

- Biozone : R {Gedinnien inférieur).

®Synorisporites verrucatus Richardson & Lister 1969
Pl. 46, ph. 20-23

1969 Synorisporites verrucatis Richardson & Lis—
ter, p. 233, pl. 40, figs. 10-12,

1973  Synorisporites verrucatus Richardsen & Lis-
ter, in McGregor, p. 51, pl. 6, figs. 30-31,

1976 Synorisporites verrucatus Richardson & Lis-
ter, /n Deunff{ & Chateauneuf, pl. 1, fig, 15,

1978¢ Synorisporites-verrucatus Richardson & Lis-
ter, in Rodriguez, p. 422, pl. 1, figs. 1-
3, 7.

1981 Synorisporites cf. verrucotus, in Steemans,
pl. 1, figs. 12-13.

1983 Synorisporites verrucotus Richardson & Lis-
ter, in Rodriguez, p. 52, pl, 1, figs. 4-5,
1z, 17.

1983 Synorisporites verrucatus Richardson & Lis-
ter, in Le Herissé, p. 48, pl. 7, figs.
%a-h. :

Description

Spore triléte de contour équatorial subeireu-
laire & subtriangulaire. Le bord équatorial est
€épaissi en une crassitude large de 2 p, La mar-
que triléete est formée de sutures droites, fines,
atteignant le bord interne de la crassitude égua-
toriale. La face proximale est lisse ainsi que la
crassitude. La face distale est ornée de wverrues
de contour circulaire, covale, subpolygonal, par-
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fols assocides en un rugule convoluté, Les ver-
rues ont un diamétre de 1 3 3 u. Leur sommet
est arrondi et leur hauteur et de maximum 1 u.
Elles sont distantes de 0,5 3 1 .

Diamétre : 17 a4 25 u {10 spécimens mesurds).

Répartition

~- Canada, Gaspé, Formation Battery Point,
zones d'assemblage capercgtus-emsiensis et annu-
latus-lindfarensis, Emsien (McGregor, 1973, 1977).

- Espagne, Province Léon, Formation San
Pedro, zones palynologiques 1 & 5, Ludlowien a
Siegenien inférieur {Rodriguez, 1978c); zones pa-
lynologiques 1 a 12, Ludlowien & Gedinnien-Sie-
genien (Rodriguez, 1983).

~ France, Massif armoricain, rade de Brest;
formation des schistes et quartzites de Plougastel,
Gedinnien {(Deunfi & Chateauneuf, 1976); coupe de
Sablé-sur~Sarthe, Formation Saint-Cénéré, assem-
blage la, Praguien {Le Herissé).

- Pays de Galles, Linton Quarry, Downto-
nien inférieur (Richardson & Lister, 1969},

- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
sud, vallée de la Pernelle, Willerzie.

- France, massif armoricain, synclinorium

de Laval, Saint-Cénéré.
~ Biozones : Na a R (Gedinnien inférieur).
* Synorisporites sp, A

Pl. 46, ph. 24-26; fig. 69

Fig. 68. -~ Ornementation de Synorisporites sp. A
&n vue latérale et proximale,

Description

Spore trilete de contour équatorial circulaire
i subtriangulaire. Le bord proximo-équatorial est
€paissi en une crassitude de largeur variable sur
un méme spéeimen de 1 & 3 u, Le hord interne de
I'épaississement est trés diffus. La marque triléte
est formée par des sutures larges de maximum 1 p
prés du pble apical et maximum 1,5 u prés de
I'équateur. Les bras de la margue triléte sont Ié-
gérement onduleux. Ils atteignent le bord interne
de la crassitude. La face proximale est lisse. La
face distale et le bord équatorial sont ornementés
de verrues. Celles-ci possédent un sommet arron-
di mais d'aspect irrégulier, comme déchiqueté.
En vue verticale, la base a le méme aspect den-
-telé, Certains ornements sont réguliers, mais ils -
sont minoritaires. Ces verrues sont trés irrégu-
lierement réparties sur la surface de la spore :
ce sont des ensembles de deux &4 une dizaine d'or-
nements se touchant, séparés par des espaces de
1 a2 p delarge. La hauteur des verrues est de
1 &2 petlalargeur de 1 &4 1,5 p.
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Diamétre 3 29 & 33 u {moyenne 31 u caleulée sur - Canada, Gaspé, Little Gaspé to Penouil,

4 spécimens). tar Point to Douglastown et Tar Point to Whale
Head, FormationsYork River et Battery Point,

Comparaison zones d'assemblage caperatus-emsiensis et annu-

. . fatus-tindlarensis, Emsien; Harldimand et Gaspé,
Aucune forme décrite dans la littérature du Formation Battery Point, zones d'assemblage an-
genre Synorisporites ne posséde un tel type d'or- nulatus-lindiarensis, Emsien (McGregor, 1973,
nement formé de verrues 4 bords irréguliers. 1977}, Ontaric, Moose River Basin, sondage Pusk-
wuche Point, Formations Kenogami (membre supé-

Répartition _ rieur) et Stooping River, zone d'assemblage cape-
- Ce travail : ' ratus-emsiensis, Siegenien; Formation Stooping
Lo . ) . River, zones d'assemblage coperatus-emsiensis et
: - Belgique, synclinorium de Dinant, bord annulgtus-lindtarensis, Siegenien et Emsien (Mc
nord, wvallée du Hoyoux; bord sud-est, Nonceveux; Gregor & Camfield, 1976).

bord sud, wvallée de la Pernelle.

- Biozones : Sif & Paf {Gedinnien supé-
rieur & Siegenien moyen).

~ France, Massif armoricain, Siegenien su-
périeur & Emsien (Moreau-Benoit, 1974); coupe
de Sablé-sur—-Sarthe, Formation Saint-Cénére,
assemblage 2, Praguien (Siegenien supérieur ?);
coupe de Saint-Plerre-sur-Erve, Formaticn de
Montguyon, assemblage 2, Siegenien supérieur
O Genus Verrucosisporites Ibrahim 1933 emend {Le MHerissé, 1983}.

Smith & Butterworth 1967

-~ Libye, Bassin de Rhadamés, sommet Ouan
Kasa, Aouinet Ouenina 1, palynozones 3 et 4,
Emsien supérieur et Couvinien (Massa & Moreau-
Benoit, 1976: Moreau-Benoit, 1979),

Espéce-type : Verrucosisporites (sporonites]
verrucosus (Ibrahim) Ibrahim

1933.
- Ce travail :
) Verr&cosfsporires polygonalis Lanninger 1968 - Allemagne, Siegerland, Betzdorf, Kin-
Pl. 46, ph. 28-30 delsberg, carriére Jaeger, Erndtebritick, Goldener
Zapfen, Ziegenberg, Birkelbach, Heinsberg, Rispe,
1966 Verruco'sfsporfres 8P {‘n McGregor & Owens, - Belgique, synclinorium de Verviers,
pl. 1, fig. 34, pl. 2, fig. 20, 22, 34. bord nord, sondage de Bolland.
1968 Verrucosisporites polygonalis Lanninger, p. - Synclinorium de Dinant, bord nord,
128, pl. 22, fig. 19. Acoz, Fraipont, vallées du Hoyoux et du Samson,

Dave; partie axiale, sondage d'Havelange; bord
sud-est, Nonceveux: bord sud, Manhay, vallée
de la Permnelle, Poix-Saint-Hubert,

1973 Verrucosisporites ! polygonalis Lanninger,
"~ in McGregor, p. 37, pl. 4, figs. 16-17, 19,
25-26,

1974 Verrucosisporites polygonalis Lanninger, in
Moreau-Benoit, p. 171-172.

~ Biozones : Po 4 AB (Siegenien infé-
rieur a4 Emsien).

1976 Verrucosisporites pofygonalis Lanninger, in

Massa & Moreau~Benoit, pl. 2, fig. 13, tabl.- ® Verrucosisporites sp. A
fig. 5. Pl. 46, ph. 31
1976 Verrucosisporites polygonalis Lanninper, in
MeGregor & Camfield, p. 28, pl. 3, figs. Description
2z-24, Spore triléte de contour équatorial circu-
1979 Verrucosisporites polygonalis Lanninger, in laire. La marque triléte est formée de sutures
Moreau-Benoit, p. 42-43. droites, fines et de longueur égale aux 9/10 du

rayon de la spore. La spore est entiérement cou-
verte de verrues et de rugules. Les verrues
sont subcirculaires & irréguliéres; leur diamétre
1983 Verrucosisporites poiygonalis Lanninger, in et leur hauteur varient de 1 & 1,5 p. Les rugu-
Le Herissé, p. 27, pl. 3, figs. 13-14. les sont convolutées, allongées, larges de 1 &

1,5 1, longues de 1,5 & 3 u et hautes de 1 &

1,5 p. Le sommet des ornements est arrendi ou
Description légerement conique. Iis sont distants de 1 p.
Diamétre @ 23 et 27 1 (2 spécimens).

1981 Verrucosisporites polygonalis Lanninger, in
Steemans, p. 52, pl. 1, fig. 10.

Spore triléte de contour circulaire & sub-

triangulaire. La marque triléte est formée de su- Comparaison

tures fines, droites, de longueur égale aux 4/5 )

du rayon de la spore. La face proximale est lisse. . V. polygonalis Lanninger 1%68 posséde
La face distale et le bord équatorial sont ornés de des verrues de contour polygonal en vue verti-
bacules 4 sommet plat, de section transversale po- cale et & sommet plat,

lygonale. Leur hauteur varie de 0,5 & 1,5 p, Leur

largeur de 0,5 & 3 p et leur diamétre est égal ou Répartition

supérieur a la hauteur. Ils soni espacés de 0,5 & " - Ce travail :

1 u, Les bacules peuvent- &tre surmontées par un ] .

fin poil de moins de 0,5 u de haut et de large. - Belgique, synclinorium de Dinant, bord
Diamétre 1 32 a4 57 u {15 spécimens mesurés), sud, Manhay, Poix-Saint-Hubert.

. L - Biozones : Z i Po (Gedinnien supérieur

Répartition 3 Siegenien inférieur).
- Allemagne, Eifel, Kleifer Schichten, Emsien

inférieur (Lanninger, 1968).



L Verrucosisporites sp. B
Pl. 47, ph. 1-3

Description

Spore trilete de contour équatorial circu-
laire. Les caractéristiques de la marque trilete
ne peuvent étre observées & cause de la densité
de Mornementation distale qui en cache les détails,
La face proximale semble &tre lisse, {ine, souvent
détruite. L'ornementation distale et €guatoriale est
constituée de verrues 4 sommet plat ou ondulé et
4 bords paralléles ou légérement évasés vers le '
haut. Les ondulations au sommet des verrues vu
de profil ont moins de 0,5 n de haut et de large.
Lia section transversale des verrues est irrégu-
ligre, ronde, polygenale ocu convolutée. Les ver-
rues ont un diamétre trés variable sur un méme
spécimen; elles sont longues de 0,5 & 6 p et lar-
ges de 0,5 & 3 4, mais ce sont les grands élé-
ments qui dominent. Par contre, la hauteur des-
verrues est trés constante : maximum 2 p. La
distance entre les ornements est de 0,5 .
Diamétre : 47 & 92 pn (moyenne 79 u calculée sur
11 spécimens),

Comparaison

Verrucosisperites pofygonalis Lanninger
(1968) est orné de bacules de section transver-
sale polygonale et non pas irrégulidre comme
c'est le cas ici.

Verruciretusispora {(Lycospora) magnifico (Mc
Gregor, 1960) var. magnifica, emend. Owens
1971 montre des verrues de contour irrégu-
lier mais coalescentes, de sommet arrondi se
terminant par un céne. Une ornementation de
cbnes ou de grains apparait entre les verrues,
Verrucosisporites confestus Owens 1971 est
assez proche mais les verrues peuvent y étre
associées et sont arrondies au sommet.
Verrucosisparites grondis McGregor 1960 est
couverte de verrues & sommet plat ou arrondi,
Celles-ci portent occasionnellement une papille.
Les verrues fusionnent & la limite extérieure
des aires de contact. Les diamétres sont plus
grands.

Répartition

- Ce travail :

~ Allemagne, Siegerland, Betzdor{,
Ziegenberg, Birkelbach.

-~ Belgique; synclinerium de Dinant, bord
nord, Estinnes-au-Mont, wvallée du Hoyoux; bord
sud-est, Nonceveux.

~ Biozones : Pag 4 AB (Siegenien moyen
a Emsien).

® Verrucosisporites 7 concentriverrucatus n. sp.
Pl. 47, ph. 4-8
Holotyp'e

Echantillon n® Spa 14, lame : 16525, posi-
tion sur la lame : 1943, PI. 47, ph. 4-3,

Description

Spore triléte de contour équatorial cireu-
laire. La marque triléte est formée de sutures
droites de longueur égale au rayon de la spore.
Elle est bordée de leévres larges de 1 3 2 u cons-
titudes de verrues longues de 3 4 5 u, Celles-ci
sont soudées par leur base et sont allongées pa-
rallélement aux sutures. Ces verrues donnent un
aspect ondulé au bord des lévres, La face distale
est crnée de cdnes oud'dpines, larges de 0,5 u et
hauts de 0,5 a moins de 1 u. La face proximale
est couverte de verrues s'agencant en cercles
concentriques, & l'égquateur. Ce caractdre s'atté-
nue vers le centre de la forme. Les verrues sont
larges de 2 2 4 u, longues de 2 & 9 p et hautes
de 1 p. Elles sont soit soudées par leur base soit
distantes de 0,5 & 2 p. Leur contour est rectan-
gulaire. Leur silhouette est plus réguliere a l'équa-
feur que vers le centre de la forme.

Diamétre : 22 & 36 n (moyenne 27 u calculée sur
6 spécimens).

Remarque

La disposition annulaire des verrues i l'équa~
teur y masque les détails et ne permet pas de con-
tréler l'existence ou non d'une crassitude équato-
riale comme on en connait dans le genre Synori-
sporites,

Répartition
- Ce travail :

- Belgique, synclinorium de Verviers,
bord sud, lac de la Gileppe.

- Fenétre de Theux, Spa.

- Synclinorium de Dinant, bord sud-est,
Nonceveux; bord sud, Pernelle,

- Biozones : Sif & Z (Gedinnien supérieux).

® tncertae sedis

Forme noire de contour équatorial circulaire.
Aucun détail n'est visible & cause de l'opacité des
formes. Les spécimens observés en épiscopie ne
mentrent pas de caractéres nets., La marque tri-
léte n'a pas pu étre observee,

Diamétre : 140 a4 245 p {moyenne 170 u calculée
sur 17 spécimens).

Répartifion
-~ Ce travail :

- Allemagne, Siegerland, Ziegenberg,
Erndtebriick.

- Belgigue, synclinorium de Verviers,
bord nord, sondage de Belland; bord sud, lac
de la Gileppe.

- Synclinorium de Dinant, bord nord,
valléde du Hoyoux; partie axiale, sondage d'Have-
lange; bord sud-est, Nonceveux; bord sud, val-
lée de la Pernelle.

- Biozones : E & Su (Gedinnien supérieur
4 Siegenien moyen ou supérieur).
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5.2. - ANALYSE D'UNE LINEATION PHYLOGENIQUE POSSIBLE

Les guatre variétés d'Emphanisporites décrites dans le chapitre 5.1

montrent une grande variation des caractéres morphologiques. Ce sont :

Emphanisporites micrornatus var. micrornatus, E. micrornalus var. sinuosus,

E. zavallatus var. gedinniensis et E. zavallatus var. zavallatus.

Fig. 70, - Représentation de la variation des différents caractéres

pour : 1. £ micrornatus var, micrornatus; 2. E. micrornatus

var. sinvosus,; 3, E, zavaflatus var. gedinniensis et 4. E. zavaflatus

var, zavalfatus.

A droite © spécimens avec lévres épaissies. Chaque dessin repré-
-sente deux demi spécimens accalés suivant la ligne pointillée

verticale.

La figure 70 représente les différentes

tendances pouvant se rencontrer dans

.chaque variété.

Ces wvariations ont été étudiées dans
la coupe du lac de la Gileppe ol les spé-
cimens sont relativement abondants et
bien conservés et ou l'échantillonnage

est assez dense.

La figure 71 représente 1'évolution
de la taille des quatre variétés en fonc-
tion du temps (les échantillons sont de
plus en plus récents vers la droite ain-
si gu'on peut le déduire de la succes-—
sion lithostratigraphique des échantil-
lons); les échantillons 9 et 10 n'ont
pas été inclus dans cette figure car
ces variétés y sont trop rares.

Une courbe représentant 1'évolution
du diamétre moyen de la pcpulation to-
tale de toutes les espéces de spores a
été incorporée a ce graphigue. Le dia-
métre moyen de la population totale des
spores aﬁgmente progressivement vers
la droite. De méme le nuage des points
sym‘bolisant le diamétre des micrornatus
et des zavoallatus se déplace vers des
tailles de plus en plus grandes vers la
droite. Cette évolution est sensiblement
identique dans les deux cas sauf pour
les échantillons 1, 2 et 15 ol le nuage
des points est entiérement en-dessous

de la courbe. La position de la courbe



163

diamétra Jang. ornem.
21 o 6 . .
= 2
AT
55 - . 55
an
L5 -
50 { PR -] 5 .
i a.n/
am "
45 2T e 45 .
»a A -
L oy
4 an L 4 "
& Y
a &
£y
35 T L] am ' a5 sa N a N
a []
n L] rY
o » L] L L}
30 n: R | W b ‘: ] TATAT TN A A
H
& F -
-] s & a a4 XY & &
it -
o0
o
20 B 2 -z a 4 wacy  Maam
néchant, 15 ) LY am v a &
1 2 15 1= 3 L s -] k'l 8 il
1 -m L1} (1] L} L] al -
- " ama
9.8 r.':ﬂg,‘ :_Ej wAOAN PEE gama# pEm Tam wln
Fig. 71. - Evolution du diamétre des spores en fonction du BES D pEM wews amums wesw  ade % hant
. . : R echan
temps. 1. E. micrornatus var. micrornatus;, 2. E. muicrornatits 3 R S T S— T 5 3 —

. War. SiNUOsus;

tus var. zavallatus.

Courbe :

diamétre moven de la population totale des spores.

3, F. zavallatus var. gedinniensis; 4. E. zavalla-

Fig. 72. — Evolution de |a fongusur des ornements en
fonction du temps [voir aussi légende fig. 711,

y atteste la présence de spores de plus grande taille que celle de E£. microrna-

tus. Si cette espéce possédait des représentants de diamétre identique ou su-

périeur a la moyenne de la population totale en spores, ils devraient étre preé-

sents dans ces 3 échantillons car on imagine mal un éventuel tri synsédimen-

taire s'exercer sur la seule espéce E. micrornagtus. Le nuage de points sym-
p p

bolisant les deux variétés de micrornotus se regroupe pour former une droite

a4 pente plus forte que la courbe représentant le diamétre moyen des popu- -

long.ornem.

55 {

4,5

2.5

2,5

diamétre

20

85

60

Fig. 73. - Evolution du diamétre des spores en fonction

de 1a longueur des ornements,

lations totales en spores, Ceci suggére une
édvolution de la taille propre & l'espéce mi-

crornatus.

La figure 72 montre un accroissement
progressif de la taille des ornements dans

les échantillons de plus en plus récents.

La figure 73 représente le condensé
des deux graphiques précedents. Le dia-
métre des différentes variétés a été porté
en abscisse et la longueur des ornements
en ordonnée. Au sein de l'espéce micror—
natus la premiére wvariation observable se
réalise au niveau de l'augmentation de la
taille des spécimens. Ensuite, l'accroisse-
ment de la Jongueur des ornements est pré-
dominante, Ces wvariations, comme le mon-

tre le graphique, sont trés progressives.
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La figure 74 représente la variation du
% des guatre variétés dans les échantillons
en fonction du parametre temps. Ce gra-

phigque montre clairement que les formes

anciennes sont remplacées progressivement

au profit des formes plus récentes.

Certains traits morphologiques restent

constants tel que la présence de curvaturae

,,\:\;_\_\_\:\_\
NI

N

perfectae et la densité de l'ornementation

: (c'est-a~dire le nombre d'ornements visibles
|

|

a4 1'"équateur). Un autre caractére constituant

I
I
| |
1
1
[

également un lien entre ces différentes for-

L
1

L "1
P .
® 7 et mes est la présence de lévres le long des
sutures sauf au pdle proximal ol elles s'in-
terrompent. Ces levres rares chez E. mi-

Fig. 74.- Wariation du % des gquatre variétés en fonction du temps. . )
1.E. micrornatus var. micrernatus; 2.E. micrornatus var. sinuosus; €. CROFNatus vay. micrornatus sont plus fré-

zavaiiatus var. gadinniensis; 4 E. zavaffatus var. zavaflatus.
quentes chez var. sinuosus et E. zavallatus
var. gedinniensis et toujours présentes chez
var. zavallatus.,

. Les ressemblances morphologiques existant entre ces différentes variétés
alliées & 1'évolution progressive que subissent certains caractéres (diamétre,
longueur des ornements) ainsi que la variation du % des différentes formes avec
le temps permettent de penser qu'il pourrait exister un lien phylogénique entre ces
diverses variétés allant de E£. micrornagtus var. micrornatus jusqu'a £. zavalla-
tus var. zavallatus en passant par les stades intermédiaires que constituent

d'abord E. micrornatus var. sinuosus puls E. zavallatus var. gedinniensis.

Une autre variété pourrait descendre phylogéniquement de ce groupe de
forme : E. zavallatus var. nodosus. Nous ne disposons mazlheureusement pas
de suffisamment de matériaux pour pouvoir juger du bien fondé de cette hypo-
thése, L'évolution consisterait en une fusion des ornements pour former des
murs supportant des épines distales. En revanche, le face proximale conser ve

le méme aspect que la variété zavailatus,
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6. - DESCRIPTION DES BIOZONES

6.1. - GENERALITES

Avant d'aborder ce chapitre, il est nécessaire d'apporter guelgues

explications & certains concepts qui y sont adoptés.

On parlera d'especes index dans le cas de formes servant & définir les
biozones. Ainsi la zone d'Oppel PoW possede comme espéces index Verrucosi-
sporites polygonalis et Dibolisporites wetteldorfensis. Les deux espéces carac-

térisent respectivement les zones d'interwvalle Po et W.

Nous avons repris sous le titre : "Espéces apparaissant" (sous-entendu:
dans la biozone X), toutes les formes qui sont observées pour la premiere
fois dans la colonne stratigraphique et pour lesquelles il n'existe pas de
trace dans la littérature dans des niveaux démontrés plus anciens. Dans le
cas contraire, ces espéces sont reprises dans la rubrique : "Espéces connues
plus bas". De méme les espéces disparaissant dans une biozone sont celles
qui v sont observées pour la derniére fois et dont la littérature ne note pas
la présence dans des couches plus jeunes ("Espeéces disparaissant"). Sinon,

elles sont reprises & la rubrique : "Espéces connues plus haut”.

On abordera dans ce chapitre des comparaisons avec des assemblages
de spores décrits dans la littérature. Ces commentaires seront développés
dans le § 7.

La définition des biozones réalisée dans un but biostratigraphique ne
doit bien entendu tenir compte que des formes autochtones. Or, c'est préci-
‘sément une des difficultés des études palynologiques en milieu off-shore

d'avoir & considérer de nombreuses formes "remaniées".

Les recherches en milieu continental peuvent conduire & établir des
extensions stratigraphiques d'espéces plus courtes qu'elles ne sont en réa-
lité. Les lacunes de sédimentation sont en effet fréquentes et d'asutre part
le risque est grand de voir le contenu des sédiments en palynomorphes in-
fluencé uniquement par la végétation locale. Or celle-ci variant avec le temps -
ou migrant d'une région & l'autre, les espéces pourront disparaitre d'un en-
droit pour apparaitre en un autre. Une étude de sédiments continentaux peut

ne conduire qu'a un apercu ponctuel des choses.
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En revanche, le ruissellement des eaux sur le continent est suscep-
tible de réunir dans le milieu off-shore ces spores provenant de diverses
niches écologiques, effacant plus ou moins les influences locales. De ce fait,
les extensions stratigraphiques des espéces identifiées en milieu off-shore
se rapprochent de leur extension réelle. Cependant, ce ruissellement et 1'éro-
sion qu'il provoque peut é&tre responsable du remaniement de niveaux sédi-
mentaires continentaux ou de niveaux déposés dans le milien marin et qui
4 la faveur d'une régression sont exondés. Dans ce cas, le remaniement
d'espéces de niveaux anciens vers des couches plus récentes conduit 4 un
allongement artificiel, vers le haut, de l'extension stratigraphique de ces
formes. Ce phénomeéne est d'autant plus difficile & déceler gqu'est étroit l'in-
tervalle de temps séparant les niveaux oll ces espéces sont en place des ni-

veaux ol elles sont remaniées.

Il semblerait que certaines formes rencontrées lors de cette étude soient
quelquefois remaniées. Il n'est donc pas possible de situer, dans cette éventua-
lité, leur point d'extinction réel avec précision. Pour les raisons qui sont
évoquées plus loin, les formes litigieuses sont les suivantes : Amicosporiies
miserabilis, Aneurospora gerriennei, A. isidori, Apiculiretusispora perfecta,

A. spicula, A. sp. B in Richardson & Lister 1989, Chelinospora baculo-
reticulata, C. cassicula, C. pseudoreticulata, C. retorrida, Cymbosporites
multiconus, C. rarispinosus, Emphanisporites brevicostatus, E. micrornatus
var. sinuosus, E. zavallatus var.,gedinniensis, E. zavallatus wvar. zavallatus,
Perotrilites microbgculatus, P. reticulatus, P, heterocorpus, Streelispora

newportensis.

L'évolution biologique des microfossiles recueillis suffit & définir
la position dans le temps des différentes formations dans une méme coupe ou
dans des coupes différentes ou encore & situer des échantillons dans une cou-
pe. Mais il est important de montrer aux chercheurs qu'il existe aussi un sup-
port tangible et incontestable exposant 'ordre de succession des différentes

biozones décrites ci-dessous.

La coupe de Saint-Germain-sur-Ay présente une succession lithostrati-
graphique bien établie ol l'ordre de superposition des échantillons permet de
définir que les points d'apparition des espéces index des biozones N-R-M se
suivent bien suivant cette séquence. Un contrdle biostratigraphique basé sur
les chitinozoaires (Paris, 1981) existe également. La position sus-jacente de
la biozone M par rapport i la N a également été établie dans les iles britanni-
ques (Richardson et al., 1984).
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La succession lithostratigraphique des échantillons appartenant 4 la
biozone M et ceux de la biozone Si est plus difficile & établir. Ceux de la
biozone M sont localisés au lac de la Gileppe, dans la moitié inférieurede la
formation de Fooz et ceux de la Si & la base des grés du Bois d'Ausse. Une
large lacune d'observation existe entre les deux mais la différence de faciés
est suffisante pour déterminer l'ordre de superposition de ces biozones.

De plus, les espéces apparaissant dans la biozone Si n'existent que dans

des couches sus-jacentes & celles contenant la biozone M.

La coupe du lac de la Gileppe est suffisamment bien exposée pour
pouvoir déterminer l'ordre stratigraphique des échantillons qui ont permis
de déterminer la succession des biozones Si - G - Z - E. Il est bon de noter
qu'un lien phylogénique existe entre les espéces index des biozones M & Z
démontrant encore que I'ordre temporel préconisé est bien exact. La succes-

M-Z est également connue en Angleterre (Richardson et /., 1982, 1984).

La coupe de Nonceveux quoigque moins bien exposée, permet néanmoins
de vérifier 1'ordre des biozones Si - G - Z et E, Cette coupe est en revan-
che mieux exposée dans sa partie supérieure oll la lithostratigraphie est assez
nette pour établir la distribution dans le temps des échantillons contenant les

biozones E - Po -~ W - Pa et Su.

La série Z - E - Po est aisément vérifiable dans la coupe de Poix-
Saint-Hubert ol I'ordre lithostratigraphique des échantillons est facile a
établir.

L'ordre d'spparition des espéces index de biozones Po - W - Su - AB
peut &tre vérifié au Canada (McGregor, 1973; McGregor & Camfield, 1976).
Celui des biozones E - Po - W - AB est également établi en France (Le
Herigsé, 1983).

La superposition des échantillons contenant les biozones Su et AB est
observable dans la carriére Jaeger et dans la vallée de la Pernelie. Cette succes-

sion est également connue dans la littérature (McGregor & Camfield, 1976, etc.).

Les sous-zones décrites ci-aprés ont une importance moindre car ces
résultats demandent encore 2 étre vérifiés. La sous—zone NB a été établie
au vu du point d’apparition de l'espéce caractéristique de cette sous-zone
succédant 4 celui de la forme index de 1'l zone N dans le sondage de Willerzie
et ainsi que le notent Richardson & Lister (1969) et Turnau (1986). La sub-
division de M en Ma et Mf peut étre vérifiée dans la coupe du lac de la
Gileppe. Les sous-zones Sio et Si8 sont en succession dans le sondage de
Bolland oli malheureusement elles sont séparées par une faille. La subdivision

Pao et Pag est en revanche trés claire & Nonceveux.



168

En toute logique, il conviendrait de décrire les résultats de l'analyse
palynologique obtenus dans les coupes qui servent de référence & la biozo-
nation avant de donner une description et une définition de celle-ci ainsi
qu'il est réalisé dans le présent chapitre. Cependant afin de faciliter 1'uti-
lisation du présent travail, tous les résultats palynologiques acquis dans les

coupes de référence ou non sont regroupés dans un méme chapitre (cf. § 8).

6.2. - ZONE D’OPPEL MN

- Espéces index : Emphanisporites micrornatus var. micrornatus

Streelispora newportensis.
- Age : Gedinnien.

- Coupe de référence pour la base de la zone

"Ross-Tewkesburg Spur Motorway (M. 50), Hereford and Worcester,
England (Holland & Richardson, 1977; Richardson, unpublished). Base of St.
Maughan's Group, immediately above the prominent calcrete that" ... is close
to or encloses the Downtonian - Dittonian boundary and includes the “Psammo-
steus” Limestone..." (Allen & Dinely, 1976, p. 13)" Richardson & McGregor,
1986 )

- Extension de la zone

Aucune coupe montrant & la fois la base et le sommet de 1'0. zone MN
n'est encore connue. "Ditton Group (base sensu White, 1950), Shropshire.
The upper part of the zone is not well documented, as only poor assemblages
are known so far from the upper Ditton Group in the Clee Hills (Richardson,
unpublished)"” (Richardson & McGregor, sous presse).

La base est inconnue en Belgique. Le sommet est par contre trés bien
représenté le long du lac de la Gileppe, couche des grés du Bois d'Ausse,

synclinorium de Verviers, Belgique.

- Subdivisions : Zones d'intervalle N, R et M.

Zones phylogéniques Si et G.

6.2.1. - ZONE D'INTERVALLE N

6.2.1.01. - Définition
La base de l'l. zone N se définit par le point d'apparition de l'espéce
index 5. newportensis (Richardson & McGregor, 1986) et son sommet par

I"apparition de C. retorrida.
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6.2.1.02. - Remarque

La base de I'l. zone N correspond & la base de 1'0. zone MN car toutes

deux débutent avec 1'apparition de S. newportensis.

6.2.1.03. - Espéces apparaissant :

Amicosporites miserabilis C. profeus

Aneurospora gerriennef Dictyotriletes granulatus
A. isidori Emphanisporites sp. 2 in Béju 1967
A, sp. C _ Iberoespora glabella
Apiculiretusispora perfecta !. noninspissatosa

A. plicata !. sp. A
Camptozonotriletes microgranulatus Leonispora argovejoe

C. mf’crospihosus . Perotrilites heterocorpus
Chelinospora cassicula Streelispora newportensis
Cymbosporites dittonensis 5. sp. A

C. parisii 5. sp. B

6.2.1.04. - Espéces disparaissant

Aneurospora sp. C Streelispora sp. A
Iberocespora sp. A S. sp. B

6.2.1.05. - Espéces connues plus bas

Apiculiretusispora spicula E. rotatus
Brochotriletes sanpetrensis Iberoespora cantabrica

Cymbosporites sp, A in Richardson & loannides 1973

Dictyotriletes richardsonii Perotrilites laevigatus
Emphanisporites neglectus Synorisporites verrucatus
6.2.1.06, - Espéces connues plus haut

Aucune des espéces s'éteignant dans 1'I. zone N n'y disparait plus tot

que ce qui est connu dans la littérature.

6.2.1.07. - Description

Trois genres dont la littérature ne fait pas état de l'existence dans des
couches plus anciennes font leur apparition dans 1'I. zone N : Aneurospora,

Leonispora et Camptozonotriletes. Dictyotriletes et Iberoespora n'ont été notés
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gu'une seule.fois dans des couches sous-jacentes, au sommet du Pridoli de
I'Afrique du nord (Jardiné & Yapaudjan, 1968). Les formes & patine ornemen-
tée, Cymbosporites et Chelinospora, quoique existant déjd au sommet du Silu-
rien (Richardson & Lister, 1969;Richardson & Iloannides, 1873) deviennent plus
abondantes dans le Dévonien. Les Cymbosporites se diversifient trés rapidement.
I'apparition successive de S. newportensis et de C. proteus telle qu'elle est mon-
trée par Richardson & McGregor {(1986) et Turnau (1986) semble se re-

trouver également dans le sondage de Willerzie (Roche, 1985). L'I. zone pour-
rait étre éventuellement subdivisée en deux sous-zones sur la base de l'appari-
tion de C. proteus (Na et NB). Malheureusement la pauvreté des échantillons
en spores nous oblige a4 une cértaine prudence. Raison pour laquelle il est
également difficile de tenir compte des différences de composition entre les

deux sous-zones No et NB. Le diamétre moyen des spores varie de 25 & 29 u.

6.2.1.08. - Age

Gedinnien inférieur.

6.2.1.09. ~ Section de référence pour la base de la zone

Identique 2 celle de 1'0. zone MN. La base de cette zone n'a pas pu
&ire observée lors de ce travail puisque les échantillons étudiés les plus an-

ciens lui appartiennent (Sondage de Willerzie).

6.2.1.10. - Distribution

"Ditton Group, Clee Hills, Shropshire and St. Maughan's Group, Here-
fordshire, England (Richardson & Lister, 1969); Richardson, unpublished)"
(Richardson & McGregor, 1986. Horizons Chortkov et Ivane, Series
Tiver, Podolie (Arkhangelskaya, 1980). Eventuellement, Formation Sycyn,
région de Radom-Lublin, Pologne (Turnau, 1986). Dans les régions qui sui-
vent, la base de 1'I. zone N n'a pas été atteinte. "Red Marl Group, Brecon-
shire, Wales (Richardson & Lister, 1969; Richardson, unpublished); Arbuth-
nott Group, Scotland (Richardson, 1967; Ford, 1872)" (Richardson & McGregor
1986; Richardson et af., 1984}, Des éléments de cette zone sont éga~
lement répertoriés dans le Dévonien inférieur de Chine, Province de Yunnan
et Qujing (Gaco Lianda, 1981). TFormation Pont-aux-Bouchers, échantillons 6
4 16 inclus, Saint-Germain-sur-Ay, massif armoricain; Formation de Gahard,
échantillons 3 et 4, Saint-Cénéré, Bretagne, France. Huinghiuser Schichten,
échantillons 2 et 3, Huinghausen, synclinorium d'Attendorn, Allemagne. Arkose

d'Haybes, sondage de Willerzie, Belgique.
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6.2.1.11, - Subdivision possible
Point d'apparition de C. proteus (No et NB).

6.2.2, - ZONE D'INTERVALLE R

6.2.2.1. - Définition
L'l. zone R est marquée A sa base par l'apparition de l'espéce index

C. retorrida et son sommet par llapparition de E. micrornatus var. microrngtus.
p pp

6.2.2.2. - Espéces apparaissant

Biornatispora salopiensis Cymbosporites multispinosus
Chelinospora retorrida Emphanisporites brevicostatus
C. sp. D Svnorisporites papillensis

C. sp. E

6.2.2.3, - Especes disparaissant

Amicosporites lobatus Cymbosporites parisii
Camptozonotriletes microgranulatus C. sp. A in Richardson & Ioannides, 1973
C. microspinosus lberoespora noninspissatosa
Chelinospora sp. D Perotrilites heterocorpus

C. sp. E Synorisporites tripapillatus

6.2.2.4. - Espéces connues plus bas

Amicosporites lobatus - Cymbosporites echinatus - Synorisporites tripapillatus

6.2.2.5. - Espéces connues plus haut

Synorisporites verrucatus

6.2.2.6. - Description

Le genre Bjornatispora apparait pour la premiére fois avec l'espéce
salopiensis, de méme on observe & partir de 1'l. zone R les premiers Empha-
nisporites ornés distalement. Les formes & patine ornementée sont de plus
en plus nombreuses continuant ainsi la progression déja annoncée précédem-
ment. C. retorrida a Saint-Germain-sur-Ay et S. papillensis 4 Lahonry ap-

paraissent avant L. micrornatus alors que dans les iles britanniques tous
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trois apparaissent en méme temps (Richardson & Lister, 1969). Plusieurs
espéces disparaissent dans 1'I. zone R alors qu' elles ne sont apparues gque
dans 1'1. zone N faisant de celles-ci de bons marqueurs stratigraphiques de
la base de I'0. zone MN. Ce sont : C. microgranulatus, C. microspinosus,
C. parisii, I. noninspissatosa et P. heterocorpus. Le diamétre moyen des
spores varie de 27 & 32 .

6.2.2.7. - Age

Gedinnien inférieur.

6.2.2.8. - Section de référence pour la base de la zone

Coupe de Saint-Germain-sur-Ay, massif armoricain, Formation Pont-

aux-Bouchers, entre les échantillons 16 et 22.

6.2.2.9, - Distributions

Formation Sycyn, région de Pionki, Pologne (Turnau, 1986).
Formation Pont-aux-Bouchers, Saint-Germain-sur-Ay, massif armoricain,
France. Carriére de Lahonry, poudingue de Fépin et arkose d'Haybes; Wwil-
lerzie, couches de Mondrepuits, bord sud du synclinorium de Dinant, Bel-
gique. Des spores de cette zone ont été également publiées dans les régions
suivantes : Région Strathmore, bord nord-ouest de 1'Anticlinal de Sidlaw,
West Craig 4 Turin Hill, Arbuthnott (Richardson ef al., 1984). Ditton
Group, Dairy Dingle, England (Richardson & Lister, 1969).

6.2.3. - ZONE D'INTERVALLE M

6.2.3.01. - Définition
L'I. zone M est marquée & sa base par 1"apparition de l'espéce index
Emphanisporites micrornatus var. micrornatus. Cette subdivision de I'O. zone

MN a été suggérée par Richardson et of. (1984). Son sommet est marqué par

I'apparition de E. micrornatus var. sinuosus.

6.2.3.02. - Espéces apparaissant

Aneurospora cf. tojoides var. A Emphanisparites micrornatus var. micrornatus
Chelinospora favosa E. novellus '

Cymbosporites paulus cf. Kraeuselisporites gaspiensis
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6.2.3.03. - Espéces disparaissant

Dictyotriletes granulatus ' D. richardsonii
6.2.3.04, - Espéces connues plus bas
Emphanisporites portophanus Synorisporites downtoniensis

Perotrilites microbaculatus

6.2.3.05, - Espéces connues plus haut

Les espéces disparaissant dans cette biozone ne sont pas connues,

d'aprés la littérature, dans des couches plus jeunes.

6.2.3.06. - Description

Les Emphanisporites ornés distalement se diversifient de plus en plus.
E. novelius est noté A Saint-Germain-sur-Ay dans la biozone M ce qui cor-
respond & des couches plus anciennes que celles oll cette espece est observée
au Canada (McGregor & Camfield, 1976). Cette antériorité avait déja éte si-
gnalée en France (D'Erceville, 1979). Les Cymbosporites régressent légere-
ment & la base de la biozone puis se rediversifient 4 nouveau au sommet de
1'I. zone M. Les Dictyotrifetes et les Camptozonotriletes disparaissent tota-
lement. P. microbaculatus est observé ici pour la premiére fois alors que
Richardson & Lister (1969) situent son point d'apparition avant C. proteus.
C. paulus apparait peu aprés E£. micrornatus var. micrornatus ce qui est
également le cas au Canada (McGregor & Camfield, 1876). Cette forme pour-
rait éventuellement constituer la caractéristique d'une sous-zone (Mo et MB ).

Le diamétre moyen des spores varie de 31 & 37 .

6.2.3.07. - Age

Gedinnien inférieur & supérieur (7).

6.2.3.08. - Remarque

L'absence de données enire les schistes de Mondrepuits et
le sommet des couches d'Oignies ne permet pas de préciser la position de
I'l. zone M par rapport & la limite lithologique Gedinnien inférieur - Gedinnien

supérieur.
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6.2.3.09. - Section de référence pour la base de la zone

Coupe de Saint-Germain-sur-Ay, Formation Pont-aux-Bouchers, massif

armoricain, France.

6.2.3.10. - Distribution

Ditton Group, Clee Hills, Shropshire ef St. Maughan's Group, Here-
fordshire, England; Red Marls Group, Breconshire, Wales; Arbuthnott Group,
Midland Valley, Scotland (Richardson & Lister, 1969; Richardson et af., 1984).
Horizon Ivane, Series Tiver, Podolie (Arkhangelskaya, 1980). Des formes de
I'l. zone M sont également présentes au Canada, Formation Kenogami River
(McGregor & Camfield, 1976) dans la zone d'assemblage micrornatus-proteus
4 laquelle notre I. zone M correspond partiecllement.

L'I. zone M s'observe le long du lac de la Gileppe & la base des cou-

ches de Fooz, bord sud du synclinorium de Verviers, Belgique.

6.2.3.11, - Subdivision possible
Point d'apparition de Cymbosporites paulus (Mo et Mg).

6.2.4. - ZONE PHYLOGENIQUE Si

6.2.4.01, — Définition

La P. zone Si est définie sur la base de l'acquisition des premiers ca-
ractéres de la variété sinuosus chez l'espéce E. micrornagtus. Son sommet est

marqué par l'apparition de F. zavaliatus var. gedinniensis.

6.2.4.02. - Espéces apparaissant

Acinosporites lindlarensis C. rarispinosus
Amicosporites fonkeri C. stellospinosus
Anapiculatisporites carminae Dibolisporites sp. C

A. petilus Dictyotriletes sp. C

? Aneurospora cf. tojoides var. B Emphanisporites decoratus
Apiculatasporites perpusillus ' E. micrornatus var. sinuosus
Apiculiretusispora pygmaea E. ? sp. A

Brochotriletes ? foveolatus Perotrilites caperatus
Camarozonotriletes triangulatus P. reticulatus

Camptozonotriletes heteroconvolutus P. gp. B
C. S5p. B P. sp. C
Cirratriradites diaphanus Synorisporites sp. A

Cymbosporites multiconus Verrucosisporites ? concentriverrucatus
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6.2.4.03. - Espéces disparaissant

Aneurospora gerriennei Perotrilites sp. B
Camptozonotriletes sp. B P. sp. C
Dictyotriletes sp. C

6.2.4.04. - Espéces connues plus bas

Apiculiretusispora sp. B in Richardson & Lister 1969.

6.2.4.05.- Espéces connues plus haut

Aucune des espéces disparaissant dans la biozone Si n'a été citée

dans la littérature dans des couches plus jeunes,

6.2.4.06. - Description

Les Aneurospora et les Brochotriletes sont un peu plus diversifiés.
gu'auparavant. Les Dictyotriletes et les Camptozonotriletes refont leur appa-
rition. Les Cymbosporites possédent ici un maximum d'espéces. Les Empha-
nisporites ornementés continuent leur progression vers une multiplication
d'espéces. Les Peroirilites subissent 4 ce niveau une brusque diversification.
Les premiers Acinosporites s'observent deés la base de la P. zone 8i. P. cape-
ratus est encore trés rare. Il en va de méme pour A. cf. fojoides var. B
(noté comme incertain) et A. pygmaea. Cette derniére ainsi que P. caperatus,
A. carminae, A. lindlarensis, A. perpusillus et C. triongulatus n'a jamais
été notée dans la littérature dans des couches aussi anciennes. E. micrornatus
var. micrornatus est moins abondant, remplacé au profit de var. sinuosus
qui posséde des crétes de plus en plus sinueuses et des ornements de plus
en plus grands. P. reticulatus est abondant dans toute la zone sauf &4 son
extréme sommet contrairement & C. fovose qui y devient de plus en plus fré-
guent. La P. zone Si peut &tre subdivisée en deux parties : Sic et Sif. La
sous-zone SiB étant caractérisée par les apparitions de C. diophanus, B. 7
foveolatus, C. multiconus et C. heteroconvolutus. Les diamétres moyens des

spores varient de 32 4 41 u.

6.2.4.07. - Age

Gedinnien supérieur.

6.2.4.08. - Section de référence pour la base de la zone

Aucune coupe ne montre le passage de I'l. zone M & la P. zone Si

sans lacune d'observation importante.
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6.2.4,09, - Distribution

| Belgique : Bord sud du synclinorium de Dinant, Poix-Saint-Hubert,
couches de Saint-Hubert, Manhay, couches d'Anlier; bord sud-est, Nonceveux,
couches de Fooz; bord nord, vallée du Hoyoux, couches de Fooz. Synclino-
rium de Verviers; bord nord, sondage de Bolland; bord sud, lac de la Gi-
leppe, couches du Bois d‘Auése. Fenétre de Theux, Spa, couches de Fooz.

Allemagne : Siegerland, Silberg, Kindelsberg-Folge.

Des spores de cette zone sont également présentes dans les Formations
Kenogami et Stooping River de 1'Ontario (McGregor & Camfield, 1976).

6.2.4.10. - Subdivision possible

Apparition de Cirratriradites diaphanus, Campfozonotrh’etes heterocon-
volutus, Brochotriletes ? foveolatus et Cymbosporites multiconus (8in et 5if).
Cirratriradites diaphanus se rencontre également dans une position intermé-

disire, entre les bases des biozones MN et suivantes (Richardson & McGregor,

1986).

6.2.5. — ZONE PHYLOGENIQUE G

6.2.5.01. - Définition

La base de la P. zone G est définie grice & l'acquisition des premiers
caractéres de la variété gedinniensis chez l'espéce £. zavallatus et son sommet

est marqué par l'apparition des caractéres de la variété zavallatus.

6.2.5.02. - Espéces apparaissant

Acinosporites sp. C D. sp. C

A. sp. D Dictyotriletes ? gorgoneus

Amicosporites streelii Emphanfﬁpom’tes zavallatus var. gedinniensis
Chelinospora Ipseudoreticu!ata Perotrilites sp. D

Dibolisporites sp. A

6.2.5.03. - Espéces disparaissant

Acinosporites sp. D Perotrilites laevigatus
Camarozonotriletes triangulatus P. sp. D

Cymbosporites stellospinosus
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6.2.5.08. - Espéces connues plus bas

Aucune des espéces apparues dans cette biozone n'est connue dans
la littérature dans des couches plus anciennes.

6.2.5.05. - Espéces conhues plus haut

Brochotriletes sanpetrensis.

6.2.5.06. ~ Description

Les Dibolisporites apparaissent dans la P. zone G, bien qu'ils soient
notés . dans des couches plus anciennes, en France (D'Erceville, 1979) et
dans les iles britanniques (Richardson et a/., 1984). Le genre Acinosporites
se diversifie. E. micrornatus var. micrornatus et var. sinuosus se font de
plus en plus rares par' contre E. zavallatus var. gedinniensis est de mieux

en mieux représenté. Le diamétre moyen des spores varie de 36 & 41 u.

6.2.5.07. - Age

Gedinnien supérieur.

6.2.5.08, - Section de référence pour la base de la zone

Lac de la Gileppe, base des couches du Bois d'Ausse, bord sud du
synclinorium de Verviers, Belgigue.

6.2.5.09., - Distribution

Belgique : synclinorium de Dinant, bord sud, Manhay, couches d'Anlier;
‘bord sud-est, Nonceveux, couches du Bois d'Ausse; bord nord, Tihange, cou-
ches de Fooz. Syneclinorium de Verviers, bord sud, lac de la Gileppe, base

des couches du Bois d'Ausse; bord nord, sondage dé Belland.

Aucun équivalent n'a été retrouvé dans la littérature.
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6.3. - ZONE D'OPPEL BZ

~ Espéces index : Breconisporites breconensis

Emphanisporites zavallatus var. zavallatus

- Age : Gedinnien supérieur & Siegenien inférieur.

- Coupe de référence pour la base de la zone : coupe du lac de la Gileppe,
couches du Bois d'Ausse, bord nord du synclinorium de Verviers. "Acces-
sory reference section, South Wales, Brecon Beacons, Glyn Tarell stream
section, map reference SN 97522163. Base of zone is close to base of Senni
Beds, that is the lowest productive sample occurs within, but not at the
base, of the basal sandstone unit of the Senni Beds" (Richardson & Mc
Gregor, 1986).

- Extension de la zone : Nonceveux, bord sud-est du synclinorium de Dinant,
est la seule coupe olil'on posséde & la fois la base, bien que peu nette, et
le sommet de la biozone qui est bien délimité. L'O. zone BZ y recouvre
approximativement 270 m des couches du Bois d'Ausse. Elle débute 35 m
au-dessus de la limite Fooz-Bois d'Ausse. Au bord sud du synclinorium
de Dinant l'épaisseur couverte par la zone est de plus de 400 m. "In the
Black Mountains and Brecon Beacons it covers the lower 64 and 90 m res-
pectively of the Senni Beds except for the first 3-4 m of the basal unit"
(Richardson & McGregor, 1986).

- Subdivisions : Zone phylogénique Z
Zone d'intervalle E.

6.3.1. - ZONE PHYLOGENIQUE Z

6.3.1.01., - Définition

La P. zone 7 est délimitée a4 sa base par l'apparition des caractéres
morphologiques de la variété zgvallatus chez l'espéce zavallatus. Cette limite
correspond également & l'apparition de 5. breconensis. Le sommet est mar-

qué par le premier Dictyotriletes emsiensis.

6.3.1.02. - Remarque

La base de la P. zone Z correspond & la base de 1'0. zone BZ puis-

que toutes deux basées sur l'apparition des mémes espéces.
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6.3.1.03. - Espéces apparaissant

Anapiculatisporites sp. A Chelinospora baculoreticulata
Aneurospora sp. A Df'bbﬁsporftes eifeliensis
Biornatispora dubia ? Emphanisporites mcgregorii
B. horlikensis E. zavallatus var. zavallatus
B. sp. A Granulatisporites sp. A
Breconisporites breconensis G. sp. B.

Brochotriletes robustus Retusotriletes sexpartilis

B. sp. C Verrucosisporites sp. A

6.3.1.04. - Espéces disparaissant

Aneurospora sp. A Dibolisporites sp. A

Biornatispora sp. A Granulatisporites sp. A

Cymbosporites dittonensis G. sp. B

C. echinatus Verrucosisporites ? concentriverrucatus

6.3.1.08. - Espéces connues plus bas

Aucune espéce apparaissant dans la P. zone Z n'est connue dans la

littérature dans des couches plus anciennes.

6.3.1.06. - Espéces connues plus haut

Biornatispora horlikensis,

6.3.1.07. - Description

Les Dibolisporites deviennent fréquents. L'espéce echinaceus est prin-
cipalement représentée par des formes & ornements fins, seuls quelques rares
cas oll les épines sont plus grosses ont été signalés. D. echinaceus, D. eife-
liensis, Raistrickia sp. in McGregor 1973, B. horlikensis et peut-é&tre £. mc-
gregorii (détermination incertaine) sont observés ici dans les couches les plus
anciennes enregistrées jusqu'd présent, Les genres Raistrickia et Breconispo-
rites font ici leur toute premiére apparition. Les P, caperatus deviennent trés
abondants. Par contre C. cassicula, E. micrornatus var, micrornatus et si-
nuosus, E. zavallatus var. gedinniensis et 5. newportensis deviennent rares.
B. dubiag est encore peu fréquent. Les Biornatispora se diversifient nettement.

Le diamétre moyen des spores varie de 38 3 47 u.
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6.3.1.08. - Age

Gedinnien supérieur.

6.3.1.09. - Section de référence pour la base de la zone

Idem que la section de référence pour la base de 'O, zone BZ.

6.3.1.10, - Distribution

"Lower and Middle Senni Beds, Brecon Beacons and Black Mountains,
Powys and Gwent, south Wales (Hassan, 1982)" (Richardson & McGregor,
1986). Sondage de la Plateforme moesienne, Roumanie (Béju, 1867).
Eventuellement en partie la Suite de Shyashuvian, Lituanie (Arkahangelskaya,
1978). Belgique : Synclinorium de Neufchéteau, région de Chiny, faciées
d'Anlier. Synclinorium de Dinant, bord sud, vallée de la Pernelle, sommet
des couches d'Oignies et couches de Saint-Hubert, Poix~Saiht—Hubert, faciés
de Saint-Hubert et d'Anlier, Manhay, faciés d'Anlier; bord sud-est, Nonce-
veux, grés du Bois d'Ausse; bord nord, Tihange, grés du Bois d'Ausse.
Bord sud du synclinorium de Verviers, lac de la Gileppe, grées du Bois
d'Ausse; bord nord, sondage de Bolland. Fenéire de Theux, Spa, gres du
Bois d'Ausse. Allemagne : Siegerland, Martinshardt Folge, Ziegenberg, Zie-

genberg-Folge.

$.3.2. - ZONE D'INTERVALLE E

6.3.2.1. - Définition

La base de I'l. zone E est définie par le point d'apparition de l'espece
index Dictyotriletes emsiensis. Son sommet est marqué par l'apparition de

Verrucosisporites polygonalis.

6.3.2.2. - Espéces apparaissant

Acinosporites sp. A Dibolisporites sp. B
Anapiculatisporites sp. B ~ D.sp. D

Aneurospora bollandensis D. sp. E

Biornatispora sp. C Dictyotriletes emsiensis

B. ? sp. D, Perotrilites gileppensis
Brochotriletes sp. A P. sp. E

Camptozonotriletes macrospinosus  Raistrickia sp. in McGregor 1973
C.sp. in McGregor 1973 R. sp. A

Chelinospora sp. B Incertae sedis
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6.3.2.3. - Espéces disparaissant

Acinosporites sp. A Emphanisporites brevicostatus
Anapiculatisporites sp. A E. sp. 2 in Béju 1967

A. sp. B E. ? 8sp. A

Biornatispora ? sp. D Perotrilites sp. E

Camptozonotriletes heteroconvolutus  Retusotriletes sexpartilis

Dibolisporites sp. B

6.3.2.4. - Espéces connues plus bas

Aucune des espéces apparues dans 1'l. zone E n'a été signalée dans

1a littérature dans des niveaux plus anciens.

6.3.2.5. - Espéces coennues plus haut

Anapiculatisporites carminae Cymbosporites paulus

Biornatispora salopiensis

6.3.2.6. - Description

L'importence déja ascquise précédemment par les Camptozonotriletes, les
Dibolisporites et les Brochotriletes s'accentue encore ici. Le nombre d'espéces
de Cymbosporites régresse au coniraire des Emphanisporites ornementés qui
atteignent dans le biozones Z et E un maximum de diversification. Les Cheli-
"nospora se montrent légérement plus variés en espéces. £. zavallatus var.
'zavah'atus_ se raréfie au sommet de la biozone. Le premier sporomorphe (In-
certae sedis) de grande taille apparait dans 1'I. zone E. Le diamétre moyen
des spores varie de 37 & 52 u. | '

© 6.3.2.7. - Age

Gedinnien supérieur & Slegenien inférieur.

6.3.2.8. - Section de référence pour la base de la zone

Lac de la Gileppe, couches des grés du Bois d'Ausse, bord sud du

synclinorium de Verviers, Belgique.

' 6.3.2.9. - Distribution

_ France, massif armoricain, coupe de Sabié-sur-Sarthe, synclinorium de .
Laval, Formation de Saint-Cénéré; coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, bord nord
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du synclinorium de laval, Formation de Montguyon (Le Hérissé, 1983); coupe de
Saint-Cénéré, gynclinorium de laval, Formation de Saint-Cénéré (Moreau-
Benoit, 1976). Sondage jaab Lake, Moose River Basin, Formation Stooping
River; Sondage Puskwuche Point, Moose River Basin, Formations Kenogami et
Stooping River, Canada (McGregor & Camfield, 1976). Belgique : synclino-
rium de Dinant, bord sud, vallée de la Pernelle, schistes de Saint-Hubert,
Poix-Saint-Hubert et Manhay, faciés d'Anlier; bord sud-est, Nonceveux, gres
du Bois d'Ausse; bord nord, Solid¢res et Acoz, grés du Bois d'Ausse. Syncli-
norium de Neufchéiteau, Chiny, faciés d'Anlier, Synclinorium de Verviers,
bord sud, lac de la Gileppe, grés du Bois d'Ausse; bord nord, sondage de

Bolland. Fenétre de Theux, Spa, grés du Bois d'Ausse.

6.4. - ZONE D'OPPEL PoW

- Espéces index : Verrucosisporites polygonalis

Dibolisporites wetteldorfensis
- Age : Siegenien.

- Coupe de référence pour la base de la zone : coupe de Nonceveux, couches
du Bois d'Ausse, bord sud-est du synclinorium de Dinant, Belgique.

- Extension de la zone : On ne connait actuellement aucune coupe possédant
4 la fois la base et le sommet de 1'0O, zone PoW. Le sommet de cette zone
se gitue dans les couches de Petigny, dans la vallée de la Pernelle.

~ Subdivisions : zones d'intervalles Po, W, Pa et Su.

6.4.1., - ZONE D'INTERVALLE Po

6.4.1.01. - Définition

La base de I'l. zone Po est définie par l'apparition de l'espece index

V. polygonalis et son sommet par l'apparition de D. wetteldorfensis.

6.4.1.02, - Espéces apparaissant

Aneurospora cf. tojoides var. B Emphanisporites mcgregorii
Biornatispora sp. B Perotrilites bollandensis
Brochotriletes rarus Verrucosisporites polygonalis

Dibolisporites variegatus
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6.4.1.03. ~ Espéces disparaissant

Apiculiretusispora perfecta Verrucosisporites sp. A

Biornatispora sp. B

6.4.1.04, - Espéces connues plus bas

Aucune espéce apparaissant dans 1'l. zone Po n'est connue dans la

littérature dans des niveaux plus anciens.

6.4,1.05. - Espéces connues plus haut

Aucune espéce disparaissant dans I'l. zone Po n'est connue dans la

littérature dans des couches plus jeunes.

6.4.1.06. - Description

Les Dibolisporites deviennent trés abondants en espéces comme en
spécimens. Ils constituent une des caractéristiques principales des O. zones
PoW et AB. Les sporomorphes de grandes tailles commencent i &tre fréquents.
B. dubia est plus abondant que précédemment, de méme que A. cf. tojoides
var. B, A, pygmaea et E. mcgregorii. P. caperatus est par contre plus
rare. Les Cymbosporites sont représentés par un nombre d'especes plus

faible. Les diamétres moyens des spores varient de 38 & 51 u.

6.4.1.07. - Age

Siegenien inférieur,

6.4.1.08. ~ Section de référence de la base de la zone

Nonceveux, grés du Bois d'Ausse, bord sud-est du synclinorium de

Dinant, Belgique.

6.4.1.09. - Distribution

Sohdage de Jaab Léke, Formation Stooping River et sondage Puskwuche
Point, Formations Kenogami River et Stooping River, Ontario (McGregor & Cam-
field, 1976). Eventuellement section Tar-Point-Whale Head, Formation Battery
Point, Canada (McGregor, 1973, 1974). Belgique : synclinorium de Verviers,
bord nord, sondage de Bolland. Synclinorium de Dinant, bord sud-est, Non-
ceveux, grés du Bois d'Ausse; bord sud, Manhay et Poix-Saint-Hubert, facies
d'Anlier. Allemagne : Siegerland, Kindelsberg, Kindelsberg-Folge.
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6.4.1.10. - Remarque

Richardson & McGregor ( 1986) définissent wune zone d'assem-
blage polygonalis-emsiensis ol ces deux espéces apparaissent en méme temps.
Or au Canada (McGregor & Camfield, 1976) ainsi que dans le bassin ardenno-
rhénan, D. emsiensis apparait nettement avant V. pol/ygonalis. Ceci nous con-
duit & penser qu'une lacune se situerait entre les assemblages breconensis-

zavallatus sensu Richardson & McGregor et polygonalis—emsiensis. (Richardson
& McGregor, 1386).

6.4.2. -~ ZONE D'INTERVALLE W

6.4.2.1. - Définition

L'l. zone W débute au point d'apparition de l'espéce index D. wette/-
dorfensis et son sommet est marqué par l'apparition de Camarozonotriletes

parvus.

6.4.2,2, - Espéces apparaissant

Dibolisporites quebecensis Emphanisporites ? densilabrosus

D. wetteldorfensis

6.4.2.3. - Espéces connues plus bas

Aucune des espéces apparues dans ', zone W n'est connue dans la

littérature dans des niveaux plus anciens.

6.4.2.4. - Description

Les D. wetteldorfensis sont de petite taille et leurs ornements bifor-
mes sont de longueur encore assez réduite. Les diamétres des spores va-
rient de 40 & 48 u.

6.2.4.5, - Age

Siegenien inférieur.

6.4.2.6. - Coupe de référence

Nonceveux, grés du Bois d'Ausse, bord sud-est du synclinorium de
Dinant, Belgique.
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6.4.2.7. - Distribution

Belgique : bord nord du synclinorium de Verviers, sondage de Bolland.
Synclinorium de Dinant, bord sud-est, Nonceveux, grés du Bois d'Ausse; bord
sud, Poix-Saint-Hubert, faciés d'Anlier,

6.4.3, -~ ZONE D'INTERVALLE Pa

6.4.3.01. - Definition

L'I. zone Pa est marquée & sa base par l'apparition de l'espéce index

C. parvus et son sommet par I'apparition de Dictyoiriletes subgranifer.

6.4.3.02. - Especes apparaissant

Acinosporites bellus C. sp. C

Aneurospora cf. tojoides var. C Dibolisporites abitibiensis
Baculatisporites cf. semilucensis Dictyotriletes sp. D
Camarozonotriletes parvus Emphanisporites biradiatus
Cymbosporites mixtornatus E. schultzii

C. sp. B Verrucosiporites sp. B

6.4.3.03, - Espéces disparaissant

Comptozonotriletes macrospinosus Emphanisporites ? densilabrosus
Cymbosporites sp. B Synorisporites sp. A
C. sp. C

6.4.3.04. - Espeéces connues plus bas

Aucune des espéces apparues dans ce niveau n'est renseignée dans

la littérature dans des niveaux plus anciens.

6.4.3.05. - Espéces connues plus haut

Amicosporites streelii,

6.4.3.06, - Description

Les Dibolisporites sont trés fréquents. L'espéce D. wetteldorfensis a
un diameétre de plus en plus grand et des ornements de plus en plus gros.
Emphanisporites rotatus présente parfois des crétes radiaires épaisses dé-

passant le bord équatorial. Les sporomorphes de grande taille sont un peu
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plus fréquents tandis que B. breconensis se fait de plus en plus rare. Les

premiéres formes & ornements bifides font leur apparition. La partie la plus

supérieure de I'I, zone Pa est marquée par l'apparition de Verrucosisporites

sp. B, Acinosporites bellus et Emphanisporites schultzii. Cette observation
tion pourrait étre & la base d'une subdivision de 1'l. zone Pa en deux sous-

zones (Paon et PaR). Les Cymbosporites se diversifient 4 nouveau. Le

diamétre moyen des spores varie de 37 & 49 .

6.4.3.07. - Age

Siegenien inférieur et moyen.

6.4.3.08. - Coupe de référence pour la base

Nonceveux, couchesde Soliéres, bord sud-est du synclinorium de
Dinant, Belgique.

6.4.3.09. - Distribution

Belgique : synclinorium de Dinant, bord sud, vallée de la Pernelle,
facies d'Anlier et d'Amonines, Poix-Saint-Hubert, faciés d'Amonine et de
Laroche; bord sud-est, Nonceveux, faciés de Huy; bord nord, vallée du
Hoyoux, faciés du Bois d'Ausse et de Huy. Allemagne : Siegerland, Erndte-
briuck, Ziegenberg, Welschen-Ennest, Betzdorf.

L'l. zone Pa pourrait étre éventuellement présente en Chine (Gao
Lianda, 1981) dans la Formation Longhuashan de Qujing et Yunnan.,
6.4.3.10. - Subdivision possible

L'I. zone Pa peut étre subdivisée en deux sous-zones {Paoa et Pag).

PaR correspond & la partie la plus supérieure de 1'l. zone Pa,.

6.4.4. - ZONE D'INTERVALLE Su

6.4.4.1. - Définition

La base de 1'l. zone Su est marquée par 'apparition de l'espéce index
D. subgranifer et son sommet par l'apparition de Emphanisporites annulatus.
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6.4.4.2. - Especes apparaissant

Anapiculatisporites picantus Convolutispora ? sp. A

A, sp. C C.?sp. B

A, sp. D Cymbosporites sp. E
Aneurospora raistrickiaeformis Dibolisporites baculatus

A. sp. B Dictyotriletes subgranifer
Camptozonotriletes baculatus Perotrilites robustus
Chelinospora sp. C P. subitus

C. sp. G

6.4.11.3.. - Espeéces disparaissant

Aneurospora bollandensis Dibolisporites

A. gerriennei D.sp. D

? A. isidori D.sp. E

A. cf. tojoides var. A Dictyotriletes var. subgranifer
A. sp. B D.sp. D

Apiculiretusispora spicula Emphanisporites biradiatus
Brochotriletes sp. A E. micrornatus var. Sinuosus
B. sp. C E. protophanus
Camptozonotriletes baculatus E. zavallatus var. gedinniensis
Chelinospora baculoreticulata E. zavallatus var. zavallatus
C. coassicula Leonispora argovejae

C. retorrida Perotrilites gileppensis

C. sp. G P. microbaculatus
Cirratriradites diaphanus P. robustus

Cymbosporites multiconus Raistrickia sp. A

C. multispinosus Streelispora newportensis

C. sp. E

6.4.4.4. — Espéces connues plus bas

Brochotriletes hudsonii : Knoxisporites cf. riondae
6.4.4.5, — Espéces connues plus haut

Acinosporites lindlarensis B. hudsanii

Amicosporites jonkeri B. rarus

Anapiculatisporites picantus Dibolisporites abitibiensis

Brochotriletes ? foveolatus Emphanisporites neglectus
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E. novellus Perotrilites caperatus

iberoespora cantabrica P. subitus

{. globella | Raistrickia sp. in McGregor, 1973
Knoxisporites cf, riondae ' Synorisporites popillensis

6.4.4.6. ~ Description

Les espéces du genre Acinosporites se font plus fréquentes que
précédemment et sont ici représentées par de grands spécimens. Le genre
Convolutispora est c¢ité ici pour la premiére fois. £. schultzii est plus
abondant que précédemment. Les sporomorphes de grande taille sont éga-
lement plus abondants. Les Perotrilites sont trés diversifiés. Les Diboli-
sporites possédent dans 1'I. zone Su leur plus grand nombre d'espéces.

Le diamétre moyen des spores varie de 37 & 49 p.

6.4.4.7. - Age

Siegenien moyen et supérieur.

6.4.4.8. -~ Coupe de référence pour la base de la zone

Nonceveux, couches d'Acoz, bord sud-est du synclinorium de

Dinant, Belgique.

6.4.4.9. - Distribution

Sondage de Pionki 1, région de Pionki, Formation Swolen, Pologne
{Turnau, 1988). Série Kemerskala, URSS (Arkhangelskaya, 1980).
Sondage Jaab Lake, Formation Stooping River, Ontario (McGregor & Cam-
field, 1976). Sections Little Gaspé to Penouil, Tar Point to Douglastown et
Tar Point to Whale head, Formations York River et Battery Point, Canada
{(McGregor, 1973, 1977). Bassin de Rhadames, coupe d'Aouinet Ouenine,
Formations Tadrart et Ouan Kasa, Libye (Massa & Moreau-Bencit, 1976).
Belgique : synclinorium de Dinant, bord sud, vallée de la Pernelle, faciés
d'Amonines et de Laroche; bord sud-est, Nonceveux, gres d'Acoz; bord
nord, Wihéries, gres du Bois d'Ausse, Acoz, grés d'Acoz, vallée du Samson,
faciés de Huy, Fraipont, grés d’Acoz. Allemagne : Siegerland, Rothenbacher,
Erndiebriick, Birkelbach, Heinsberg, Helberhausen, Ziegenberg, Ziegenberg-

Folge.
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6.5. - ZONE D'OPPEL AB

- Especes index : Emphanisporites annulatus
Brochotriletes bellatulus

- Age : extréme sommet du Siegenien supérieur & Emsien.

- coupe de référence pour la base de la zone : on ne connait aucune coupe
ou1 il soit possible de délimiter avec précision le passage entre les 0. zones
PoW et AB. La coupe de référence proposée par Richardson & McGregor
(1986) dans le S;E; de 1'Eifel présente un large intervalle sans
donnée palynologique sous le point d'apparition de E. annulatus (Riegel
& Karathasonopoulos, 1982).La coupe de la Pernelle pourrait éventuelle-
ment servir de stratotype de limite bien gue la coupe soit faillée & ce
niveau. Actuellement, les meilleures données sont situées dans la carriére
Jaeger, au nord de Odenspiel, couches d'Odenspieler Grauwacke, Sieger-

land, Allemagne.

- Extension de la zone : nous nous sommes attachés & reconnaitre uniquement
la base de la zone, De ce fait il ne nous est pas possible d'en estimer l'ex-

tension,

6.5.1. - Définition

L'O. zone AB débute au point d'apparition de E. annulatus et de B. bel-

fatulus.

6.5.2. - Espéces apparaissant

Acinosporites lanceolatus Emphanisporites annulatus
A. sp. B E. foveolatus
Brochotriletes bellatulus E. zavallatus var. nodosus

Camarozonotriletes sextantii

6.5.3. - Espéces connues plus bas

Aucune des espices apparues dans cette biozone n'a été citée dans

la littérature dans des couches plus anciennes.
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6.5.4. - Description

Les données sont trop fragmentaires pour pouvoir donner les caracté-
risitques générales de cette biozone. Seule la venue des 2 nouvelles espéces
principales (E. annulatus et B. bellatulus) permet de distinguer 'O, zone AB
de 1'l. zone Su. Les extinctions qui se réalisent dans 1'lI. zone Su sont égale-
ment peu significatives vu le nombre relativement restreint d'échantillons pré-

levés dans les couches de 1'0. zone AB.

6.5.5. - Distribution

Formation Beinhausen du Groupe Singhofeh, valiée de Lieser au Pont
Karl-Kaufmann, SE de 1'Eifel, Allemagne (Fuchs, 1974; Riegel & Karathanaso-
poulos, 1982). Coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, Formation Montguyon, mas-
sif armoricain, France (Le Herissé, 1983). Sondage Pionki 1, région de
Pionki, Formétion Zwolen, Pologne (Turnau, 1986). Série Kemerskaia,
URSS (Arkhangelskaya, 1980). Formation Ouan Kasga, bassin de Rhadames,
Libye (Massa & Moreau-Benoit, 1976). Formation d'Alrar., bassin de Polignac
Sahara (Jardiné & Yapaudjan, 1968). Sondage Jaab Lake et Kiasko River,
Formations Stooping River et Sextant, Canada (kicGregor & Camfield; 1976).

Section Tar Point-Whale Head, formation Battery Point, Gaspé Bay, Canada
(McGregor, 1977). Sondage du sud de I'Angleterre (Richardson & Rasul,

1978). Dalye Shale, Tchecoslovaquie (McGregor, 1979b). La Vid Shales, Espa-
gne (Cramer, 1967). Formation Dalin, Kueichow, China (Gao Lianda & Hou,
1975): Formation Pojiao, province de Luquan et Yunnan (Gao Lianda, 1981).
Belgique : bord nord du synclinorium de Dinant, Acoz, couches de passage
Acoz~Wépion, Fooz Wépion, couches de Wépion, Dave, couches de Wépion,
vallée du Samsom, couches de Wépion et sommet des couches d'Acoz; bord
sud, vallée de la Pernelle, couches de Petigny et faciés de Vireux.

Allemagne : Siegerland, carriére Jaeger, Odenspiel, Odenspieler Grauwacke,

vallée de la Zinse, vallée de la Rospe, Birkelbach, Heinzberg.

6.6. - LES SPORES REMANIEES

I1 semblerait que certaines espéces gedinniennes observées dans le
bassin ardennais soient présentes sous forme remanice dans le Siegenien
et 'Emsien. En effet, quelques-unes de ces espéces ne sont connues de la
littérature que dans le Gedinnien ou le Siegenien inférieur. Leur observa-

tion se fait de maniére relativement continue durant cet intervalle de temps
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dans nos régions alors qu'elle est trés discontinue ensuite. Dans le cas
d'espéces nouvelles (pour lesquelles il n'y a pas de point de comparaison
avec d'autres bassing) leur éventuel remaniement peut &tre déduit de cette
distribution discontinue. Ces spores présentent une extension verticale sus~
pecte presque uniquement en Ardenne, & 2 exception prés en R.F.A. (1 A,
gerriennei et 1 C. rarispinosus). Ceci pourrait constituer un argument sup-
plémentaire en faveur de 1'hypothése du remaniement de spores depuis des

niveaux anciens vers de plus récents en Ardenne principalement.
Les espéces incriminées sont les suivantes :

- Amicosporites miserabilis .
connu jusqu'au Siegenien inférieur (Rodriguez, 1978 C)
6 spécimens observés des biozones N & Po
1 spécimen dans la biozone AB (éch. Acoz 1)

- Aneurospora gerriennei @ nouvelle espéce
32 spécimens de la biozone N & 8if
1 spécimen dans la biozone Pac (éch. Betzdorf 4)

1 spécimen dans la biozone Su (éch. Honceveux 50)

- Aneurospora isidori :
connu jusqu'au Gedinnien supérieur (Rodriguez, 1978¢)
plus de 100 spécimens de la biozone N & E (rare & partir de Z)
1 spécimen dans la biozone Po (éch. Poix-Saint-Hubert 9)
1 spécimen dans la biozone W {(éch., Nonceveux 19)
1 spécimen dans la biozone Paa (éch. Hoyoux 4)
1 spécimen dans la biozone PaB (éch. Nonceveux 43)

6 spécimens dans la biozone Su (éch. Nonceveux 435 et 49; Wihéries 3,
4 et 5).

- Apiculiretusispora perfecta : nouvelle espéce
24 spécimens de la biozone R 4 G
1 spécimen dans la biozone Po (éch. Bolland 1515).

- Apiculiretusisporag spicula :
connu jusqu'au Gedinnien supérieur (Moreau-Benoit, 1976)
30 spécimens de la biozone N & Po (rare au-dessus de G)

1 spécimen dans la biozone Su (éch. Wihéries 2).

- Apicu:‘fretds."spora sp. B in Richardson & Lister 1969 :
connu jusque dans le Gedinnien (Richardson & Lister, 1969)
30 spécimens de la biozone N & E

1 spécimen dans la biozone AB (éch. Acoz 1).
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Chelinospora baculoreticulata : espéce nouvelle
9 spécimens de la biozone Z a Po
1 spécimen dans la biozone Su (éch. Wihéries 5).

Chelinospora cassicula :
connu uhiquement dans le Gedinnien (Richardson & Lister, 1969)
33 spécimens de la biozone N & E

1 spécimen dans la biozone Pac (éch. Hoyoux 011).

Chelinospora pseudoreticulata : espéce nouvelle

14 spécimens allant de la biozone G & E
7 spécimens dans la biozone Su (éch. Wihéries 2, 4 et 5)

1 spécimen dans la biozone AB (éch. Acoz 1).

- Chelinospora retorrida :
connu uniquement dans le Gedinnien (Richardsen & Lister, 1969;
Turnau, 1986).

plus de 100 spécimens allant de la biozone R 4 E (rare au-dessus de G)

2 spécimens dans la biozone Po (éch. Bolland 1515, Manhay 2
1 spécimen dans la biozone W (éch. Bolland 1447)
2 spécimens dans la biozone Pag (éch. Hoyoux 5B, Nonceveux 43)

11 spécimens dans la biozone Su (éch. Nonceveux, 45, 49, 21 et 50;
Wihéries 3, 4 et 5; Acoz 3; Pernelle 06)

- Cymbosporites multiconus : espéce nouvelle
23 spécimens allant de la biozone Sig & E
1 spécimen dans la biozone Po (éch. Nonceveux 18)
1 spécimen dans la biozone Pau (éch. Nonceveux 6)

1 spécimen dans la biozone Su {(éch. Acoz 3).

- Cymbosporites rarispinosus : espeéce nouvelle
30 spécimens allant de la biozone Sif &4 E
3 spécimens dans la biozone Pa o (éch. ‘Betzdorf 4, Hoyoux 4 et 5)
9 gpécimens dans la biozone Su (éch. Wihéries 2, 4 et 5)
1 spécimen dans la biozone AB (éch. Acoz 1).

- Emphanisporites brevicostatus . espéce nouvelle
17 spécimens allant de la biozone R a4 G

1 spécimen dans la biozone E (éch. Gileppe 26).
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~ Emphanisporites micrornatus var. Sinuosus ! espece nouvelle

plus de 150 spécimens allant de la biozone Sic & E (rare dans E)
1 spécimen dans la biozone Po (éch. Poix-Saint-Hubert 9)
3 spécimens dans la biozone Pac (éch. Nonceveux 19B, Hoyoux 05 et 010)

4 spécimens dans la biozone Su (éch. Nonceveux 4, 5 et 21; Pernelle 07
et 08)

1 spécimen dans la biozone AB (éch. Hoyoux G.)

- Emphanisporites zavallatus var. gedinniensis ! espéece nouvelle

73 spécimens allant de la biozone G & Po (rare au-dessus de Z)
1 spécimen dans la biozone W (éch. Poix-Saint-Hubert 13)

1 spécimen dans la biozone Su (éch. Wihéries 4).

- Emphanisporites zavallatus var. zavallatus :

1

connu jusqu'd la base du Siegenien (Richardson & McGregor,
50US presse)

plus de 100 spécimens allant de la biozone Z & Po (rare dans Po)
1 spécimen dans la biozone Paoc (éch. Hoyoux 05)

4 spécimens dans la biozone Su (éch. Wihéries 3 et 5; Acoz 3; Non-
ceveux 50).

Perotrilites heterocorpus @ espéce nouvelle

34 spécimens allant de la biozone N & R

1 spécimen dans la biozone Su (éch. Nonceveux 49).

Perotrilites microbaculatus :

connu uniquement dans le Gedinnien (Richardson & Lister, 1969)
23 spécimens allant de la biozone M8 & G

2 spécimens dans la biozone Su (éch. Nonceveux 21 et 52).

Perotrilites reticulatus : espéce nouvelle

40 spécimens allant de la biozone Sic & la base de %
1 spécimen dans la biozone E (éch. Soliéres 3)
1 spécimen dans la biozone Paf (éch. Hoyoux 5B)

1 spécimen dans la bioczone Su (éch. Wihéries 4).

Streelispora newportensis :

connu jusqu'au Siegenien inférieur (Richardson & McGregor, sous presse)
plus de 150 spécimens allant de la biozone N a E
1 spécimen dans la biozone Po (éch. Bolland 1515)

2 spécimens dans la biozone W (éch. Bolland 1447)
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2 spécimens dans la biozone Paca (éch. Hoyoux 07 et 011)
2 spécimens dans la biozone PaB (éch. Hoyoux 5B)

11 spécimens dans la biozone Su (éch. Nonceveux 45, 47, 49, 21, 50 et
51; Pernelle 05 et 08).

1 spécimen dans la biozone AB (éch. Hoyoux G.)

II ressort de cette liste que ces espéces sont surtout caractéristiques
de niveaux allant de la biozone N & Z. Elles deviennent rares dans les bio-
zones E et Po. Certaines disparaissent totalement au-deld et pour une pério-
de variable, réapparaissant brusquement, et ce, principalement dans les bio-
zones Su et AB. D'autres sont observables tout au long de l'échelle strati-
graphique mais deviennent trés sporadiques au-deld de la bioczone W sauf
dans la biozone Su ol elles sont légérement plus abondantes. Les formes les
plus susceptibles d'étre remaniées sont donc situées dans les biozones Su et
AB. En revanche, dans les biozones Z & W, les cas sont plus douteux (ce |
sont également les couches les plus proches des niveaux sources des spores

présumeées remaniées).

Nous signalerons par un symbole adéquat les especes trouvées en re-

maniement probable sur les tableaux de répartition stratigraphique des spores.

Dans le cas ou ces remaniements seraient confirmés, il conviendrait de

modifier les extensions stratigraphiques de ces formes.

L'4dge des niveaux remaniés dans les différents échantillons seraient

le suivant :

Acoz 1 remaniement de Sifg & G
Acoz 3 remaniement de SiR & E
Betzdorf 4 remaniement Sip
Bolland 1447 remaniement de R a G
Bolland 1515 remaniement de R &4 G
Boliand 1904 remaniement de R & 8ip
Gileppe 11 : remaniement de Sig & Z
Gileppe 26 remaniement de R &4 G
Hoyoux 4 remaniement de Sig 4 E
Hoyoux 5 remaniement de Sig 4 E
Hoyoux 05 remaniement de Z & E
Hoyoux 5B remaniement de Sic 4 G
Hoyoux 07 remaniement de N & E
Hoyoux 010 remaniement de Sig &4 E
Hoyoux 011 remaniement de N a4 E

Hoyoux G. remaniement de Sig & E
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Manhay 9 remaniement de R & G
Nonceveux 6 remaniement de Sig &4 E
Nonceveux 18 remaniement de Sip & E
Nonceveux 19 remaniement de N & E
Nonceveux 198 remaniement de Sio &4 E
Nonceveux 21 remaniement de Sia &4 G
Nonceveux 43 remaniement de Sifg a G
Nonceveux 45 remaniement de R 4 G
Nonceveux 47 remsaniement de N & E
Nonceveux 49 remaniement R
Nonceveux 50 remaniement de R & Sig et de Z & E
Nonceveux 51 ‘remaniement de N & E
Nonceveux 52 remaniement de Mga G
Pernelle 05 remaniement de N & E
Pernelle 06 remaniement de R a G
Pernelle 07 remaniement de Sia & G
Pernelle 08 remaniement de Sia 4 E

Poix-Saint-Hubert 9 remaniement de Sioc 4 E

Poix-Saint-Hubert 13 remaniement de G 4 E

Soliéres 3 remaniement de Sic 4 Z
Wihéries 2 et 5

Wihéries 3 et 4

remaniement de Sipa G et de Z 4 E

remaniement de G a Z

6.7. - SYNTHESE

Les figures 75 et 76 résument en partie les données biostratigraphiques

exposées auparavant.

La figure 75 représente la différenciation spécifique dans les princi-
paux genres en fonction du temps. On retiendra les faits suivants. L'aug-
mentation en espéces se fait progressivement dans les genres Aneurospord,
Brochotriletes, Chelinospora et Dictyotriletes. Les Dibolisporites apparais-
sent brutalement au Gedinnien supérieur et se diversifient nettement durant
tout le Siegenien. Le genre Cymbosporites est le mieux représenté au Ge-
dinnien. Les Emphonisporites possédent un maximum d'espéces durant les biozones Z
et E, aprés une forte régression ils sont & nouveau bien représentés durant
les bhiozones PaB et Su. Les Perotrilites deviennent relativement abondants
dés la biozone Sia. Les fortes régressions enregistrées dans la biozone AB
ne sont probablement dues qu'ad la faible quantité d'échantillons étudiés dans

cette biozone.
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ronds pleins : espéces in it — ronds vides : espéces remaniées.
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Fig. 76.- Subdivisions biostratigraphiques basées sur les spores du Gedinnien inférieur 2 'Emsien inférieur.
Les refations entre les limites biostratigraphiques et chronostratigraphigues sont ceiles observées dans la vallée de la Pernelle. Coupes de référence
des limites biostratigraphiques: 1. Ross-Tewkesbury Spur Motorway, Angletarre - 2, Sondage de Willerzie, Belgique - 3. Saint-Germain-sur-Ay,

France - 4 et 8. Lac de la Gileppe, Belgique - 5. Sondage de Bolland, Belgique - 7. Nonceveux, Belgique - 8. Vallée de la Pernelie, Belgique ou carriére
Jaeger, BF.A.

Tous les résultats exposés dans ce chapitre conduisent 4 la biozona-
tion telle qu'elle est schématisée & la figure 76. Celle-ci montre la position
des biozones proposées par rapport aux étages du Dévonien inférieur.

Sont également représentées sur cette figure, les coupes de reférences ol les

limites entre les biozones ont été étudices.

La description des biozones étant réalisée du point de vue qualitatif,
il est encore possible d'exprimer mathématiquement la différence existant
entre les biozones. Pour ce faire, nous avons introduit la variable T (coeffi-
cient de différenciation) qui est égale & (D + Ay) /(N + Ny) ol D, est le
nombre d'espéces disparaissant dans la biozone inférieur 1, A, le nombre
d'espéces apparaissant dans la biozone supérieure 2, N; et N, le nombre

total d'espéces dans respectivement les biozones 1 et 2,

Les valeurs calculées de T sont représentées & la figure 77. Les va-
leurs obtenues dans le cas ol il n'existerait aucun remaniement sont situés a
gauche des traits horizontaux et dans le cas oll les espéces suspectées d'étre
remaniées le seraient toutes, le T calculé est 4 droite des traits horizontaux.
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Plus la valeur est faible et moeins la différence

entre deux biozones est nette et inversément.

s8] Une valeur nulle correspondrait & deux biozo-
[a——
1 H nes identiques et une valeur égale & 1 corres-
W - pondrait & deux biozones n'ayant rien en commun.
€ . . La wvaleur la plus élevée (T Su - AB = 0,38 ou
z " 0,43) s'explique par le grand nombre de dispari-
1 ' . tions dans 1'I. zone Su qui probablement n'est
R ' dl qu'a la trés faible quantité d'échantillons
+

T e o ow o5 g étudiés dans 1'0O. zone AB. La deuxiéme valeur

Fig. 77 — Les valeurs de € la plus élevée (TM - 8i = 0,36) reflete la la-

calculées dans le cas de |"absence de remanie-
ments {barre verticale de gauche} et dans le cas }
de remaniements (barre verticale de droitel, zZones.

cune d'observation existant entre ces deux bio-

Ces deux valeurs extrémes étant écartées, pour les raisons évoquées
ci-dessus, l'analyse des résultats dans le cas ol aucune forme n'est rema-
niée est la suivante, Le T le plus faible (TPo - W = 0,09) correspond 4 la
comparaison entre les deux plus petites I. zones de cette biozonation. Les
autres valeurs de T s'étagent de 0,13 & 0,29. Le passage de I'l. zone N &
I'l. zone R a obtenu un T de 0,18 qui exprime la quantité relativement moyenne
d'espéces D; et A, par rapport & un nombre total d'espéces assez faible. La

valeur élevée de 0,29 pour le passage R &4 M est dli au grand nombre d'es-
péces disparaissant dans 1'I, zone R. Le faible coefficient de 0,13 & la limite

8i-G est provoqué par le grand nombre d'espéces communes aux deux biozones.
Par contre ladifférenciation entre les biozones G et Z est nette (T = 0,21).
Ceci est provoqué par le nombre important d'apparitions de nouvelles espéces
dans la P. zone Z. La valeur de 0,22 est obtenue dans le cas des bhiozones Z
et E, or il est plus difficile de les distinguer l'une de l'autre que lés deux
biozones précédentes. Ce fait est vraisemblablement provoqué par les nombreu-
ses espéces apparaissant dans la biozone E mais dont beaucoup sont rares. Les
valeurs ralstivement faibles obtenues stratigraphiquement plus haut (T E - Po :
0,16;T W - Pa : 0,14; T Pa - Su : 0,17) sont dues aux grands nombres
d'espéces en commun existant entre ces biozones.

En revanche, si l'on considére que toutes les formes litigieuses sont re-
maniées, on i‘emarque que dans le cas de toutes les biozones ol des remanie-
ments sont présents les différenciations entre celles-ci sont plus nettes. En
particulier entre E et Po et entre Po et W oli la difficulté de les séparer n'est

pas aussi importante que les chiffres pourraient le laisser croire.
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7. - COMPARAISON AVEC LES ASSEMBLAGES DECRITS
DANS LA LITTERATURE

QOutre les comparaisons réalisées entre les assemblages décrits dans
ce travail et ceux décrits dans la littérature, des corrélations biostratigra-
phiques sont abordées ici mais elles seront développées plus en détsil au
§11.

7.1. - ZONE D'OPPEL MN

Notre concept de la biozone MN est identique & celui de Richardson
et afl. (1981, 1986). Cette biozone a été également adoptée par Turnau
(1986).

7.1.1, - ZONES D'INTERVALLE N ET R

La zone d'intervalle N est marguée & sa base par 'apparition de
S. newportensis., Cette espéce a été souvent citée dans la littérature mais,
dans beaucoup de cas, cette détermination s’est révélée erronée (voir cha-

pitre 5.1).

Les comparaisons avec les files britanniques devraient étre aisées puis-
que la biozone MN y a été créée (Richardson er af., 1981, 1984, 1986).
Malheureusement aucune échelle biostratigraphique détaillée n'a été publiée
jusqu'ici, seuls des graphiques trés généraux de distribution d'espéces sont
disponibles dans la littérature (Richardson & Lister, 1969; Richardson et af.,
sous presse). Le manque d'échantillons entre le "Psammosteus Limestone" Group
et le Middle Ditton Group ne permet pas d'avoir une définition suffisamment
précise pour pouvoir vérifier si l'ordre d'apparition des différentes es-
péces est tel que celui observé dans le présent travail. On peu malgré tout
constater que S. newportensis apparait bien avant C. dittonensis, C. retorrido
(= C. sp. A in Richardson & Lister, 1969), E. micrornatus et C. proteus (= C,
¢f, cotillus in Richardson & Lister, 1969); ce qui est peut-étre également le
cas pour C., cassicula et Biornatispora salopiensis (= Acinosporites salopiensis
in Richardson & Lister, 1969) qui sont notés comme incertains dans le "Psam-

mosteus Limestone" Group. A. spicula et C. echinatus ne dépassent pas la
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limite Downtonien - Dittonien dans les iles britanniques alors qu'ils persistent
jusque dans le Dévonien inférieur du bassin ardenno-rhénan. L'échantillon du
"Psammosteus Limestone" Group correspond & I'I. zone N et celui du Middle

Ditton Group a 1'l. zone M par la présence de E. micrornatus {(fig.78).

Les biozones N et M ont également été mises en évidence en Ecosse
dans 1'Arbuthnott Group de la Midland Valley (Richardson et al., 1984).

8i on s'en référe a Richardson & McGregor (sous presse) 5. verrucatus
ne dépasserait pas la limite entre les biozones tripapiliatus-spicula [/ micrornatus-
newportensis contrairement aux observations de Richardson & Lister (1969),
tandis que A. spiculo dépasserait cette limite. P. microbaculatus apparait ici
beaucoup plus tdét, avant C. proteus, alors que nous ne l'observons pour la
premiére fois qu'aprés E. micrornatus var. micrornatus. La succession des
espéces est la suivante : C. cassicula apparait en méme temps que S. newpor-
tensis suivi de P. microbaculatus, puis de B. salopiensis, A. plicata et C.
proteus (fig.79). Nos observations différent quelque peu puisqu'on y a en
succession : S. newportensis, C. cassicula, C. proteus, A. plicata, B. salo-
piensis et P. microbaculgtus. Ces variations sont mineures et de peu d'inci-
dence sur ce travail car ces esp&ces ne nous servent 4 aucune subdivision
stratigraphique, a part C. proteus qui pourrait permettre de distinguer deux
sous-zones dans 1'l. zone N. Il aurait été intéressant de pouvoir comparer le
point d'apparition de E. micrornatus par rapport & ces espéces, malheureuse-
ment les auteurs n'en font pas état si ce n'est qu'il apparait aprés S. newpor-
tensis. 1l est important de noter que C. proteus apparait bien entre 5. new-
portensis et E. micrornatus ainsi qu'on peut l'observer a Willerzie et en Polo-
gne (Turnau, 1986). -

Dans la région de Pionki, Turnau (1986) observe dans les Formations
Sycyn et Czarnolas la succession telle qu'elle est représentée & la fig. 80.
La succession est quelque peu différente dans nos coupes. L'échantillon
2971 devrait appartenir a 1I'I. zone N (Na) et les niveaux 2913 & 2707 a

I'l. zone R puisqu'on y retrouve C. retorrida (figs. 78 et 80).
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Fig. 79.- Comparaison des points d'apparitions de quelques Fig. 80. — Idem entre Turnau {1986) et le présent travail.

espécas importantes entre les données de Richardson &
McGregor (1986} et celles du présent travaik.



202

Magloire (1967) présente un grand nombre de biozones dans les couches du
Dévonien inférieur du Sahara Algérien, malheureusement il est difficile de
réaliser des comparaisons au vu de l'absence de détermination des spores et
la mauvaise conservation du matériel photographié. On remarquera malgré
tout la présence de Dictyotrflefes granulatus (= Spore n® 2565 in Magloire
1967) appartenant & la sous-zone Io_Sensu Magloire ce qui donnerait un age
4 cette biozone (ou au niveau de la sdus—zone Io contenant cette espéce)
variant entre I'l. zone N (NB) et I'l. zone M (Mu) (fig.78).

Ainsi qu'il a déja été noté précédemment, 5. newportensis a souvent
été mal identifié. C'est le cas notamment dans la coupe de Saint-Pierre-sur-

Erve, Massif armoricain (D'Erceville, 1979).

Contrairement & Richardson & McGregor (1988) je n'incluerai
pas toute la partie de cette coupe étudiée par D'Erceville (1979), dans 1'O.
zone MN. En effet, les échantillons 1 & 32 pourraient appartenir & une bio-
zone inférieure & 1'0. zone MN car je n'y reconnais pas 5. newporitentis
(D'Erceville, 1979, p. 39). Par contre on y trouve Apiculiretusispora cf.
plicata qui pourrait correspondre & Apiculiretusisporag sp. E in Richardson
et af. (1981) caractéristique de la biozone inférieur & I'0O. zone MN., On y
rencontre également Brochotriletes sp. A in Richardson & loannides. (1873)
Lophozonotriletes ? poecilomorphus et Synorisporites libycus qui n'ont jamais
été trouvés jusqu'ici que dans le Downtonien de Libye (Richardson & loanni-
des, 1973). De plus, seul un Cymbosporites y a été noté alors qu'ils devien-
nent abondant dans 1'I. zone N. Aucun Aneurosporg n'est signalé, or ils font
leur apparition dans I'l. zone N. La partie supérieure de la coupe,quant &
elle, fait vraisemblablement partie de 1'0. zone MN au vu de la présence de
Emphanisporites novellus qui est noté dés la base de la biozone M et de
Dictyotriletes granulatus qui apparait dans la biozone N. S. newpu

S. newportensis est connu dans les couches de Chortkov de Podolie

(Arkhangelskaya, 1980).

7.1.2. - ZONE D'INTERVALLE M

La zone d'intervalle M est marquée & sa base par l'apparition de
E. micrornatus var. micrornatus.

Richardson & McGregor (1986) ne notent pas l'extension stra-
tigraphique de E. micrornatus var. micrornatus dans leur tableau de distri-
bution générale des espéces ce qui ne permet malheureusement pas d'estimer

le point d'apparition de E. micrornatus par rapport aux autres formes.

{n Richardson & Lister (1969) £. micrornctus var. micrornatus appa-
rait en méme temps que C. retorrida (= C. sp. A in Richardson & Lister,

1969) et C. dittonensis, alors que dans nos observations, ces deux formes
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sont observées pour la premiére fois dans des échantillons plus anciens.

P. microbaculatus, noté par ces deux auteurs comme apparaissant également

simultanément avec micrornatus, n'est en revanche connu, d'aprés nos résul-
tats, qu'un peu plus haut dans 1'l. zone M (fig.78). Ces remarques nous au-
torisent & penser qu'il existerait une lacune, soit d'observation, soit sédimen-
logique, entre les échantillons du "Psammosteus Limestone" Group et ceux du

Middle Ditton Group (c'est-a-dire entre les biozones N et M).

L'I. zone M est présente au Canada (McGregor & Camfield, 1976) dans
la Formation Kenogami River. La base de la biozone n'est vraisemblablement
pas atteinte par le sondage Jaab Lake, les échantillons les plus profonds
étant déja inclus dans cette 1. zone. En revanche, dans le sondage Puskwuche
Point E. micrornatus n'apparait pas immédiateme.nt dés la base, mais il faut
remarquer que dans les échantillons sous-jacents & l'apparition de E. micror-
natus seules deux espéces ont été trouvées. Chelinospora favosa (Dictyotriletes
favosus in McGregor & Camfield, 1976) n'apparait pas au Canada en méme temps
que E. microrngtus mais peu apreés, comme nous l'avons observé dans le bassin
ardenno-rhénan. C. paufus se présente au Canada, ainsi que dans nos coupes,
un peu plus haut que E. micrornatus. Mais il se situe dans le méme niveau que
celui qui a livré E. decoratus que nous n'avons observé qu'ad partir de la P. zone
Si en Belgique. Ceci pourrait conduire & placer unigquement les couches sous-
jacentes & ce niveau dans 1'l. zone M. Celle-ci serait alors équivalente a la
partie inférieure de la zone d'assemblage micrornatus-proteus sensu McGregor
& Camfield (1976) (fig.78).

E. micrornatus apparait dans les couches d'Ivane de Podolie (Arkhan-
gelskaya, 1980). Aucune comparaison ne peut étre effectuée au vu du peu

d'informations que nous possédons & ce niveau.

La Formation de Gahard de la coupe de Saint-Pierre-sur-Erve (D'Erce-
ville, 1979) contient Dictyotriletes granulatus (= Dictyotriletes sp. A in D'Er-
ceville, 1979) et £. noveflus. Ainsi qu'il a été constaté & Saint-Germain-sur-
Ay, ces deux espéces apparaissent en séquence : D. granulatus est présent
4 partir de la base de I'l. zone N jusqu'a la base de 1'I. zone M ol apparait
alors £. novellus., Cette derniére espéce daterait donc les couches de la For-
mation de Gahard (éch. 33 & 42) de I'l. zone M et plus précisément Mo car

D. granulatus ne dépasserait pas la base de cette biozone (fig.78).
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7.1.3. - LES PHYLOZONES 8i et G

Les éspéces index n'étant connues nulle part ailleurs que dans le bas-
sin ardenno-rhénan, les comparaisons ne peuvent que porter sur les formes
annexes. Ces P. zones pourraient éventuellement se retrouver & la partie su-
périeure de la zone d'assemblage micrornatus-proteus sensu McGregor & Cam-
field (1976) & partir du point d'apparition de E. decorgtus, connu seulement

4 partir de la P. zone Si.

La présence de Cirratriradites diaphanus (= Cirratriradites sp. A in
Richardson & McGregor, 1986) & la partie supérieure de la zone d'as-
semblage MN sensu Richardson & McGregor (sous presse) pourrait y indiquer
l'existence d'au moins une de ces deux P. zones puisque cette espéce deé-

bute & la base de la sous-zone B de la P. zone S5i.

7.2. - ZONE D’'OPPEL BZ

Cette biozone n'a encore été reconnue, en dehors du bassin ardennoc-
rhénan, que dans les fles britanniques, dans les couches des Senni Beds de

"Brecon Beacons" et des "Black Mountains" (Richardson et af., 1882).

7.2.1. - PHYLOZONE 2

L'Q. zone BZ est subdivisée en deux I. zones, Z et E, sur base de
l'apparition de D. emsiensis. Cette espéce est notée par Richardson & Me
Gregor (sous presse) comme apparaissant en méme temps que V. polygonalis
qui caractérise 1'0. zone susjacente (O. zone PoW). Ceci laisse supposer '
qu'il y a une lacune de sédimentation ou d'observation entre 1'0. zone BZ et
I'0. zone PoW. La P. zone Z recouvre la base des Senni Beds dans les iles

britannigues (fig.78).

7.2.2. - ZONE D'INTERVALLE E

D. emsiensis marque la base de l'I. zone E., Cette espéce a eté retrou-
vée dans la massif armoricain (France) dans des couches appartenant a l'as-
semblage 4 de Moreau-Benoit (1976) & Saint-Cénéré. Mais 6n remarquera que
A. spicula disparait avec la fin de l'assemblage 1 et que D. eifeliensis appa-
rait dans l'assemblage 2 (une lacune de donnée existe entre les deux).

Dans le bassin ardenno-rhénan A. 'spfcufa disparait dans les couches de base
de 1'l. zone E et D. eifeliensis se présente dés la P. zone Z. dJ'aurais donc

tendance & situer la limite entre les biozones Z et E dans l'assemblage 2 sensu
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Moreau-Benoit. Aucun changement dans la microflore ne me semble signi-
ficatif entre les assemblages 2 &4 4. L'assemblage 1 peut correspondre & n'im-
porte quelle biozone entre la N et la Z y compris. Cet auteur note la présen-
ce de D, emsiensis dans l'assemblage 3 de la coupe de la Pointe de 1'Armori-
que {(Moreau-Benoit, 1980a). Aucune différence importante ne peut é&tre mise
en évidence avec la biozone E. L'extinction de B. salopiensis dans la partie

supérieure de la coupe pourrait annoncer la biozone suivante,

D. emsiensis est trouvé dés la base de la coupe de Sablé-sur-Sarthe
(Le Herissé, 1983). Dans la partie supérieure, V. polygonalis marque la base
de I'l. zone Po et donc la fin de 1'I. zone E. Aneurospora bollandensis (=
? Cymbosporites echinatus in Le herissé, 1983) apparalt avant V. polygonalis
tout comme dans le bassin ardenno-rhénan. La limite entre les biozones 1 et
2 sensu Le Herissé ge situe alors immédiatement sous la limite entre les . zo-
nes E et Po. Certaines espéces apparaissent seulement dans la biozone E de
Sablé-sur-Sarthe alors que d'aprés nos observations, celles-ci sont présentes
déja plus bas (E. decoratus apparait dans la sous-zone Sif, A. lindlarensis

et A. jonkeri dans Sia, D. eifeliensis et D. echingceus dans la P. zone Z).

Le Herissé note l'apparition des premiers Raistrickia alors que nous
les avions déja noté dans la P, zone Z. B. salopiensis disparait dans le bas-
sin ardenno-rhénan dans la biozone E, alors gque cette espéce est encore

notée dans la biozone Po & Saint-Pierre-sur~Erve,

Au Canada (McGregor & Camfield, 1976), D. emsiensis est une des
caractéristiques de la zone d'assemblage caperatus-emsiensis sensu McGregor
& Camfield, 1976. Perotrilites caperatus (= Camptozonotriletes coperatus in
McGregor & Camfield, 1976)y apparaissant, cette espéce a ici un point d'ap-
parition plus récent que dans le bassin ardennco-rhénsn. L'I, zone E corres-
pond aux couches de la base de la Formation Stooping River et se situe en-
tre les points successifs d'apparition de D. emsiensis et V. polygonalis.
Cette 1. zone E marqgue la base de la zone d'assemblage caperatus-emsiensis
sensu McGregor & Camfield (19768) (fig.78).

La biozone VI sensu Jardiné & Yapaudjan (1968) pourrait éventuelle-
ment correspondre en partie 4 la biozone E par la présence de D. emsiensis
(= Reticulatisporites emsiensis partim in Jardiné & Yapaudjan, 1968 (fig.78).

D. emsiensis pourrait également étre présent dans le Sahara algérien
(? = Sporomorphe n® 3292 in Magloire, 1967). Cette spore a été trouvée dans
la biozone 13 de Magloire (fig.78).
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7.3. - ZONE D’OPPEL PoW

7.3.1. - ZONE D'INTERVALLE Po

Cette biozone couvre llintervalle de temps qui sépare les points d'appa-
rition successifs de V. polygonalis et D. wetteldorfensis. McGregor & Camfield
(1976) notent cette succession dans les couches de Stooping River. La partie
qui correspondrait & 1'l. zone Po est incluse dans la biozone caperatus—emsien-
sis sensu McGregor & Camfield (1976) (fig.78). " |

L'l. zone Po peut également étre retrouvée dans le travail de Richardson
& McGregor (1986). Cette 1. zone y marquerait la base de leur biozone
polygonalis—emsiensis. D. eifeliensis et C. favosg y apparaissent en retard
puisque nous avons noté ces deux espéces respectivement dés la P. zone Z

et 1'l. zone M.

L'I. zone Po serait éventuellement présente dans le massif armoricain
au sommet de la coupe de Sablé-sur-Sarthe (Le Herissé, 1983) & partir du
banc 260. On y trouve V. polygonalis mais pas D. wette/dorfensis. En re-
vanche, l'auteur note la présence de D. wetieldorfensis (= D. cf. wettel-
dorfensis in Le Herissé, 1983) 4 la base de la coupe de Saint-Pierre-sur-
Erve (fig.78). Il note cette espéce comme apparaissant en méme temps que
V. po}'ygona."is. On aurait donec tendance & supposer que 1'I. zone Po y est
absente. Toutefois, il faut remarquer que V. polygonalis est extrémement
rare dans cette coupe (seuls 2 échantillons sur plus de 30 en contiennent,
alors qu'il devrait y étre présent partout au dessus de la limite BZ-PoW).
Des raisons écologiques pourraient étre invoguées pour expliquer la carence
en cette espéce caractéristique du Siegenien et de I'Emsien. V. polygonalis
et D. wetteldorfensis ne sont notés qu'a partir du sixiéme échantillon. La
présence, 4 Saint-Pierre-sur-Erve, Q'espéces apparues en méme ifemps que
V. polygonalis, ou peu aprés, dans la coupe de Sablé-sur-Sarthe, et ce
dés le premier échantillon, nous autorise & supposer que la base de la coupe
de Saint-Pierre-sur-Erve est équivalente ou plus récente que le sommet de
la coupe de Sablé-sur-Sarthe. Cette hypothése avait déja ¢té émise par Le
Herissé (p. 62, 1983) : "Il est donc probable que, tout en appartenant au
méme assemblage, la base de la coupe de Saint-Pierre-sur-Erve se situe lé-
gérement au-dessus du sommet de la coupe de Sablé." L'I. zone Po couvre
alors & Sablé l'intervalle compris entre la base de la coupe et le dernier
échantillon avant l'apparition de D. wetteldorfensis. L'l. zone Po correspond
4 la partie inférieure de l'assemblage 2 sensu Le Herissé.
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7.3.2, - ZONE D'INTERVALLE W

L'I. zone W débute dans la partie inférieure de la coupe de Saint-
Pierre-sur-Erve (L.e Herissé, 1983), dans la biozone & chitinozoaires 35 de
Paris. (1981). Cette I. zone W est incluse dans la zone d'assemblage 2 sensu
Le Herissé et sa limite supérieure n'est pas détectable au vu du manque de
point de comparaison entre les données provenant de cette coupe et celles du

présent travail.

L'I. zone W correspond 4 une partie de la zone d'assemblage polygonalis-
emsiensis sensu Richardson & McGregor (1983). C. caperatus et B. 7
foeveolatus y apparaissent en retard par rapport & ce qu'on a observé dans

le bassin ardenno-rhénan.

On peut également retrouver 1'l. zone W dans la Formation Stooping
River du Canada ot McGregor & Camfield (1976). notent l'un au-dessus de
I'autre V. polygonalis puis D. wetteldorfensis (= D. 7 wetteldorfensis sensu
McGregor & Camfield, 1976). L'I. zone W est alors ici incluse dans la partie
inférieure de la zone d'assemblage caperatus-emsiensis sensu McGregor &
Camfield.

7.3.3. - ZONE D'INTERVALLE Pa

L'I. zone Pa, définie par le point d'apparition de C. parvus, pour-
rait éventuellement étre présente dans le Dévonien inférieur de Chine
(Gao Lianda, 1981) mais la détermination de cette espéce y est incertaine,
Celle-ci a été trouvée dans la Formation Longhuashan et appartient a la

zone d'assemblage 4 sensu Gao Lianda (fig.78).

Au Canada McGregor (1973, 1977) puis McGregor & Camfield (1976)
notent la présence de Apiculiretusispora minor qui pourrait étre synonyme
de C. parvus. Dans ces trois publications A. minor a son point d'apparition
situé tantdt avant, tantdt aprés celui de D. wetteldorfensis, mais ils sont
toujours trés proches l'un de l'autre. Les plus anciennes formes de C. parvus
étant celles qui montrent les caractéres les plus semblabes & A. minor, seule
une étude comparative détaillée avec le matériel canadien nous permettra de

réaliser des corrélations & ce niveau.

7.3.4. - ZONE D'INTERVALLE Bu

D, subgranifer est noté en Pologne dans la Formation Zwolen (Turnau,
1986) ainsi que P. subitus tous deux caractéristiques de 1'l. zone Su.

Ces formes autorisent la corrélation de la partie supérieure de la zone d'as-
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semblage polygonalis-emsiensis avec 1'l. zone Su (fig.78).

Acinosporites bellus (= Convolutispora beila in Arkhangelskaya, 1978)
et D. subgranifer permettent de considérer la partie inférieure de la Série

de Kemerskaia comme étant 1'équivalent partiel de 1'I. zone Su.

La Formation Stooping River, au Canada (McGregor & Camfield, 1976)
contient les points d'apparition de D. subgranifer et de E. annulatus succes-
sivement, L'I. zone Su correspond i la partie supérieure de la zone d'assem-
blage caperatus-emsiensis et & la partie inférieure de la zone d'assemblage
annulatus-lindlarensis. On remarquera que D. eifeliensis et A. lindlarensis

apparaissent ici nettement plus tard que dans le bassin ardenno-rhénan.

7.4, - ZONE D'OPPEL AB

_ E. annulatus, espéce caractéristique de 1'0. zone AB, apparait au-
dessus de la limite entre les assemblages 2-3 dans la Formation de Montguyon
de la coupe de Saint-Pierre-sur-Erve (Le Herissé, 1983). A. cf. lanceolatus
v a été trouvé dans l'échantillon sus-jacent. Cette espéce n'a été répertoriée

dans le bassin ardenno-rhénan que dans 1'0. zone AB (fig.78).

Richardson & McGregor (1986) utilisent également £. annulatus
comme espéce guide de leur assemblage annulatus-sextantii. Ils notent la pré-
sence de E. schultzii, A. lindlarensis et D. echinaceus seulement & partir de
cette blozone alors que nous retrouvons ces espéces dans des échantillons
plus anciens. Ces auteurs signalent que C. sextontii apparait un peu apreés

E. agnnulatus ce qui semblerait étre aussi le cas dans nos régions.

En revanche, McGregor & Camfield (1976) placent C. sextontii dans
une position antérieure & £. onnufatus au Canada et font débuter leur zone
d'assemblage annulatus-lindlarensis au niveau du sextantii. A. lindlarensis,
E. schultzii, B. foveolatus et D. echinaceus sont observables seulement &

partir de cet assemblage.

McGregor (1977) cite les deux espéces caractéristiques de 1'0. zone AB,
clest-a-dire E. annulatus et Brochotriletes bellatulus (= Brochotriletes sp. B
in McGregor, 1971) en succession sur un court intervalle alors que dans le
bassin ardenno rhénan ils ont toujours été observeés s1mu1tanement 8. bella-
fulus débutant juste sous la limite de l’assemblage annulatus-lindlarensis, il
faut considérer que 1'0. zone AB débute également juste avant cet assemblage.

Or, nous avions vu (§ 6.5) dans la publication de McGregor & Camfield (1976) que
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I'assemblage annulatus-lindlarensis débutait avant 1'0. zone AB. Nous sommes
donc forcé de considérer la zone d'assemblage annulatus-lindlarensis comme
étant diachronigue par rapport & notre O, zone AB (fig.78).

Turnau (1986)_ utilise la zone annulatus—-sextantii sensu Richardson

& McGregor (1986) pour dater des couches de la Formation Zwolen.

E. annulatus y marque la base, suivi de E. schultzii, A. jonkeri, V. poly-
gonalis, E. mcgregorii, D. echinaceus et A. lindlarensis alors que toutes
ces espéces sont connues dans des niveaux plus anciens dans le bassin

ardenno-rhénan.

Riegel & Karathanasopoulus (1982) portent également beaucoup d'impor-
tance & l'apparition de E£. gnnulatus dans une position proche de la limite
Siegenien-Emsien. D. subgranifer, D. emsiensis, D. echinaceus, E. schultzif
et A. plicata sont notés au-dessus de l'apparition de E£. annulatus contrai-

rement 4 nos observations.

En Chine E. gnnulatus est une des caractéristiques de la zone d'assem-
blage 4. Sa présente ainsi que celle de D. subgranifer m'incite a placer 1la
Formation Pojian au-dessus de la Formation Longhuashan contrairement & l'opi-
nion de l'auteur. Car quoique cette derniére appartienne & I'assemblage 4,
les spores qu'elle contient sont plus caractéristiques de 1'0. zone PoW que
de 1'0O. zone AB.

On retrouve également 1'O. zone AB en URSS, dans la partie supérieure
de la Série Kemerskaia (Arkhangelskaya, 1980). £E. annulatus caractérise la
biozone D1C de Béju (1972) en Roumanie. Elle est également notée dans la
biozone VIIIb de Jardiné & Yapaudjan (1968) en Libye. Dans le Sahara, on

l'observe dans la Formation Ouan Kasa (Massa & Moreau-Benoit, 1976).






8. - EXTENSION DES BIOZONES DE SPORES DANS LES COUPES

Nous envisagerons successivement les résultats de 1'analyse palynologi- |
que dans chacune des régions ol ils ont été obtenus (Ardenne, massif armo-
ricain, Siegerland etc.). Pour une méme région ces données sont scindées se-
lon les entités géologiques (synclinorium, fenétre etc.) d'ol ils proviennent.
Le sondage de Liévin, en territoire francais, qui recoupe les couches du bord
nord du synclinorium de Dinant, a été inclus dans la partie traitant de I'Ar-

denne.

Les valeurs des épaisseurs attribuées aux formations éodeévoniennes

ardennaises proviennent des données fournies par Asselberghs (1946).

Les spores et les acritarches sont repris dans les tableaux. La biozonation

des acritarches est étudiée au § 12.2.

8.1. - L'ARDENNE

8§.1.1. - SYNCLINORIUM DE NEUFCHATEAU
Chiny

Quoigue le nombre de spores observées dans les échantillons prove-
nant de la région de Chiny soit relativement important, la quantité de for-
mes déterminées est faible. Ceci tient au fait que la matiére organique est

trés fortement "coalifiée™. Aucun acritarche n'a été mis en évidence.

L'échantillon n° 1 provient d'un affleurement différent des autres
(1 : affleurement du barrage de la Vierre, 0 et 3 & 6 : affleurement le long
de la Semois). La relation lithostratigraphique entre ces deux points de pre-

levement n'est pas réalisable.

Tous les échantillons appartiennent & '0. zone BZ (fig. 81) au vu de
la présence de £. zavaliatus var. zgvallotus, B. breconensis et D. echinaceus,
Llexistence de D. emsiensis dés le niveau 5 permet de classer ces échantillons
dans 1'I. zone E. Par co:ntre, les niveaui 0 et 1 ne contiénnent pas cette
espéce, ce qui pourrait signifier qu'ils appartiennent & la P. zone Z, Mais

“étant donné le peu d'espéces déterminées, cette datation me semble incertaine.
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Apiculiretusispora plicata
Biornatispora dubia
Emphanisporites zavallatus var, zavallatus
Dibolisporites echinaceus
Enphanisporites micrornatus var. micrornatus
Amicasporites streelii
Emphanisporites rotatus
Perotrilites caperatus
Streelispora newportensis
| ! 10, Cymbosporites mutitispinosus
 o—e—a | 11. Breconisporites breconensis
12 » 12, Apiculiretusispora pygmaea
13 e 13. Chelinospora retorrida
14 o1 4! 14, Emphanisporites zavallatus var. gedinniensis
15 ole- o | 15. Dibolisporites eifeliensis
16 (- 16, D.sp.C
17| o o | 17. Dictyotriletes emsiensis
18] «—« | 18. Emphanisporites micrornatus var, sinuosus
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19 e 19, cf. Kraeuselisporites gaspiensis.
W
M m BIOZONES A SPORES
o =88 iné -
=1 8 288 Nombre de spores examinées par niveau
=] & oo

Fig. 81, - Distribution stratigraphique des espadces dans la coupe de Chiny.

La position de la biozone BZ dans le faciés d'Anlier est difficile & esti-
mer en l'absence de coupe continue dans cette région. Elle se situe approxi-

mativement dans la partie moyenne de ce faciés.

8.1.2, - SYNCLINORIUM DE DINANT
8.1.2.01. - Carriére de Lahonry et vallée de la Pernelle

Les échantillons récoltés se sont montrés généralement pauvres en
spores, nécessitant 1'étude de 3 ou 4 lames par niveau pour obtenir une
guantité suffisante de formes observables. Les spores sont fortement "coa-
lifiées", tres sombres. Certains niveaux montren't des formes abondamment
pyritisées. Les acritarches remaniés sont rares. Quelques scolécodontes ont

été observés dans l'échantillon 1.

Les échantillons 1 & 4 (fig. 82) provenant de la carriére de Lahonry
peuvent &tre attribués a 1'0. zone MN au vu de la présence de 5. newporten-
sis, A. gerriennei, D. richardsonii, P. heterocorpus, C. microspinosus,

C. microgranulatus, 1. noninspissatosa, C. retorrida et Cymbosporites sp. A
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Fig, 82, — Distribution stratigraphique
des espéces dans la carriére de Lahonry.
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in Richardson & Lister 1969. Ces sept derniéres formes alliées 4 'absence de

E. micrornatus var., micrornatus classent ces niveaux dans 1'I, zone R.

Le niveau 0, inférieur aux trois précédents, quoique ne contenant pas
C. retorridc a été assimilé avec réserve & la biozone R. En effet, il serait
dangereux de conclure & l'existence d'une limite biostratigraphique entre les
niveaux 0 et 1 alors que l'échantillon 0 est pauvre en espéce (peu de formes
déterminables) et qu'il n'existe aucun contrdle biostratigraphique soustacent.
La position de cette biozone dans la colonne lithostratigraphique est reprise a la
figure 83. La biczone R s'étend sur plus ou moins 15 m d'épaisseur de couche

depuis la discordance jusqu'd 7 m au-dessus de la limite Fépin-Haybes.

Les niveaux II/16 & 15 B (fig. 84 ) contiennent les espéces index de
1'0. zone BZ (E. zgvagllatus var. zavallatus et B. breconensis). L'apparition
de D. emsiensis ne se réalisant qu'a partir de 1'échantillon II/21, les niveaux
11/16 & II/20 sont datés de la P. zone Z et II/21 & 15 B de I'I. zone E au vu
de l'absence de formes plus récentes et la présence de C. heteroconvolutus et
Apiculiretusispora sp. B in Richardson & Lister 1989. La biozone Z débute
70 m sous la limite supérieure d'Oignies et se prolonge jusqu'd 20 m sous le
passage Saint-Hubert - Anlier. L'lI. zone E suit immédiatement et pénétre
jusqu'a l'extréme base d'Anlier. L'0. zone PoW (présence de V. polygonalis
et D. wetteldorfensis) a été observée depuis 1'échantillon II/26 jusqu'au 08.
L'existence de C. parvus dés le niveau II/26 classe ces échantillons dans
I'I. zone Pa qui peut étre subdivisée & partir de l'échantillon 03 ol apparait
A. bellus en une sous-zone Paf. Ces derniéres données biostratigraphiques
ont été obtenues sur la rive opposée du ruisseau de la Pernelle par rapport
aux résultats concernant la bioczone BZ, On observe sur cette rive que le
passage Gedinnien-Siegenien se réalise par l'intermédiaire d'une faille normale.
Cet accident tectonique escamote une partie des couches contenant les biozones
E et Paa et complétement les biozones Po et W. Le dernier échantillon de la
sous—zone Pao se situe 30 m sous la limite Anlier-Amonines. Aprés une inter-
zohe stérile d'une centaine de métres débute la sous-zone Paf qui est connue
dans les couches d'Amonines sur 25 m de puissance. [D. subgranifer margue
le point de départ de 1'l. zone Su depuis I'échantillon 06. Cette biozone dé-
bute 20 m sous le sommet du facieés d'Amonines et s'étend jusque dans le facies
de Laroche, 110 m sous la base de Vireux. Au niveau de l'échantillon 09 deux
especes, B. bellatulus et E. annulatus, apparaissent pour la premiere fois
dans cette céupe. Ces deux formes ont toujours été observées au-dessus du
point d'apparition de D. subgranifer. Etant donné que cette partie de la coupe

est suffisamment preécise pour décider de l'ordre lithostratigraphique des échan-
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tillons et au vu de la quantité de spores observées sous l'échantillon 09 il est
possible de proposer cette coupe comme stratotype éventuel pour une nouvelle
biozone : 1'0. zone AB. Le premier échantillon de la biozone AB se situe 80'm

au-dessus de la biozone Su et & une trentaine de métres sous la base de 'Emsien.

Les niveaux 05 & 08 contiennent des spores vraisemblablement remanides

a partir de la biozone MN.

8.1.2.02. - Willerzie

Le.s résultats biostratig’réphiques obtenus & partir du sondage de Willerzie
proviennent pour la plupart, du mémoire de fin d'études de Roche (1985). Ni'ous
y avons ajouté quelques données personnelles, notammant certaines espéces de
ce sondage sont décrites ici (cf.§D.1 systématique). L'échantillon 1 ne pro-

vient pas du sondage mais d'un affleurement en surface,

Les échantillons se sont montrés tous trés pauvres en formes nécessi-;
tant 1'étude de plusieurs lames de chaque niveau. Les acritarches remaniés
sont relativement fréquents sauf dans le niveau 1 ol ils sont absents. Ce ni-
veau contient par contre un débris de chitinozoaire. Tous les palynomorphés

gsont fortement "coalifiés",

Les echantillons du sondage ont été répartis en deux groupes sur la
figure 85 suivant les biozones auxquelles ils appartiennent. Ils sont tous
datés de 1'0. zone MN car on y a observé 5. newportensis, Cymbosporites |
sp. A in Richardson & loannides 1973, C. microspinosus, I. nonfnspfssatosal,
A. gerriennei, C. microgranulatus, D. richardsonii, S. verrucatus et P. hete-
rocorpus. La présence de S. newportensis sous C. retorrida classe ces nivedux
dans 1I'l. zone N. (., proteus permet de subdiviser cette 1. zone en deux
sous-zones : No de 186 m 4 34,2 m et NR & 13,4 m. _

Le sondage débute & la limite Haybes-Mondrepuits et n'atteint donc pas
le poudingue de Fépin. Il n'est possible d'évaluer la position des biozones
que par rapport a la limite Haybes-Mondrepuits. La sous-zone No débute i
une centaine de métres sous les schistes de Mondrepuits et la Ng & une di-
zaine de métres sous cette assise (fig. 86 ). L'épaisseur des couches attri-

huées au Gedinnien inférieur est de 500 m.

L'échantillon 1 contient C. retorride en plus de S. newportensis, D.

richardsonii et 5. verrucatus et donc appartient & 1'l. zone R. Ce niveau
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se situe A quelques dizaines de métres sous les niveaux d'arkose marquant le

sommet des schistes de Mondrepuits.

8.1.2.03., - Arville et Poix-Saint-Hubert

Seul 1'échantillon 1 provenant d'Arville s'est révélé riche en spores,
tous les autres sont pauvres & moyennement riches. Les acritarches rema-

niés sont trés rares. Les palynomorphes sont tous fortement "coalifiés™.

- Le niveau 1 contient des especes caractéristiques de 1'0. zone MN c'est-
a-dire S. newportensis, P. laevigatus, E. micrornatus var. sinuosus. Cette
derniére classe I'échantillon 1 dans la P. zone Si et plus précisément Sif au
vu de la présence de C. diaphanus (fig. 87 ). Cet échantillon se situe appro-
ximativement & 50 m au-dessus de la limite entre le faciés d'Oignies et de |
Saint-Hubert (fig. 88). Les échantillons 2 2 8 sont inclus dans 1'0. zone BZ.
Le niveau 2 ne contient pas £. zavallatus var. zavglfatus, qui apparait au
niveau 5. Nous le considérerons malgré tout, comme étant dans la P. zone Z
car B. breconensis y a été reconnu. Les échantillonis 6 et 8 sont placés danis
I'l. zone E car d'une part D. emsiensis apparait des l'échantillon 6 et d'autre
part le niveau 8 ne contient pas d'espéces plus récentes que celles appartenant
& la biogone E. La P. zone Z débute &4 250 m au-dessus de la limite Oigniefs—
Saint-Hubert et se termine 100 m aprés le passage dans les couches d'Anlier.
Aprésune inter-zone stérile de 70 m débute I'l. zone E qui n'est connue ici |
gue sur septante métres, A partir de [I'échantillon 9 ou apparait |
V. polygonalis on entre dans 1'0. zone PoW, Le niveau % ne contenant pas
D. wetteldorfensis est situé dans I'l. zone Po au contraire des niveaux 10
et 13 ol il a été observé et qui sont dés lors inclus dans 1'l, zone W car
C. parvus n'apparait qu'a partir de l'échantillon 17. Une interzone stérile
de 65 m sépare la biozone E de la Po. L'I. zone W débute 200 m sous le
sommet des couches d'Anlier et s'étend sur approximativement 150 m. Les
niveaux 17 et 18 sont frop pauvres en espéces. et en individus pour pouvoir
estimer avec précision & quelle biozone ils appartiennent. La présence de
C. parvus les place tous deux dans au moins la biozone Pa. L'échantillon 17

se situe & plus ou moins 100 m sous le sommet des couches d'Amonines.

Les échantillons 9 et 13 contiennent des spores probablement remaniées
respectivement des biozones Si et G (£. micrornatus var. sinuosus et E. za-

vallatus var. gedinniensis).
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= |vulewleld 813 8| gpORES
1 1. Leonispora argovejae
2.9 2. Perotrilites reticulatus
3 3. Anapiculatisporites petilus
q = 4. Perotrilites laevigatus
5e 5, Streelispora newportensis
6 sle » 8. Chelinospora favosa
7 . . ™ 7. Aneurospora isidori
8 s » B. Apiculiretusispora spicula
9 R 9. Emphanisporites micrornatus var. sinuosus
10, o8 . 10. E. neglectus
e » - 1%, Cirratriradites diaphanus
12| e 12, Cymbosporites multiconus
13/ e—» » 13. C. proteus
14| o—e1-o—etote 14, Breconisporites breconensis
Blowedn-a]----0 15. Emphanisporites zavallatus var. gedinniensis
16|0—ete ole o ol 4| 16, Apiculiretusispora plicata
17 e —nio-le e | 17. Perotrilites caperatus
18e - 18. Emphanisporites zavallatus var. zavallatus
19e{e—ale 19. Biornatispora dubia
20e{e-—ol-ole e | 20. Emphanisporites rotatus
2 e 21, E. micrornatus var. micrornatus
22|. 22. Dictyotriletes emsiensis
23 +—ut-0oto—11» 23. Dibolisporites echinaceus
24| o—» *-e . 24, Brochotritetes 7 foveolatus
25, » 25. Amicosporites joniceri
26] e 26. Dibolisporites eifeliensis
27w 27. Dictyotriletes ? gorgoneus
28| o 28, Verrucosisporites sp. A
29} o1e 29. Emphanisporites megregotii
30} o0 30. cf. Kraguselisporites gaspiensis
e sl —e| 31. Verrucosisporites polygonalis
32 » 32. Brochotriletes robustus
33 33. Camptozonotriletes macrospinosus
34 e 34. Dibolisporites quebecensis
35/e » 35. Brochotriletes rarus
36 o—ete 38, Dibolisporites wetteldorfensis
aTe 37. Emphanisporites ? densilabrosus
38| e 38. Apiculatasporites perpusillus
39 e » 39. Camarozonotriletes parvus
w
_; Nlm [ Pls |FwW BIOZONES A SPORES
wm Y B0 S
:"8" § § % é § § °oc° § § nombre de spores examinées par niveau
“[d oo olelBEiNm!  ACRITARCHES
10 1. ¢ . .
. . Cymatiogalea cf. cristata
2lo 2. Stelliferidium cf. striatulum
slo 3. Acanthodiacrodium cf. achrasi
“ r nombre d'acritarches examings par niveau

Fig. 87, — Distribution stratigraphique das espéces 3 Arville es Poix-8aint-Hubert
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8.1.2.04. - Manhay

Les palynomorphes sont dans un état de conservation assez bon quoi-
. i
qu'ils soient fort sombres. Les niveaux sont moyennement riches a tres riches

en spores; seuls 2 acritarches remaniés ont été trouvés,

Les niveaux 16 & 14 sont attribués & 1'0. zone MN (fig. 89). La pré-
sence de £, micrornatus var. sinuosus et de C. diaphanus classe le niveau
16 dans la P. zone Si, sous-zone Sif. Cet échantillon étant pauvre en formes,
la datation pourrait &tre douteuse. E. zgvgllatus var. gedinniensis date les
niveaux 15 et 14 de la P. zone G. Les espéces E. zavallgtus var. zavoallatus
et B. breconensis datent les niveaux 13 4 3 de la P. zone Z et la présence
de D. emsiensis dans le niveain 10 classe ce dernier dans 1'l. zone E. L'appa-
rition de V. polygonalis dans l'échantillon 9 marque le début de la biozone
PoW. Au vu de l'absence de D. wetteldorfensis, ce niveau peut étre daté
de 1'I. zone Po.

La biozone Sif est située approximativement & 40 m au-dessus de la
limite Fooz-Anlier (fig. 90). Une inter-zone stérile de 70 & 80 m sépare cette
biozone de la P. zone G qui est connue sur seulement 20 m d'épaisseur. Elle
est directement suivie par la P. zone Z qui débute ainsi a 140 m au-dessus
de la base d'Anlier. Cette derniére biozone s'étend sur 170 m de couches.
Les échantillons de 1'I. zone E se situent respectivement & 150 m et 100 m

sous la limite Anlier-Amonines.

C. retorrida dont la présence pourrait étre due & un remaniement, a

été observé dans l‘échantiilon 9.

8.1.2.05. -~ Nonceveux

Les échantillons palynologigues sont généralement riches &4 tres riches
en spores. Les acritarches remaniés sont présents dans la plupart des échar‘r
tillons. L'état de conservation de ces palynomorphes est généralement bon. |
On notera la présence de quelques débris de chitinozoaires et d'un grand |

nombre de Retigletes dans les niveaux 45 et 47.

Les niveaux 33, V6 et Zo (fig. 91) sont placés dans 1'Q. zone MN
(présence de S. newportensis, E. micrornatus var. micrornatus, E. micror-.
natus var. sinuosus, E. zavallatus var. gedinniensis). £. zavailatus var. ‘
gedinniensis apparaissant dans l'échantillon Zo, les deux premiers niveaux |
sont datés de la P. zone Si (sous-zone Sif par la présence de C. dprhGﬂU?)
et le niveau Zo est situé dans la P. zone G. Cet échantillon est localisé & la
limite Fooz-Bois d'Ausse tandis que les deux premiers sont respectivement &

30 et 10 m sous cette limite (fig.92 ). Les échantillons 35 & 39 appartiennent
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alz2lerwid SPORES
1e 1. Streelispora newportensis
2, » 2, Cymbosporites multiconus
3 ole -—0 3. Emphanisporites micrornatus var. sinuosus
4. —s 4, Cirratriradites diaphanus
5 e *——8 5. Cymbosporites proteus
6 e e » «| 6. Emphanisporites neglectus
7 olee 8--- 7. Chelinospora retorrida
B olee - .ie 8. Apiculiretusispora plicata
Ae 9. A, spiculs
10| o—tao-u 10. Aneurospora isidori
11| o—afo—o—or» 11, Emphanisporites zavallatus var. gedinniensis
12l - e | 12, Amicosporites streelii
13 o 7 WA | 13, Empbhanisporites rotatus
14} o . e | 14. Brochotriletes ? foveolatus
L 16, Cymbosporites pauius
L] 16, Verrucosisporites sp. A
”— 17. Cymbosporites ditionensis
- 18. Camptozonotriletes beteroconvolutus
—o-ate 19. Emphanisporites zavallatus var, zavallatus
20 o 20. Acinosparites sp. C '
21 » 21. Chelinospora pseudoreticulata
22 oo 22. Cymbosporites rarispinosus
23 »» 23, Apiculatasporites perpusillus
24 o o 24, Emphanisporites micrornatus var, micrornatus
25 g—ol-le| 25. Amicosporites jonkeri
26 a—olele| 26. Breconisporites breconensis
27 o—s « ! 27, Dibolisporites eifeliensis
28 oo e | 28. Dictyotriletes ? gorgoneus
29 »—eleje| 290. Dibolisporites echinaceus
30 4 o e | 30, Perotrilites caperatus
) IPY 31. Brochotriletes sp. C
az 32. Dictyotriletes emsiensis
a3 | 33. Amicosporites miserabitis
34| |e| 34. Areurosporacf. tojoides var,-B
a5 e| 36. Dibolisporites sp. D
36 e| 36. D.variegatus
37| |e| 37. Emphanisporites mecgregorii
38 |=!| 38. cf. Kraeuselisporites gaspiensis
39 | 39, Verrucosisporites polygonalis
N {m|&f BIOZONES A SPORES
N M : ,
8 8 g 8 8 8 8 8 Noembre de spores examinées par niveau
2l 2la reid ACRITARCHES
1. 7 Visbysphaera spp.
2¢ 2. Cymbosphaeridium pilaris

Nombre d'acritarches examingés par niveau

Fig. 89

Distribution stratigraphigue des espéces
dans la coupe de Manhay.

Fig. 80

Position des biozones par rapport aux
différentes formations dans la coupe
de Manhay. -
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28, Apiculiretusizpors perfecta

27, A.sp, B in Richordsen & Lister 1969
28,  Aneuroepora gerrisnned

28, Apiculatasporites petilus

30. Emphanispori i var. gedi

31, Areurpspora isidori
32, Dibolisporltes eileliensis
33. Aregenisporites breconentis

pOFHes var, ]t

35. Dibolisporites echineceus

36. Brochotriletss robustus

3. C {letes | volutug
38. Cymbeosporites muoltispinosus

39, Synorisparites downtonansls
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41, Dictyotrilelen emsiznsiy

42. 0.7 gorgoneus

e ————a

43, Emphenisporites rotatus

44, Biornatispora sp. O

45, B. dubia

48, Synorisporites papillensis

47. Aneurospora cf, tojoides var, B
48, |t pota caniabrlea
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5%, Prrgtrilites gileppensis

52, Verrucosisponites pokygonalis

B3, Apiculiretuslspora pygmaea
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B0, Emphanisporites neglestug
&1, Incertae sedis

B2, Verrugmsisporites sp, B
63. Dibolisporites varisgaius
64, Acinosporitas bellus

6%, Bacuiatisporites cf. semilucensiz
66, Dibollsporites abitibiensis
67, D.sp.C

B8, Knoxisporites cf, rlondee
88, Chelmospora sp. 8

70. Dictyotriletes sp. O

71. Perotrilites bitus

72, Emphanisporiies pratophatue
73, Dibolisporites baculutus
74, Diglyotriletes subgranifer
75, Raistrickin sp. A

76, Ferowrillres bollandensis
77, Carwolutspora 7 sp. A

78. Emphanisporites schultzii
79. Iberoespura glabela

B, Gonvohutispora 7 sp. B

B1. Chelinzapora sp. C

|
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1
1
|
1 824 B2, camptozonotrlletss baculstus
1 83 . B3, Aneurcspera raistrickipetormis
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) Big A5, Parotrilites robustus
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Fig. 91

Distribution stratigraphique des espéces dans
la coupe de MNonceveux {Spores). Acritarches
voir plus loin.
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4 1'0. zone BZ car on vy observe £. zavallatus var. zavallatus, B. breconen-
sis, D. emsiensis et aucune des formes qui n'apparaissent qu'ad partir de 1'O.
zone PoW. L'apparition de D. emsiensis dans le niveau 37 permet de subdi-
viser en deux parties 1'0. zone BZ : les échantillons 35 et 36 font partie de
la P. zone Z, 37 et 39 sont datés de 1I'l. zone E. La P. zone Z recouvre
plus ou moins 40 m d'épaisseur de couches et ce a partir d'une trentaine

de mdtres su-dessus de la base des grés du Bois d'Ausse. L'I. zone E n'est
connue que sur 10 m & plus ou moins 200 m au-dessus de la limite Fooz -
Bois d'Ausse. Les points d'apparition des espéces D. emsiensis, V. polygonalis,
D. wetteldorfensis, C. parvus, Verrucosisporites sp. B, A. belig et U. sub-
granifer ont été observés en succession stratigraphique dans cette coupe.
L'ordre de la succession de ces points d'apparition n'a été infirmée dans au-
cun cas, ni lors de cette étude ni par la littérature. La coupe de Nonceveux
peut servir de stratotype des limites eﬁtres les biczones E - Po -~ W - Paa -
PaB et Su au vu de sa bonne exposition, de l'absence de complication tecto-
nique et de sa richesse en microfossiles. L'apparition de V. polygonalis se
réalise dans 1'échantillon 18, annoncant ainsi le début de 1'O. zone Pdw. Cet
échantillon est situé & plus ou moins 75 m sous la limite Bois d'Ausse - Huy.
D. wetteldorfensis est observable & partir de I'échantillon 19 qui se trouve
20 m sous cette méme limite. L'échantillon 18 appartient a4 1'l. zone Po et le
19 & I'I. zone W. C. parvus date 1'échantillon 19B et les suivants de la bio-
zone Pa, jusqu'a l'échantillon 44 non compris oll D. subgranifer apparait. Ce
niveau et les suivants sont datés de I'l. zone Su. L'l. zone Pa est subdivisée
en deux sous-zones : Pac de 19B & 20 et Paf pour le niveau 43 qui contient
A. bellus et Verrucosisporites sp. B. L'l, zone Pau débute 20 m au-dessus
de la base du faciés de Huy et est connu sur 40 m. PaB débute 25 m sous
la limite Huy-Acoz. Dés cette limite commence I'l. zone Su. 80 m de couches

appartiennent ) cette biozone.

¢
858]&338[&7$§8m3£$£a£$$u8‘-‘i% ACRITARCHES
=1 4% PP [ Y A ENUNPUU S ERpIpu—————— a 1, Cymatiggalea cf. erlstata
2g4-Jo- 4 --tobdommldeinn 2. Stelliferidium stristulum
30 1 3. Timofeevia spp.
40t==t-fFt-———- 40 4. Acanthodigerodium spp.
5ot--4-F ---~tot-0-000--0 5, Cymbospheeridium pilaris
8ol | 6. Coryphidium spp.
ta | 7. Domatia trispinoga
Bjpdafum v @ B, Veryhachium Lrispinasum
%o I 4, Gonicsphaeridium ancinatum
Wipt4——— - - —g-0---0--0 10, Cymbasphaeridium ? carini . . .
" lo : 11, Multiplicisphaeridium albahega Fig. 91 suite {acritarches).
2lo 12, Stefiferitlum spp.
what - ouep 13, Vishysphacrs spo,
Wnl - p- —-Qu===0 14, Diexalluphasis remota
LT B ) 15, Varyhachium downisi
| {¥® an-rg-g---0 16, Muylriplicisphaeridism spp.
1 {Te 17, Timofesvia n, sp, A& In Sablr 1984
1 8o 18. Lsiofusa pernaspas
1 ®o-o 19, Micrhystrldium spi.
1 20 201 Oppilatals despacta
! Ny 21, Cymbosphaeridium ¢f. bikidi
: o| 22 Aurecteste clathrata
- ' -
b i = “ »1 A ANIE 2 » Mombre d’acritarchas examinéds par nivead
|
I

Des spores dont la présence pourrait étre due & un remaniement sont
observées dans les échantillons 18, 19B, 6, 43, 45, 47 et 49 4 52,



224

8.1.2.06. - Fraipont

L'unique lame palynologique étudiée provenant de cette localité contient
approximativement 1.600 spores. Huit acritarches remaniés y ont été observés.
Un débris de chitinozoaire  est associé & ces palynomorphes qui sont bien con-
servés. | ' '

On y a déterminé A, cf. tojoides var. B, A. plicata, A. pygmaea,

B. rarus, D. echinaceus, D. wetteldorfensis, D. subgranifer, P. boliandensis,
V. polygonalis, C. spp., C. pilaris, Multiplicisphaeridium spp., V. europacum
et 5. cf. principalis parva. L'assemblage de spores correspond & I'l. zone Su.

Cet échantillon provient de la partie moyenne des couches du faciés de

Fraipdnt .

8.1.2.07. - Tihange (Neuville) - valiée du Hoyoux - Soliéres

Les trois coupes ont été regroupées en un seul tableau de distribution de
spores (fig. 93) et un seul log lithostratigraphique (fig. 94) car elles sont géogf{’a—
phiquement trés proches l'une de l'autre et se complétent stratigraphiquement.
Elles concernent des échantillons tous d'dges différents suivant les localités.

La plupart des échantillons se sont montrés riches & trés riches en spcip—
res sauf les niveaux 017 et 018 qui sont relativement pauvres. Les acritarches
sont fréquents devenant méme abondants & partir du faciés de Huy. Ces pa-

lynomorphes sont dans un bon état de conservation.

Les échantillons 1 et 2 du Hoyoux contiennent S. newportensis et E.
micrornatus var. micrornatus caractéristiques de 1'0. zone MN. La présence
de E£. micrornatus var. sinuosus classe ces niveaux dans la P. zone Si. _
L'absence de C. diagphanus permet d'estimer leur position dans la sous-zone
Sia. Ces échantillons se situent &4 une dizaine de meétres au-dessus de la
discordance, dans les couches de Fooz. Dans le niveau 2 de Tihange apparait
E. zavollatus var. gedinniensis classant cet échantillon qui se trouve 60 m |
sous la limite Fooz - Bois d'Ausse dans la P. zone G. L'échantillon 5 de
Tihange contient B. breconensis et D. echinaceus qui margue la base de la
P. zone Z auquel on l'attribue. Ce niveau se situe & une dizaine de métres
au-dessus de la limite Fooz - Bois d'Ausse. L'apparition de D. emsiensis
dans les échantillons 2 et 3 de Soliéres datent ces deux échantillons de
I'l. zone E. Ils sont situés & une vingtaine de métres au-dessus de la base
- des grés du Bois d'Ausse. A partir de I'échantillon 05 du Hoyoux on observe
C. parvus dans pratiquement tout le reste des niveaux. Cette espéce marque

Ia base de I'l. zone Pa. Cette 1. zone est subdivisée en deux partiés grace:
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aw[wofe| e BeS8ag83tle 3|0 ACRTARCHES : !

o[-t Acanthocdiscrodium spp.
. Visbysphaera spg.
. EteHiferidium spp,
Cymbosphaeridium ? carinlesum
G. cf. bikidivm
. Stellferidlurm striatulum
Cymbasphaeridium pifarls
Armmenidiom cladum
Yoo i . Eupalkilofuse cabottll
0o ) 10. Veryhachivm lardii
11. Fimbriaglomerella aularca
o ' 12, Varyhechlum suropasum
13, Cymatiogalaa cf, crivtata
14. Migrhystridiurn cf, stallatum Intonsurang
o-~-4o 16, Weryhachlum downiai
o 16, Elektoriskos willlproas
o--la 17, Muhip/lgisphaar dium spp.
14, Staltiniem terrahedreide
16, Tyligmasona alargadum
o 0. Letofusa spp.
== 21, Pierospermalie spp,
P 22. Elektorlskos brevispinussm
o 23, Oppilatala despacta
24 o 24, Pobygonlum spp.
25 5 75, Micrhystridium stellatum salopiensy
26 26, Persionosphaerldlum spp.
b 77, Disxallophasis remata
28 28. dultiplici idium al
09 29. Baltisphaefidium app.
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4 V'apparition de Verrucosisporites sp. B et A. bellus : sous-zone Pan de 05
4 011 et sous-zone PaB échantillon 5B. L'échantillon 6 contient une forme
qui pourrait étre attribuée & D. subgronifer mais son mauvais état de con-
servation rend sa détermination trés incertaine. Cet échantillon ainsi que
les deux suivants ne contiennent aﬁcune spore déterminante pour subdiviser
avec certitude ces couches. Les échantillons 6 4 018 seront classés dans la
biozone Su mais sans certitude. Par contre, le niveau "G" contenant C. sex-
tantii, B.bellatulus et A. lanceolatus est attribué & 1'0. zone AB. La biozone
‘Pao deébute plus ou moins 150 m sous la limite Bois d'Ausse - Huy et se pro-
longe d'une dizaine de meétres au-dessus de cette limite. L'échantillon de la
biozone PaB est situé & 60 m au-dessus de la base du faciés d'Huy. Les cou-
ches d'Acoz appartiennent & 1'éventuelle biozone Su. La biozone AB est pré-
sente 150 m au-dessus de la base des grés de Wépion.

Certaines espéces pourraient étre remaniées dans les échantillons 05,
07, 4, B5A, 011 et 5B.

8.1.2.08. - Vallée du Samson

Les deux échantillons fertiles prélevés dans la Vallée du Samson se sont
révélés riches & trés riches en spores et pauvres en acritarches remaniés.

Ces palynomorphes sont bien conservés.

L'échantillon 2 contient les spores caractéristiques de I'I. zone Su
(fig. 95) notamment D. subgranifer. Cet échantillon se situe & une quaran—;
taine de métres sous la limite Bois d'Ausse - Acoz. £. annulatus, A. lanceo~

fatus et C. sextantii sont caractéristiques de la biozone AB auquel appartient
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i w SPORES
1 o 1. Amicosporites jonkeri
2 4 2. Anapiculatisporites picantus
3. 3. Aneurospora cf. tojoides var. A
4. 4. Brochotriletes rarus
5 e 5, B. robustus
6 & 6. Cirratriradites diaphanus
7w 7. Cymbosporites mutispinosus
B e 8. Dictyotrifetes cf, subgranifer
Qo
10 ¢

L J

9. D.sp. D
10. cf. Kraeuselisporiies gaspiensis
1 11. cf. Raistrickia sp. in McGregor 1973
12 o——» 12. Apiculiretusispora pygmaea
1Be 1 13. Biornatispora dubia
14 o f—w 14, Camarozonotriletes parvus
15 o.d—e 15. Perotrilites caperatus
16 o—|—» 16. Dibolisporites echinaceus
17 o—4—e 17. D. wetteldorfensis
18 g.-i o 18. Dictyotriletes ? gorgongus
19 ot0 19. D. subgranifer
20e] » 20, Emphanisporites rotatus
21 o—1—a 21. Verrucosisporites polygonalis
2281 » 22. Apiculiretusispora plicata
23 o—1—2 23. Dibolisporites guebecensis
24 o g 24. Perotrilites botlandensis
25| e 25. Biornatispora sp, O
26| o 26. B.sp.C
27| » 27. Dibalisporites baculatus
28| » 28. Emphanisporites annulatus
29 w 29. Camarozanotriletes sextantii
301 e 30. Acinosporites lanceclatus
[%;] =
& w BIOZONES A SPORES
=3 I . s
2 3 Nombre de spores par niveau examinees
I=} <
L o ACRITARCHES
10 1. Baltisphaeridium spp.
20 2. Ammonidium spp.
30 3. Multiplicisphaeridium spp.
40 4, Cymbosphaeridium ? cariniosum
. L Nombre d'acritarches par niveau examinés

Fig. 85
Distribution stratigraphigue des espéces dans
la coupe de la vallée du Sarnson.

Fig. 96

Position des biozones par rapport aux diffé-
rantes formations dans la coupe de fa vallde du
Samson.
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le niveau 3 qui a été prélevé a approximativement 20 meétres au-dessus de la
base des grés de Wépion (fig. 96 ).

8.1.2.09. - Dave

L'unique échantillon étudié contient un grand nombre de spores {(plus
de 3.000) et d'acritarches remaniés (26). Ces palynomorphes sont trés bien

conservés. 3 débris de chitinozoaires ont été observés,

Les espéces déterminées sont : D. wetteldorfensis, A. plicata, C. parvus,
A. pygmaea, B. breconensis, B. bellatulus, V. polygonalis, E. rotatus, D.
echinaceus, D. eifeliensis, C. mixtornatus, P. caperatus, P. bollandensis,
Acinosporites sp. A, E. agnnulatus, D. subgranifer, Cymatiosphaera spp.,
L. bernesgae, C. cf. bikidium, C. pilaris, Multiplicisphaeridium spp., V.
downiei, C. ef. cariniosum, M. albanega, Pteropermella spp., D. remota.

L'assemblage de spores correspond 4 I'0O. zone AB.

8.1.2.10. - Fooz - Wépion

1.600 spores ont été obtenues & partir de 1'échantillon provenant de

la région Fooz - Wépion. Ces spores sont dans un bon état de conservation.

Y ont été observés : C. sextantii, A. petilus, D. echinaceus, A. pli-
cata, E. annulatus, E. rotatus, C. parvus, A. cf. tojoides var. B et var. C,
A. perpusillus, A. pygmaea, B. dubia, D. eifeliensis, D. wetteldorfensis et
V. polygonalis. D'aprés le contenu fossilifére, cet échantillon peut étre classé
dans 1'0. zone AB,

8.1.2.11. - Acoz

Les niveaux se sont montrés trés riches en spores. Aucun acritarche
n'y a é6té déterminé. L'échantillon 1 présente la particularité d'étre extréme-

ment riche en E. gnnulatus qui occupe 43 % de l'assemblage.

Les niveaux 4 & 6 contiennent les formes caractéristiques de 1'0. zone
BZ (fig. 97 ). La présence de D. emsiensis situe ces niveaux dans 1'I. zone E.
L'apparition de D. subgranifer classe le niveau 3 dans 1'l. zone Su, tandis
que E. annulatus et B. belfatulus autorisent & dater les niveaux 1 et 2 de
I'0. zone AB. La biozone E est connue sur une trentaine de meétres de cou-
ches dans les grés du Bois d'Ausse (fig. 98) et cela approximativement & 20
métres au-dessus de la limite Fooz - Bois d'Ausse. Le niveau appartenant & la
biozone Su est situé 40 métres sous le sommet des couches d'Acoz. La bio-
zone AB débute 30 métres sous ce méme sommet et est encore connue 10 me-

tres au-dessus, dans les grés de Wépion.
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L S SPORES
1 @——a 1. Camptozonotriletes macrospinosus
20— 2. Emphanisporites neglectus
e 3. Cirratriradites diaphanus
t—o——o1T—e 4, Breconisporites braconensis
50— 5, Brochatriletes ? foveolatus
G6———u 6. Perotrilltes caperatus
7o @ =0 7. Cymbosporites proteus
[ —— e ) 8. Dictyotriletes emsiensis
ae-———— §. Emphenisporites micrornatus var. micrornatus
108———-t- -0 10, E. zavallatus var, zavallatus
11—l -0 $1. Chelinospora retorrida
12— —0—e 12. Dictyotriletes ¢ gorgoneus
13— o] 13. Chelinospora pseudoreticutata
7.1 wmmm——— S [a] 14. Cymbosporites rarisplriosus
15 - » »> » . 156. Diboiisporites echinaceus
168 . . " 16. D. eifeliensis
17 . . - . 17. Apicuiiretusispora plicata
. » . » - 18, Emphanisporites rotatus
1Ge—e 19. E. zavaliatus var, gedinniensis
208 20. Biornatispora dubia
R — 21. Chelinospora cassicula
22e—o 22. Emphanisparites sp. 2 in Béju, 1967
230——a 23. Aneurospora cf. tojoides var, A
248 24. Apiculatasporites perpusillus
o5e 25. Amicosporites jonkeri
26 26. Aneurpspora bollandensis
o7m 27. Biornatispora sp. D
28 28, Dibolisporitessp. B
2G5 29. D.sp. E
30 30. Brochotriletes robustus
31e 31. Dictyotriletes subgranifer
32 a2, Perotrilites robustus
33 33. Cymbosporites mixtornatus
340 34. C. muiticonus
ase—s 35, Perotrilites bollandensis
360—e——o8 36. Apiculiretusispora pygmaea
37e 37. Aneurospora cf, tojoides var. B
38— 3B. Brochotriletes bellatulus
300—a 39. Dibolisporites wetteldorfensis
AGe—e 40, Emphanisporites annulatus
48— 41, E. mcgregorii -
428—u 42. Verrucosisporites polygonalis
430 43, Amicosporites miserabilis
a4e 44, Apiculiretusispora petilus
450 45, Aneurospora of. tojoides var, ©
480 4B. Apiculiretusispora sp. B in Richardson & Lister 1969
47w 47. Camarozongtrileies parvus
48 48. Dibolisporites variegatus
49e 49, Emphanisporites decoratus
m g s BIOZONES A SPORES
[N r wn @ - a
3 8 3 & 2 & Nombre de spores examinégs par niveau
o o 9| &l & & .
CEEE I ACRITARCHES
1 0Q---0 1 Raltisphaeridium spp.
A Nombre d'scritarches examinés par niveau

Fia. 97
Distribution stratigraphigue des
espéces dans |a coupe d"Acoz,
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0 Fig. 98. - Position des biozones par rapport aux
3 différentes formations dans la coupe d'Acoz.
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On notera la présence de spores probablement remaniées dans les ni-

veaux 3 et 1.

8.1.2.12. - Estinnes-au-Mont

La lame étudiée s'est montrée riche en spores (approximativement 3.300
formes). Six acritarches ont été observés. Ces palynomorphes sont bien con-
servés. Les espéces de spores observées sont : A. raistrickigeformis, B. cf.
semilucensis, B. robustus, C. parvus, C. sextantii, Camptozonotriletes sp.
in MeGregor 1973, Chelinospora sp. C, Convolutispora ? sp. B, D. echinaceus,
D. eifeliensis, D. wetteldorfensis, P. bollandensis, Verrucosisporites sp. B.
Quant aux acritarches remaniés, les formes suivantes ont été identifides :

C. ? cariniosum, C. pilaris et O. despecta.

La présence de C. sextantii classe ce niveau prélevé dans les grés de
Wepion selon Briart (1892) ou dans les grés du Bois d'Ausse selon Asselberghs
{1946) dans la biozone AB.

8.1.2.13. - Wihéries

Les échantillons 3 et 4 proviennent du méme niveau lithologique (&
A. leachi, cf. § 11.3) et les échantillons 5 &4 8 d'un second (& R. dunensis).
Les spores et les débris de cuticules sont trés abondants dans les échantillons
.de Wihéries. Par contre, les acritarches sont rares. Les spores remaniées
sont fréquentes (C. retorrida, E. zavallatus var. zavallatus, C. rarispinosus,
C. pseudoreticulata, E. zavalliotus var. gedinniensis, E. micrornatus var.
sinuosus, P. reticulatus, C. baculoreticulata). Quoique ni V. polygonalis
ni D. wetteldorfensis ni C. parvus n'aient été trouvés (fig:. 99), et ce malgré
le grand nombre de formes observées, on peut admetire que ces niveaux da-
tent de la biozone Su au vu de la présence de D. subgrani'fer, A, raistri-
ckiaeformis, P. subitus, C. baculatus, P. robustus et C. mixtornatus. 1l
n'est pas possible d'estinier ol ces échantillons se situent dans les grés du
Bois d'Ausse.
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SPORES

1e 1. Dibolisporites sp. D

2e 2. Brochotriletes ? robustus

3e 3, Anapiculatisporites sp. D

40 4. Emphanisporites zavallatus var, gedinniensis
50 5, E. micrornatus var, sinvosus
60 6. Perotrilites reticulatus

7e 7. Brochotriletas sp. C

1Y 8. Perotrilites gileppensis

< P — 9. of. Kraeuselisporites gaspiensis
1Ve——s 10, Dibolisporites eifaliensis
Mo——e 11, Aneurcspora isidori

120~ - w0 12. Chelinospora retorrida
130—ae 13. Dibolisporitessp. E

lo—» 14, Breconisporites breconensis
59— 15. Brochotriletes ? foveolatus

[ — 16. Cymbosporites proteus
7o---0 17. Emphanisporites zavallatus var, zavallatus
18e o 18. Dictyotriletes subgranifer

19¢ " 19, Camptozonotriletes baculatus
200——n 20, Cymbospoerites muttispinosus
21— o 21. Perotrilites robustus
228 o 22, P.subitus

23g- o—¢& 23. Cymbosporites mixtornatus

e o o 24, Acinosporites Hndlarensis
250---0---0 25. Chelinespora pseudoreticulata
26p—a--— 26, Bicrnatispora dubia

g o o 27. Aneuraspora raistrickiaeformis

2Be—o—» 98. Dictyotriletes ? gorgoneus
29y --0- -0 29, Cymbosporites rarispinosus
30e——e—9 30. Aneurospora cf. tojoides var, B
g o —» 31. A. boliandensis
3¢ o« 32. Amicosporites jonkeri
oo 33. Dictyotriletes emsiensis
3de—n—0 34, Perotrilites caperatus
Be—a—s 35. Apiculiretusispora plicata
dGyp— & 36. Dibolisporites echinaceus
FTe——r— 37. Emphanisporites rotatus
k- W] 38. Chelinospora baculoreticulata
39 o 39. C.sp. G
40 » 40, Cirratriradites diaphanus
41 ¢ 41, Cymbosporites sp. E
42 o 42, lheroespora cantabrica
43 « 43, Apiculatasporites perpusillus
44 44, Anapiculatisporites picantus
45« 45, A.sp. C
46 e 48, Ansurosparasp. B
47 » 47. Apiculiretusispora spicula
48 48. Camptozonotriletes macrospinosus
43 e 49. Dibolisporites sp. €
50e 50. Emphanisporites neglectus
et
& BIOZONES & SPORES
~ < o
A 2 8| Nombre despores examinées par niveau
[=] o =]

w
2 o8 M ACRITARCHES
1 0O 1, Baltisphagridium
2 2. Cymeatiosphaera spp.
ao-0 3. Elektoriskos williereas
] Nombre d'acritarches examinés par niveau

Fig. 99. — Distribution stratigraphique des espéces dans 1a carriére Racheneur & Witéries.
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8.1.2.14. - Sondage de Liévin

Deux échantillons ont été étudiés dans ce sondage. Ils ont livré une
abondante microflore (3.500 spores pour le niveau 280,50 et 8.700 pour le
niveau 277,65 m). 9 acritarches sont présents dans ce dernier ‘échantillon.’ |
Ces palynomorphes sont dans un bon état de conservation quoique fort |
sombres.

Espéces du niveau 280,50 m : E. micrornatus var. sinuosus, cf. K.

gaspiensis, C. cassicula, A. isidori, A. spicula, C. diagphanus et E. neglecta‘%‘s.

Espéces du niveau 277,65 m : E. micrornatus var. micrornatus, E. mi-
crornatus var. sinuosus, P. reticulatus, C. digphanus, S. newportensis, P.
mr‘crobacu!atus, C. proteus, C. favosa, A. isidori, C. cassicula, C. retorrida,
C. stellospinosus, Perotrilites sp. B, L. argovegae, A. spicula, cf. K. gas
piensis, Polygonium spp., C. c¢f. cristata, ? Visbysphaera spp., E. caboti‘ﬁr',f
A. achrasi, Polygonium spp., ? C. bohemicum, Acanthodiacrodium spp., Gor-
gonisphaeridium spp. ,

Ces deux niveaux contiennent un assemblage de spores de la P. zone 31
(sous-zone SiBf au vu de la présence de C. diaphanus). |

Il n'est pas possible de préciser ol se situent ces échantillons dans la

Formation de Pernes.

8.1.3. - SYNCLINORIUM DE VERVIERS

8.1.3.1. - Gileppe

La plupart des échantillons se sont révélés étre riches & tres riches |
en spores. Les acritarches sont fréquents. La matiére organique est dans uri;

bon état de conservation.

La superposition des échantillons 13, 1, 2 et 3 ne fait pas de doute
quoique la coupe présente des lacunes a différents niveaux. Elle permet d'y.
établir la succession des biozones M-Si et des sous-zones Mu-NMg. |

Les échantillons 13 4 2 contiennent un assemblage de spores corres-
pondant & 1'0, zone MN (fig.100). La présence de 5. newportensis, A. ger-
riennei et E. micrornatus var. micrornatus et 'absence de E. micrornatus
var. sinuosus (qui apparait dans 'échantillon 15) permettent de dater ces
échantillons de I'l. zone M. Celle-ci peut &tre subdivisée en deux sous-zones
sur la. base de l'apparition de C. poufus dans le niveau 1 : sous-zone Ma,
échantillon 13; sous-zone MB, échantillons 1 et 2.
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SPORES

1. Broghotrilgtes sripatrenais

2. Emphanisparitet protophenus
4, iperoespore glabetta

4. Aneurospors garrlannel

B, Chalinospors cassloula

8. Stredlispore newportemts

7. Etnphanbyporites naglectut

B. Anourospora cf, tofoiden var, &

9. Emphanispotites micromatus var, micrornatuy

10, A para lsidori

11, Apicullr plleata
12, Cymbowporites proteus

13. cf. Krasuseliapor|tas gasplenals
14, Apicubiretusispora perfectn
15, Leonlpara argovejae

16. Chelinospors ratorstda

17. Cymbosporites paulu

18. E ites motatus

y

4
¥

19. Synorisporited downtonentis
20, Paratrilites microbaculatus

21. Cymbasporites dittonentin

22, Angrospord of. tojoides ver, B
23, Werr

ttee 7 verruceius

24, Emphanlsporiter micrornetun var, ¥lnucaus

26, Acinosporites lindlarensis

26, Chelinaspora fevosa

27, Cirratriradites dlaphanus

28, Cymboaparited echinetus

29. Emphaenigporites brevicosiatus
30, Amicosparites jonkert

31, Apicutirstunispora ap. B in Richardson & Lister 106¢

32, Brochotriketes ¥ foveolatus
33, Peratridites retlcutatis
34. Riornatispora salopiensis
35, Dibolnporites 3p. C
36, Chelbrospora peaudoreticulata
37, Cymbosparites rarispinous

E < |

as, i porites VAT g
39, E. sp. 2in Béju 1967

40, Apiguliretusispora spiculx

41, Cyrboyporites multlconus

42, Dibalisporites sp, A

43, Amlcosporites streefil

44, Biornatispora dubls

45 G
A6, Ferotrilter caperstus
47, Dlbolisporiter achinecaus
48. 0. milelbonsia

ifetis heler

ST

o
I3
-

;8

4. B o

50, phan Itex I WA
§1. Dictyatriiates T gargdnaul

62, Biornatispocs horlikensis

53, |berogsporm cantabrica

64, Dictyotriletes amaiensis

65, Apicutiretusispora pymada
BE. Inceriea sedis

B7. Perotrilites glleppensis

BB, Acinosporites sp. A

£9, Dibolisporites sp, B
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38

“
Y1
1

6i.,
Hy

ACRITARCHES

==

"a
150
160
v
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1ao

My

Eupoikllofuse cobetti
Stelliferidium spR.
Baltisphaeridlum spp.
Coryphidium pp.
Acanthodizeredium spp.
Varyhaohlum downiel
Diamasia triepingss
Waryhachium minuium
Acanthodiacrodiunm ahrsi
16, Stelliferidium of. siriatulum
11, Cymbasphaeridium pliarie
12, Timofepviz phospharitics
13. Cymaticgales 3pp.

14, Weryhachivm spp.

15, Arkonia tenudta

18, Cymatiosphsera 3pp.

17. of. Veryhachium trisplnosm
18, Timofeayla n.sp. A In Sebir 1984
19. Goniosphaeridium uncinatum
20, Arkoniz virgata

21, Stelliteeldium cf. trlfldum
22, Priscotheca spp.

23. Lalofusa bernasgan

24. Prerospermells spp.

2%, Diexallophasls remote

26, Cymatiogalea . cristeta

BENB R RN

o~

Nombre d'aeritarehes examinés par nlveau

Fig. 100

Distribution stratigraphigue des espéces dans

la coupe du lac de fa Gileppe.
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La superposition lithologique des échantillons 3 & 9 permet d'établir
la succession des espeéeces telle qu'elle est décrite sur la figure 100, C'est
sur la base de cette succession que le découpage en biozone Si ~ G - Z et E
a été établi. Les qualités de cette coupe (bonne exposition, absence de com-~
plication tectonique, richesse en microfossiles) permettent de proposer celle-
c¢i comme référence pour les limites biostratigraphiques entre les biozone Si -
G - Z et E. La P. zone Si se situe entre les points d‘éﬁparition de £. mi-
crornagtus var. sinuosus (échantillon 15) et de E. zavallatus wvar. gedinniensis
(échantillon 4). La présence de C. digphanus dés le niveau 15 classe ce ni-
veau dans la sous-zone Sig. E. zavallatus var. zavallatus et B. breconensis
apparaissent dans l'échantillon 7 pour la premiére fois dans cette coupe. De
ce fait, les échantillons sous-jacents, 4 4 6, sont datés de la P. zone G.
Tandis que les niveaux 7 et 8 sont placés dans la P. zone Z. D. emsiensis
faisant son apparition &4 partir de 1'échantillon 9, ce dernier, ainsi que tous
les autres échantillons sus-jacents, sont inclus dans 1'l. zone E. L'échantil-
lon contenant la biozone Mo se situe & 2 m au-dessus de la discordance de la
base du Gedinnien (fig. 101). La biozone MBR connue sur 10 m dans les cou-
ches de Fooz est située & plus ou meoins 60 m de cette discordance. Toutes
les autres données ont été obtenues dans les grés du Bois d'Ausse. 8Sig est
connu sur 20 m d'épaisseur et ce, & 20 m au-dessus de la limite Fooz - Bois
d'Ausse. Les biozones G, Z et E commencent respectivement & 40 m, 60 m
et 80 m au-dessus de cette limite. Les derniéres données concernant la bio-
zone E ont été collectées & une soixantaine de métres sous la limite Bois

d'Ausse - Acoz.

Deux espéces pourraient étre remaniées dans les échantillons 11 i 26

(P. reticulatus et E. brevicostatus).
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8.1.3.2. - Raeren

De cet échantillon 2.600 spores approximativement ont été extraites
dans un trés bon état de conservation. Une espeéce (C. digphanus) y est

relativement abondante, elle occupe approximativement 3 % de I'assemblage.

On y a observé : B. dubia, C. diaphanus, D. echinaceus, A. plicata,
E. rotatus, E. neglectus, P. caperatus, A. isidori, C. retorrida, B. breco-
nensifs, E. zavallatus wvar. zavallatus, E. novellus, C. pseudoreticulata, C.
rarispinosus et C. proteus. Au vu de cette liste on peut conclure a l'apparte-

nance de cet échantillon 4 la P. zone Z.

Cet échantillon se situe 4 mi-distance entre la base des grés du Bois

d'Ausse et ceux de Wépion.

8.1.3.3. - Sondage de Bolland

A part le niveau 2736, tous les échantillons se sont montrés riches &
trés riches en spores. Les acritarches sont relativement fréquents. Les pa-
Iynomorphes sont dans un bon état de conservation.

Aucune datation précise de I'échantillon 2736 ne peut étre obtenue,
I'dge le plus ancien possible est la biozone N par la présence de S. newpor-
tensis (fig.102). Les échantillons 2380 & 2061 sont attribués a la P. zone Si
car y sont présents E. micrornatus var. sinuosus et S. newportensis. E. za-
vallatus var. gedinniensis n'apparait qu'au niveau 2025. C. diaphanus est
observable & partir de 1'échantillon 2129 ce qui permet de subdiviser la
P. zone S8i en deux sous-zones : Sio de 2380 & 2216 et Sif de 2129 & 2061,
La P. zone G étant comprise entre les points d'apparition de E. zavallatus
var. gedinniensis et E. zavallatus var. zavallatus, cet &ge a été attribué &
I'échantillon 2025. D. emsiensis apparait dans 1'échantillon 1797 datant le
niveau 1904 de la P. zone Z. De 1797 & 1540 les couches appartiennent a
I'l, zone E. V. polygonalis est visible dés 1'échantillon 1515 (I. zone Po)
et D. wetteldorfensis dés 1'échantillon 1447 (I. zone W),

Ces biozones se répartissent comme suit (fig.103) : le premier échan-
tillon se situe & plus ou moins 50 m de la discordance dans les couches de
Fooz. La position de la limite Fooz-Bois d'Ausse est incertaine. La biozone
Sic commencerait une dizaine de métres au-dessus et s'étend sur 50 m de
couches. 30 métres plus haut débute la P. zone Sif qui recouvre également
50 m de couches. La P. zone G est connue 25 métres plus haut et la P. zone
Z, 115 m plus haut. La biozone E se situerait 295 m au-dessus de la limite
Fooz~Bois d'Ausse et recouvre 190 m de stampe. Les niveaux d'4ge Po et W

se situeraient respectivement & 700 et 735 m de cette limite lithologique.
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Perotrilites sp. ©
Emphanisparites brevicostatus
Amigosporites jonkeri
ef. Kragusalisporites gaspiensis
9, Emphanisporites micrornatus var, sinuosus
10.  Apiculiretusispora plicata
1%, Perotrilites caperatus
12, P. reticulatus
13, Acinosporites lindlarensis
14, Anapiculatisporites petilus
15, Anaurcspora isidori
i6. Apiculiretusispora perfecta
17. Chelinospora retorrida
18, Cymbosporites dittonensis
19. Emphanisporites decoratus
20, E.7sp A
21. lLeonispora argovejae
22, Perotrilites microbaculatus
23, P.sp. B
24, Cirratriradites diaphanus
2%, Chelinospora favosa
26. Apiculatasporites perpusilivs
27. Aneuraspora gerriennai
28, Cymbosporites paulus
2%, Apiculiretusispors spicula
30. Emphanisporites micrarnatus var. micrornatus
31, Camptozonotriletes sp. B
32, C. heteraconvolutus
33, Cymbosporites proteus
34, Emphanisporites novellus
35. Brochotriletes 7 foveolatus
36. B, salpetrensis
37, Cymbosporites rarispingius
38, Emphanisporites zavallatus var. gedinniensis
39. Cymbosporites multispinosus
40, Emphanisporites zavaltatus var. zivailatus
41, Dibolisporites eifeliensis
42. Biornatispora dubia
43 Breconisporites breconensis -
44, Dribolisporites echinaceus
45. Dictyotriletes emsiensis
46. Brochotriletes sp. A
47, B.sp. C
48. Dictyotriletes 7 gorgoneus
4%, Emphanisporites rotatus
£0. Ansurospora botlandensis
51. Apiculiretusispora sp. B in Richardson & Lister 1969
52, Biornatispors salopiensis
53, Chetinospora baculoreticulata
54, C.sp B
§5. Camptbzonotriletes sp, in MeGregor 1973
56. Amicosparites streelii
57. Perotrilites gileppensis
B8,  Aplculiretusispora pygmaes
59. HRaistrickia sp. A
60, Biornatispora sp. B
61, Emphanisporites neglectus
62. Incertae sedis
63. Perotrilites bollandensis
64. ‘errucosisporites polygonalis
&5, Brochotriletes rarus
66. B. robustus
67. Dibolisporites wetteldorfensis
68. Camptozonotriletes macrospinosus
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10-010- -0} ~——— =~ - 10 1. Stelliferidium striatulum

2ol b4 - +o 2. Cymatiogalea spp.

3 0':'0 3. Caryphidium spp.

4or--{o q~-0-~~¢-1r0 4. Cymbosphaeridium pilaris

Sgl 5. Goniosphaeridium unginatum

60! 8. Polyganiumspp,

7 o:—— [ P e L 4o 7, Veryhachium downiei

8o 8. Pterospermella spp.

8ol g, Strigtotheca principalis parva

10 o:___- ~lo 10. Elektoriskos brevispinesum
"1o-~|-4o 11. Cymatiosphaera $pp.
12lo 12. Diexallup!‘nasis remota
! 13 13, Veryhachium europaeum
' yalg 1a. Elektoriskos williercas | .
l; 1510 15, Acanthediacrodium spp. Fig. 102 (suitel
} LL:} ) A —— —ig| 16 Muttipiicisphaeridium spp.
| 17 -3 17, Fimbriaglomerella epp.
: 18 o=~k o] 18. Vishysphaeraspp.
1 19 18, Multiplicisphaeridium albanega
' 21010 20. Priscotheca spp.
: 21t || 21. Priscogalea spp.
! 2f2 {51 22, Cymbosphaeridium cf. bikidium
1
1
- 5,", o |ole] w= wf @ Nombre d’acritarches sxaminés par nlveau

1

Les niveaux 1904, 1515 et 1447 pourraient contenir des spores éven-

tuellement remaniées (A. perfecta, C. retorrida et A. gerriennei).

8.1.4. - FENETRE DE THEUX

8.1.4.1. - Spa

Les échantillons se sont montrés riches & trés riches en spores. Les
acritarches remaniés soni peu nombreux. Ces palynomorphes sont relative-

ment bien conservés.

n

Les niveaux 31 4 29 (fig.104) contenant S. newporiensis, £, micror-
natus var. micrornatus et E. micrornatus var. sinuosus peuvent étre attri-
bués a 1'0. zone MN. L'apparition de C. digphanus dans le niveau 29 pour-
rait éventuellement autoriser la subdivision de la biozone Si en deux sous-
zones Sio (échantillon 31) et Sif (échantillon 29). E£. zgvallatus var., gedin-
niensis date 1'échantillon 25 de la biozone G tandis que la variété zavallatus
et B. breconensis attribuent les échantillons 27 a 23 a 1'0O. zone BZ. D. em-
siensis présent uniquement dans l'échantillon 23 permet de dater les échan-
tillons 27 &4 13 de la P. zone Z et le 23 de I'l. zone E.

La position de ces différentes biozones par rapport aux limites litho-
stratigraphiques (fig.105) sont trés imprécises. Les échantillons des P. zones
Sia et Sip sont approximativement au niveau de la limite Fooz-Ausse. Une
quarantaine de matres séparent ces niveaux de la biozone G qui elle-méme se
situe & une vingtaine de métres de la biozone Z. Une centaine de meétres ma-
ximum sépareraient l'échantillon 13 de la biozone Z de l'échantillon 23 de la

biozone E.
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20 2. Dictyotriletes sp. C
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y &
-
F
L=}

! ]
JI e—e—o—ute i 45, Broconispurites breconensis
| o-—ata] 46, Camptoronatriletes heterocanvolutus
| 47 »—»#le | 47, Dibolisporites echinaceus
f 48 o y—ele | 4B. Ermphanisparites zavallatus var. zavallatus
] 45 o o 49, Chelingspora baculoreticulata Fig. 105
: 55? e g? ::;'g:fﬁ::::::;::; A Position des biozones par rapport aux diffé-
PR 5§D, .
! 524  ol.] 52, Dibolisporites gileliensis rentes formations de la coupe de Spa.
: 53 -0 B3 Biomnatispora salopiansis
1 Sw B4, Granvlatisporites sp. B8
1 550 55, Anapiculatisporites sp, B
| 56/ e | D Dictyotriletes emsiEnsis i
! 57. Perotrilites 7 sp. E (=)
57| = )
! ) ] £ &
@ 1o = W
2 =l ~ " BIOZONES A SPORES 2 L, F
1 ? e e
= ]
- e e W
g HI8188 & 88| Nombrede spores examinges par niveau 1]
c 2|6l e & &le . 1 [
1 1 Q
<f
+
T w ?
: b ACRITA T A
gigaﬁo\qa . RCHES @
=f
: i 2
i 10 1. Polygonium spp. L - —— ~
| 20 2. Cymatiogalea of. eristata
| 40 3. Dasydizcrodium spo. N
4lo 4, ' Striatotheca cf. printipalis parva + (o]
slo 5. Baltisphaeridium spp. E
: Y] @, Acanthouiscrodium aff, angustum
| Tlo| 7 Acspn i b o
i
In = n =]=| Neombre d'acrilarches examings par niveau
|
L




8.1.4.2. - Le sondage de Jonkeu

_ L'échantillon le plus profond (286,30 m, 3.500 spores) a livré :
S. newportensis, A. plicata, E. micrornatus var. sinuosus, C. proteus, -
" C. retorrida, A. cf. tojoides var. A, A. streelii, Perotrilites sp. B, C. stel-
lospinosus, A. isidori, E. micrornatus var. micrornatus, A. lindlarensis,
C. cassicula, A. gerriennei, C. favosa et P. reticufatus. Un tel assemblage
correspond & I'l. zone Si.

Le niveau 42,90 m (1.800 spores) contient : B. breconensis, D. eifelien-

sis, E. rotatus, B. ? foveolatus, E. mcgregorii, A. isidori, A. streelii et

D. emsiensis. D'aprés cette liste d'espéces on peut attribuer & ce niveau un

age correspondant & la biozone E.

8.2. - SIEGERLAND ET SAUERLAND

8.2.1. - SYNCLINORIUM DE SIEGEN

8.2.1.1, - Betzdorf

Les échantillons provenant de la coupe de Betzdorf ont livré une mi-
croflore relativement abondante et méme trés riche pour le niveau 5. Peu d'es-
péces ont cependant pu étre déterminées & cause du trés mauvais état de con-
servation des spores, celles-ci étant trés fortement "coalifiées”. Les acritar-

ches remaniés sont rares. Seul 1 spécimen a pu étre déterminé.

Le niveau 5 (fig.106) ne contient aucune espéce permettant sa datation.
E. mcgregorii n'apparait avec certitude qu'a partir de la biozone Po. Ce ni-
veau appartient donc tout au plus & la biozone Po. Il n'est vraisemblablement
pas plus récent que 1'l. zone Pa puisque 1'échantillon sus-jacent (n® 1) con-
tient A. streeilii qui ne dépasse pas la sous-zone Pan. Ce dernier niveau con-
tient C. parvus et C. mixtornatus, de ce fait il ne peut pas étre plus ancien

que la biozone Pa. Aucun des niveaux de 1 & 2 ne contiennent d'especes ca-
ractéristiques de niveaux plus récents que I'l. zone Pa incitant ainsi & classer
tous les niveaux dans cette I. zone. L'apparition de Verrucosisporites sp. B
dans le niveau 2 pourrait permettre de subdiviser cette I. zone en deux par-
ties : sous—zone Psag pour les niveaux sous-jacents au n® 2 et sous-zone Paf

pour l'échantillon 2.

Deux spores {A. gerriennei et C. rarispinosus) pourraient avoir subi

un remaniement & partir de sédiments contenant des spores de 1'0. zone MN.

Ces échantillons sont situés approximativement & 350 métres au-dessus

de la limite lithostratigraphique Gedinnien-Siegenien dans les Gilberg-Schichten.
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106. — Distribution stratigraphigue des espéces dans la coupe de Betzdorf.




241

8.2.1.2, - Carriére Jaeger

Les niveaux sont riches en spores. En revanche, les acritarches sont

trés rares. Les palynomorphes sont bien conservés.

La succession lithostratigraphique des différents échantillons est aisée &
détailler. Cet affleurement pourrait servir de coupe type pour la limite biostra-
tigraphique Su-AB.
| Les trois niveaux étudiés (fig.107) contiennent des spores caractéristi-
ques de niveaux récents. La présence de P. robustus dés le niveau 1 situe
ces niveaux au moins dans la biozone Su et l'apparition de £. annulatus dans

le niveau 3 date celui-ci de 1'0. zone AB.

Ces niveaux appartenant aux Odenspieler Grauwacke sont situés sous

la limite Siegenien-Emsien.

8.2.1.3. - Echantillonnage ponctuel

Les données suivantes ont été obtenues sur un échantillonnage trés

ponctuel effectué en R.F.A. dans le Siegerland.

Les résultats obtenus sont difficiles 3 interpréter car le contréle paly-
nologique n'a lieu dans chague cas, que sur un échantillon et de plus, ceux-
ci, quoique généralement riches en spores, livrent des spécimens mal conser-—
vés (Mcoalifiés", pyritisés, ete.) et de ce fait le nombre de formes déterminées
est souvent faible. Les acritarches sont rares.

La figure 108 reprend ces résultats. La Superposition des échantillons

est réalisée en fonction de leur appartenance aux dJifférentes biozones. Mais
dans une méme biozone, il n'est pas possible de déterminer leur ordre de

succession. Ils sont donc superposés de maniére aléatoire dans une méme

biozone.

L'échantillon II1/16 de Sielberg contient un assemblage de formes ca-
ractéristiques de 1'O. zone MN et plus précisément de la P. zone Si (présence
de E. micrornatus var. sinuosus), sous-zone Sif (présence de C. digphanus).

Les niveaux II/9, II/10 et II/14 de Ziegenberg et 1'échantillon K2 de
Kindelsberg ont été placés dans 1'0. zone BZ (présence de E. zavallatus var.
zavalflatus, B. breconensis). L'absence de D. emsiensis ou de formes caracté-
ristiques des I. zone E ou plus récentes classe ces échantillons dans la P.
zone Z.

L'échantillon K1 de Kindelsberg contient notamment V. polygonalis,

P. bollandensis et B. rorus, trois formes observables dés la base de 1'0.
zone PoW. En l'absence de formes apparaissant au deld de I'I. zone Po on
peut admettre le nivean K1 dans cette I. zone.

Les niveaux II/17 et II/18 de Welschen-Ennest sont trop pauvres pour
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Fig. 107. — Distribution stratigraphigue des espéces dans la carriére Jaeger.
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Fig 108 - Distribution siratigraphique des espéces provenant de l'échantillonnage ponctuet realisé en R.F.A.




244
leur donner un 4ge précis. La présence de £. ? densilabrosus et de D, wet-
réfdorfensr’s permet tout au plus de dire gu'ils ne sont pas plus anciens que
I'l. zone W.

Les échantillons C4 et II/6 provenant respectivement de Erndtebriick
et Goldener-Zapfen sont également d'dge incertain, La présence de C. parvus
les classe dans la biozone Pa au maximum. Par contre les niveaux I1/15 et
11/13 de Ziegenberg contiennent suffisamment d'espéces pour permettre de
les situer respectivement dans les sous-zones Pac et Paf (présence de
A. bellus).

Les niveaux 1/11 de Birkelbach, C1 et C5 de Erndtebriick, 1I/4 de
Heinsberg, II/8 de Heberhausen et II/12 de Ziegenberg appartiennent a la
bioczone Su au vu de la présence de formes tel que D. subgranifer, A. rais-
trickiaeformis, P. subitus et P. robustus.

L'appartenance & la biozone AB des niveaux I/12 provenant de la
vallée de la Rospe et II/1 de Hustenberg est incertaine car il demeure une
incertitude quant & la détermination de l'espéce E. annulatus. Par contre,
Ies échantillons I/8 de la valliée de la Roéspe, I/9 de Birkelbach, D1 de la
vallée de la Zinse et II/5 de Heinsberg ne posent pas de probléme car la
présence de E. annulatus, B. bellatulus et C. sextantii démontre bien leur
appartenance a 1'0. zone AB.

La position de ces échantillons dans les différentes formations est re-
prise & la figure 109. Ces situations sont trés peu précises au vu du manque
de coupes continues, de la complexité de la région et de la difficulté d'y

reconnaltre les limites entre les formations.

8.2.2. -~ BSYNCLINORIUM D'ATTENDORN

Huinghausen

Les seuls échantillons étudiés au Sauerland proviennent de la région

de Huinghausen, synclinorium d'Attendorn (fig.108 et 109).

Les niveaux H2 et H4 de Huinghausen sont trés pauvres en spores
déterminables., La présence de S. newportensis démontre que le niveau H4
est au moins d'd4ge N. Par contre H2 ne contient pas cette espéce. Il est pos-

sible, mais ce n'est pas du tout prouvé, que cet échantillon scit pré-MN.
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LITHOSTRATIGRAPHIE

ECHANTILLONS

Inférieur n/1-1/4-1/5
=
E .
g Emien inférieur ? 1/12
LN ]
—-— Siegenien ou Emsien Ct-C4-C5-D1-1/8
= Supérieur I1/9-1/11-0/6-1/8
w
=z
@ | Inférieur n/13-0/15
n
Siegenien ? O/17-1/18
Martinshardt - Folge K2
) : o/217 2
& | Kindeisberg -Folge I/16- K1 1/22
<
E .
B | Ziegenberg - Folge 1/9-1/10-1/12-5/14-1/197-8/20,
4] [
Huinghausen - Folge H1-H4

Fig. 109. — Position lithostratigraphique des échantillons prélevés ponctueliement en R.F.A.
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8.3. - BRETAGNE ET NORMANDIE
8.3.1. - SYNCLINORIUM DE LA HAYE-DU-PUITS
Saint-Germain-sur~Ay

Les lames sont trés riches en spores et en acritarches. Ces derniers
sont traités au §12.2.1. Les deux premiers niveaux (6 et 9) livrent des palyno-
morphes dans un mauvais état de conservation tandis que les niveaux sus-
jacents sont nettement mieux conservés. Des chitinozoaires sont également
présents (Paris, 1981). '

Les échantillons provenant de cette coupe sont trés bien "calés™ litho-
stratigraphiquement. De plus un contrdle biostratigraphique basé sur les chi-
tinozoaires (Paris, 1981) existe également. La succession des espéces y est
donc trés fiable d'autant phis que les niveaux sont riches en formes. C. re-
torrida ayant toujours été observé au-dessus de S. newportensis et £. micror-
natus var. micrornotus au-dessus de C. retorrida (Turnau, 1986; Richardson &
Lister, 1969; Richardson et a/., 1984) il nous est possible de proposer la bio-

zonation suivante.

Les assemblages de spores (fig.110) de tous les niveaux  appartiennent
a 1'0. zone MN. S. newportensis et C. proteus existent depui's le premier
échantillon. C. retorrida apparait dans le niveau 22 et £. micrornatus var.
micrornatus dans le niveau 29. Ces données permettent de dater les échan-
tillons 6 & 16 de I'l. zone N (sous-zone NB par la présence de C. proteus),
le niveau 22 de 1'l. zone R et le 29 de 1'I. zone M (sous-zone Ma au vu de
I'absence de C. paulus).

Ainsi gue le montre la figure 110 la sous-zone N3 est a cheval sur la
limite des biozones 26 et 27 & chitinozoaires. L'I. zone R correspond au som-
met de la biozone 27 et la sous-zone Mo a été identifiée 2 la base de la bio-
zone 28, | |

La coupe de Saint-Germain pourrait étre utilisée comme stratotype des
limites N-R et R-M.

Tous les échantilions proviennent de la Formation Pont-aux-Bouchers.

Le pourcentage de spores par rapport aux acritarches (fig.110) varie
peu, en général, d'un échantillon 4 l'autre saguf dans le cas du niveau 29 ol
le pourcentage en spores tombe & 28,5 %, L'influence marine est donc domi-

nante dans le niveau 29.
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o © 5|88 SPORES
1 o——0pn ' 1. iberoespora glabella
2 o—» 2. Aneurospora gerriennei
3 o2 3. tberoespora noninspissatosa
4 o——oto 4. leonispora argovejae
5 eo—e—alele | 5. Dictyotriletes granulatus
6 g——eoiela | 6. D.richardsonii
7 ¢—et—oiat8 7. Aneurospora isidori
8 o—e—eoiots 8. iberoespora cantabrica
9 g—o—elele | 9. Emphenisporites neglectus
10 ¢—e—etete | 10. Streelispora newpartensis
11 o—w—aiale | 11. Cymbosporites proteus
12 ¢—oio@ 12. C. parisii
13 o—etete | 13. Amicosporites miserabilis
14 o-olete | 14. Cymbosporites dittonensis
15 o 15. Chelinospora cassicula
16 o 16. Emphanisporites sp. 2 in Béju 1967
17 » 17. Perotrilites heterocorpus
18 eie 18. Apiculiretusispora plicata
19] 19. Camptozonotriletes microspinosus
20 o 20. Cymbaosporites multispinosus
21l » 21. Perotrilites jaevigatus
22| o 22, Biornatispora salopiensis
231 e 23. Synorisporites salopiensis
24 ol e i 24, Chelinospora retorrida
o5l e 25. C. favosa
06| & | 26. Apiculiretusispora perfecta
27 e | 27. Emphanisporites novellus
28| e | 28. E. micrornatus var. micrornatus
Z I»|3| sPORES
BIOZONES
N » n
@ ~ x CHITING.
o By ACRITARCHES
W NI R i .
8 009 & 8%“ Nombre de spores examinés par niveau
& 5dao
G Nd
N R Pourcentage en spores
n
Fig. 110. - Distribution stratigraphigue des espéces dans |a coupe de Saint-Germain-sur-Ay.,

Les pourcentages en spores sent établis par rappori 3 ia somme de tous les
microfossiies végétaux (spores et acritarches].
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8.3.2, - SYNCLINORIUM DE LAVAL

Saint-Cénéré

Le matériel palynologique est conservé dans un mauvals état ("coalifié",
érodé). Les spores sont absentes du niveau 1 ol seul des acritarches ont été
trouvés. Ces derniers sont traités au § 12.2. 2. Les biozones & chitinozoaires
ont été reprises de Paris (1981). Le niveau daté de la biozone & chitinozoaires
26 se situe entre les échantillons 4 et 11 (mais trés proche du n® 4). L'échan-

tillon daté de la biozone & acritarches F se trouve plus bas que le niveau 3.

Les niveaux 3 et 4 appartiennent 4 1I'l. zone N (présence de S. new-
portensis et pas de C. retorrida ni de E. micrornatus ou d'autres formes
plus jeunes). La présence de C. proteus classe ces niveaux dans la biozone
Ng (fig.111).

Le niveau 11 contient peu d'espéces. Seul B. ? foveolatus permet de
dire que celui-ci n'est pas plus vieux que la biczone SiB.

Les échantillons 3 et 4 ont été prélevés dans la Formation de Gahard
et Ie numéro 11 dans la Formation de Saint-Cénéré.

La diminution de la quantité relative des acritarches par rapport aux
spores indique une influence continentale croissante lors du dépdt de ces

sédiments.

8.4. - PODOLIE

Dobrowlany

Les spores et acritarches sont dans un état de conservation remarqua-
ble mais malheureusement seulement 14 spores et 6 acritarches (ef. § 12.2. 4.
ont été trouvés dans l'unigue échantillon traité.

Seules 2 espéces de spore ont été déterminées. Il s'agit de E. rotatus
et de C. retorrida. Cette dernidre classe ce niveau dans au moins la bio-
zone R. Cet Age est trés probable puisque I'l. zone N est connue en dessous

et I'I. zone M au-dessus de cet échantillon (voir§11.2).
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8.5. - ROUMANIE - PLATEFORME MOESIENNE

Sondage de Chilia

Les 3 échantillons du sondage de Chilia ont livré une microflore abon-
dante dans un trés bon état de conservation. Les acritarches sont traités
au §12.2.1.3.

Les niveaux palynologiques appartiennent & 1'0. zone MN (presence
de S. newportensis, E. micrornatus var. micrornatus). E. micrornatus var.
sinuosus est observable dans les 3 niveaux mais £. zavaflatus var. gedinnien-
sis apparait seulement dans I'échantillon 2393. De ce fait, le niveau 2485 est
daté de la P. zone Si (sous-zone Sia, pas de C. digphanus ni de B. 7 foveo-
fatus), les niveaux 2393 et 2166 de la P. zone G (fig.112).

La plus forte proportion en spores dans le niveau 2485 par rapport
aux 2 autres échantillons correspond & une augmentation de l'influence con-

tinentale dans les niveaux plus anciens.

I
: : R -4 SPORES
Pwar SPORES
* H 14 t. Granulatisporites sp. B in Richerdson & Lister 1963
L 1. Iberoespore noninepisatose 2. 2. Synorisporites downtonienzis
Y e | 2. Perotrllitas heterocorpus 3 e 3. Emphanisporites 5p. 2 in Béju 1567
i 3ve 3. Iberoespora cantebrice 4 4 ——a 4, E. negiactuy
i Frey ; 4, Lacnlspora argovajase 5 - 5. Streelispora newporiensls
| Gee 8. Cymbaorisporites ip. A in Richardson & loannides 1873 L - B. Ermpt Ites mlcroemanas var. lnuosus
| Bl B. Streelist newpartensis T —t——y 7. Angurbspora isidor|
| Faeats 7. Gymbarisporites proteus 8 8. Leonispors argovej
[ - . A
| -] B, Chelinpspora cassicula 9 - 9, Ap a spicula
[T 8. Anaurcepora gecrisnnel w 10. Cymbosporites echi
L 10, Emphanisporites rotatus L 1. C. proteus
e 11, Dletyotriletes granulstus iz . 12 Lhelinospore retorrida
. 12, Apicullretusispara piclla LI 13 Emphanlsporites gerrianne
y 13|e 13. Aneurospora isldori M 14, Apiculiretusispera plicata
' 14|a 14. Brochotriletes ? fovealatus B 15. Brochotriletas T foveolatus
i 15| ¢ 18, Amicosporites jonkeri ¥ r—— 16. Cirrgtriradites diaphanus
: . 7 7T e 17. Emphanisporites micrornatus var, migrornatus
' L — 18, E. zavallatus var, gedipniensis
= ]
E R SPORES Be » 19, E. rotatus .
: 0. 20, Aginosporivgs 1nglarensis
! n BIGZONES 48 . 21, Apiculiretusispors pygriaens
E bAoA CHIT{NDZOAIRES 22 . 22 Perowililes caperatus
1
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Fig. 111, — Distribution stratigraphique des Bspaces Fig 112, — Distribution stratigraphique des espces

dans la coupe da Saint-Cénérsé, dans le sondage de Chilia,
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9. - APPLICATION DE LA BIOZONATION A L'ETUDE
DU SONDAGE D'HAVELANGE - PORCHERESSE

9.1. - HISTORIQUE {d’aprés Graulich, in Steemans & Graulich, 198s5)

Dans les années 1960-1965, la Société Shell a réalisé une prospection
sismique dans le synclinorium de Dinant et celle-ci a révélé sporadiquement
une surface de discontinuité qui de Beauraing vers Ham sur Heure passe de
2,5 sec. a 0,7 sec. Cette discontinuité pouvait étre éventuellement assimilée
4 la Faille du Midi (Graulich, 1982).

Pour reconnaitre cette faille et le massif sous-jacent, la Shell a exé-
cuté le sondage de Rosée qui a été abandonné & la suite d'un éboulement a
la profondeur de 2.964 m.

Ultérieurement, la Shell France a repris le probléme et a raccordé la
prospection sismique réalisée en Belgique 2 celle exécutée en France par un
profil vers Jeumont prés de la Frontiere Belgo-Francaise. '

Un sondage foré & Jeumont a démontré que cette discontinuité sismique
était bien la Faille du Midi recoupée & 2.400 m et qui met en contact le Dévo-

nien inférieur sur le Silésien rencontré sur 1.240 m.

Des venues de méthane au sondage de Focant ont réactualisé ce pro-
bléme et ont amené le Service Géologique & faire une prospection sismique en
Famenne en 1976 et 1978 dans le quadrilatére limité par Assesse, Beauraing,
Bois-borsu et Marche qui gréce au progrés de la sismique a précisé l'allure
de la surface de discontinuité qui se rapproche de la surface entre Porche-

resse et Sovet et se situe entre les profondeurs sismigues 1,6 et 1,7 sec.

Afin de reconnaitre le massif situé sous cette discontinuité assimilée

a la Faille du Midi, un sondage a été exécuté & Porcheresse (Havelange).

Ce sondage a recoupé une série stratigraphique descendante depuis
les psammites d'Esneux famenniens jusqu'au Siegenien.

A partir de la profondeur sismique de 1,7 sec., profondeur de la dis-
continuité, la suite stratigraphique du sondage est brusquement perturbée.
ainsi qu'il va étre démontré par l'étude palynologique. Gréce & des enregis-
trements 3 diverses profondeurs dans le sondage de vibrations en surface
(méthode V.S8.P.), il est possible de traduire les temps en métres et le dia-
gramme de la fig. 113 permet de déterminer que 1,7 sec. correspond, dans
le sondage, & la profondeur de 4.850 métres.
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g g Prol, dins tondags

Fig. 113. — Diagramrme donnant la correspondance entre temps double et profondeur,

Les résultats consignés ci~aprés sont principalement biostratigraphiques.
Ils ont déja fait 1'objet d'une publication (Steemans & Graulich, 1985)
Ces données concernent la portion comprise entre les profondeurs 3.880 m et
5.648 m, fin du sondage. Interprétations biostratigraphiques et géophysiques
ont été menées & bien de maniére totalement séparée, une confrontation des

résultats n'a été réalisée qu'aprés avoir tiré les conclusions de chaque partie.

9.2. - ANALYSE BIOSTRATIGRAPHIQUE (d'aprés Steemans /n Steemans & Gra)uiich,
1985

9.2.1, - INTRODUCTION

L'analyse biostratigraphique basée sur les spores a porté sur 40 échan-
tillons provenant du sondage, 14 d'entre eux se sont révélés stériles en paly-
nomorphes (fig.114). Quant aux autres échantillons, différents obstacles se
sont présentés, rendant observations et interprétations délicates. En effet,
le taux de 'coalification” étant trés élevé, les spores, fortement opacifiées,
n'‘ont pu étre éclaircies suffisamment par réoxydation; beaucoup dlentre elles
sont restées opaques ou tout au moins fort sombres. L'état de conservation
de l'exine et de l'ornementation est généralement mauvais {(épines cassées,
parois perforées, etc.). Le type d'échantillon a également posé des proble-
mes. Trés peu de "cores" malheureusement ont été retirées du sondage, c'est
done sur des "cuttings" qu'il a fallu travailler. Un triage des "cuttings" a di
éire réalisé pour isoler les schistes bleu foncé ou noirs les plus favorables &
la présence des spores. Dans pratiquement tous les cas, il n'a pas été possi-
ble de recueillir un poids suffisant de débris rocheux pour pouvoir confection-
ner des lames riches en spores. Des essais ont été tentés ou l'entiéreté des
fragments provenant d'un méme niveau ont été macérés en vue d'en extraire
les spores. Malheureusement, la fraction minérale insoluble dans 1'HF reste

trop importante et empéche une concentration optimale en microfossiles.
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TYPE D’ECHANTILLONNAGE

DONNEES PALYNOLOGIQUES
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Fig. 116, — Tableau reprenant et classant les échantillons daprés leur provenance et résultats palynologiques.
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Linconvénient majeur des "cuttings” est le risque important de conta-
mination de niveaux profonds par des débris fins se détachant des parois
du trou de forage & des cotes supérieures.9 échantillons ont été recueillis
dans le "basket" (fig.115). On remarquera que les contaminations touchent
moins ces échantillons car les débris y sont beaucoup plus volumineux. Un
seul fragment de roche peut parfois 8tre suffisant pour une étude palynolo-
gique, de ce fait les contaminations sont moins fréquentes. Par contre, il

existe’ une incertitude plus. grande quant a la profondeur exacte d'oll ces
morceaux de roches proviennent. Seulement 2 échantillons ont pu étre prélevés

4 partir de portion de "cores" (fig.115).
Malgré ces nombreux inconvénients, plusieurs milliers de spores ont
été observées. Parmi celles-ci, 62 especes ont été déterminées, permettant

d'obtenir dans certains cas une estimation biostratigraphique assez précise.

9.2.2. - RESULTATS PALYNOLOGIQUES

Pour faciliter la compréhension de ce texte, les zones d'intervalle et
phylogéniques ont été numérotées de 1 & 12, de la plus ancienne a la plus
récente. Cette numérotation n'est utilisée que pour les besoins du présent
chapitre (fig. 116).

La biozonation a encore été affinée aprés le dépodt pour publication a
la Société g.éologique du Nord, raison pour laquelle le lectéur notera quelgques

modifications par rapport 4 cette note (Steemans & Graulich, 1985),

rd
ETAGE52 GEDINNIEN SIEGENIEN EMSIEN
0.ZONES< M N BZ PowW AB
LZONES
& N R M Si G z E Po W Pa Su
P.ZONES(*S * * * :
NUMERATION % 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
7

Fig. 116. — Numérotation des biczones {uniquement valable pour ce chapitre).

9.2.2.1. - Tous les échantillons compris entre les cotes 3914 et 4790 sont
datés des biozones 10 ou 11 (figs.liS,llG et 117).
La base de la biozone 11 est marquée par l'apparition d'une espéce
(Dictyotriletes subgranifer). La différenciation entre les biozones 10 et 11

est difficile prés de leur limite commune puisqu'elle ne tient qu'd la présence
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ou a4 l'absence de cette espéce, généralement peu abondante. Plus haut, dans
la biozone 11, d'autres espéces font leur appafition, enlevant ainsi cette incer-
titude.

I1 est assez significatif de constater que ce sont les échantillons les
plus pauvres qui sont datés de la biozoné 10 (niveaux 3914-4383-4650). Ceci
inciterait donc a considéter que seule la pauvreté des échantillons en spores

est responsable de cette incertitude.

9.2.2.2. - L'chantillon 4850 étant trés pauvre, seule une estimation
imprécise de l'dge a ¢€té obtenue. La présence de Diciyotriletes emsiensis in-

dique un &ge plus récent que la biozone 6 (> 6).

9.2.2.3. - En revanche la datation du niveau 4894 (un échantillon pro-
venant du "basket"), est trés précise et on peut lui attribuer 1'dge de la
biozone 6. Ce niveau est riche en formes et toutes les caractéristiques de
cette biozone s'y trouvent réunies (Breconisporites breconensis, Emphanispo-

rites zavallatus var. zavalfatus, ete.).

9.2.2.4, ~ Les niveaux 4918, 4934, 4942 et 4974 posent plus de proble-
mes car on y observe un mélange d'espeéces pouvant provenir des biozones
4 a4 12,

Dans les trois premiers niveaux, ce sont les formes de la biozone 6 qui
dominent. Le niveau 4942 pourrait néanmoins étre daté de la biozone 5 car on
y trouve Emphanisporites zavallatus var. gedinniensis, caractéristique de cette
biozone, Les deux autres niveaux n'ont livré aucune espéce propre aux bio—
zones 4 et 5. Il est vraisemblable qu'ils correspondent a la biozone 6 et que
les trois niveaux sont contaminés par des espéces des biozones 7 &4 12. Parmi
celles-ci aucune n'est propre aux biozones 7 et 8 donc toutes les espéces con-
taminantes pourraient étre originaires des biozones 9 & 12. Comme seules les
biozones 10 ou 11 sont connues dans le millier de métres qui surmontent ces
échantillons, on peut admettre que les contaminations proviennent de ces bio-

zones 10 et plus vraisemblablement 11 (voir 9.2.2.1.).

L'échantillon 4974, assez pauvre, contient un mélange de palynomorphes
caractéristiques des biozones 4 et des biozones 9 &4 12, en proportions pres-
que égales., En conséquence l'échantillon 4974 est daté soit de la biozone 4
et est contaminé par les biozones 9 & 12 soit I'inverse, c'est-a-dire : un age
compris entre les biozones 9 et 12 incluses et une contamination par la bio-
zone 4, Dans ce dernier cas, il faut admettre que la biozone 4 a été traversée
entre 4942 et 4974 puisqu'’elle contaminerait I'échantillon 4974. La biozone 6 pour-
rait également fournir des palynomorphes & ce niveau mais ce n'est pas déce-
lable car toutes les espéces présentes ont une extention verticale allant jus-

qgu'a la biozone 12,
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9.2.2.5. ~ Dans les niveaux 5004 et 2050, on trouve aussi des spores
des biozones 4 & 12 mélangées, mais ici, les représentants de la biozone 9
sont largement dominants en particulier dans I'échantillon 5050. Ces échantil-
lons sont suffisamment riches pour que l'on soit assuré qu'aucune espéce
propre aux biozones plus récentes que la biozone 9 n'est présente. Ils appar-
tiennent done & cette biozone 9 et sont contaminés par les niveaux qui leur
sont directement supérieurs, contenant des espéces appartenant aux biozones
4 & 6 et (10)-11 (voir 9.2.2.4.). |

9.2.2.6. - Les échantillons 5100 & 5500 appartiennent tous & la biozone 11,
mais on observe de temps & aﬁ_tre une faible contamination par les biozones 4
4 6 et éventuellement (10)-11. Dans le niveau 5392 on ohserve un spécimen
qui pourrait &tre rapporté a Brochotriletes bellatulus, n'était la taille trop
petite de ses fovea. Comme cette espéce apparait ailleurs dans la biozone 12

d'dge emsien, cet étage pourrait étre atteint & ce nivesu par le sondage.

9.2.2.7. - En revanche, le niveau 5528 est daté d'au moins la biozone 10
et aucune contamination n'a pu y &tre décelée. Cependant toutes les espéces
présentes dans ce niveau ont une extension stratigraphique atteignant au
moins la biozone 12. Par conséquent, ce niveau pourrait éventuellement ne

pas &tre plus ancien que les précédents.

9.2.2.8. - Tous les échantillons inférieurs 2 5528 se sont montrés tres
pauvres, n'autorisant aucune précision dans la détermination des fges. Cer-

tains sont absolument stériles, d'autres contiennent guelques rares spores.

Le fait que certains échantillons soient totalement stériles montre bien
que les contaminations doivent &tre de faible importance sinon on trouverait
des spores en quantité plus ou moins importante dans tous les niveaux. Il
est donc tout 4 fait improbable que les spores observées entre 50042 et 5528 soient
héritées de couches moins profondes. Comment expliquer la relativement grande
quantité de spores qui y sont observées et la étérilité soudaine des niveaux
sous-jacents autrement que par le fait que le sondage recoupe 4 nouveau des

couches du Siegenien, sous le Gedinnien enregistré entre 4850 et 4974 m.

9.2.3. - INTERPRETATION TECTONIQUE

9.2.3.1. - Le sondage a tout d'abord recoupé les couches siegeniennes
de la biozone (10)-(11) (fig.117), pour ensuite atteindre la biozone 6 d'dge
gedinnien. Le passage entre les deux s'est fait en 104 m (cote 4790 & 4894),

Méme en ne tenant pas compte du pendage des couches gqui est, & 4780 m,
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de 26 a 36°, il est impossible de faire passer les biozones 7, 8, 9 et 10 en
104 m. Dans la coupe la plus proche du lieu de sondage, a4 Nonceveux, ces
biozones se développent sur une puissance de plus de 250 m. Il faut donec
admettre la présence de lacunes ou de failles.

Des condensations de couches.ou des lacunes ont bien été décelées A des
fges éomparables dans le synclinorium de Verviers, la fendtre de Theux et le son-
dage de Bolland, c'est-a-dire toujours en position topographique trés proche
du paléocontinent. En revanche, i Havelange, 1'hypothése d'une faille mettant

en contact du Siegenien supérieur sur du Gedinnien semble plus vraisemblable.

9.2.3.2. ~ De 4894 a maximum 4974 m, on observe une succession nor-
male de couches allant de la biozone 6 & la biozone 4. Quoiqu'il existe cer-
taines incertitudes sur les datations, rien ne s'oppose & accepter cette suc-
cession, 60 m sont tout a fait suffisants pour la permettre, ce qui n'exclut
pas l'existence éventuelle de failles.

9.2.3.3. - Le passage de la biozone 4 & la biozone 9 (soit de 4942 & 4974
soit de 4974 & 5004) se fait sur maximum 32 m ce qui st insuffisant pour inclure
les biozones 5 & 8 (plus de 300 m A Nonceveux). Nulle part en Belgique, des
lacunes n'ont été observées jusqu'ici dans les biozoneé 5, 6 et 7 sauf au som-
met éventuellement de cette derniére. L'action de failles semble donc encore

une fois I'hypothése la plus probable, superposant ici du Gedinnien sur du
Siegenien.

9.2.3.4. - Le passage continu de la biozone 9 & la 11 entre les cotes
o050 et 5100 n'est concevable que si I'on invoque de nouveau la présence de

failles, les 50 m étant nettement insuffisants & contenir la zone 10 (plus de
100 m 4 Nonceveux).

9.2.3.5, - Un renversement des couches pourrait éventuellement exister
entre les cotes 5100 et 5392 puisqu'on y a observé la possibilité d'un passage
continu depuis le Siegenien supérieur jusqu'a I'Emsien. La présence d'un ni-
veau de poudingue pourrait renforcer 1'hypothése d'un ige emsien. En effet,
on ne conhait nulle part de niveau lithologique semblable dans le Siegenien
supérieur alors que des poudingues sont notés dans l'Emsien du bord nord
du synclinorium de Dinant (Asselberghs, 1946). Les échantillons 5500 et
5528 n'apportent malheureusement aucun élément confirmant ou infirmant cette
hypothése. La présence de couches inverses reste trés incertaine car on pour-
rait également évoquer une série d'écailles d'dge de plus en plus récent en
profondeur.
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Enfin, il est assez troublant de constater que sur les 100 derniers
métres, tous les échantillons sont extrémement pauvres sinon totalement sté-~
riles. Or si des couches d'Age équivalent & celles déja recoupées précédemment
par le forage étaient & nouveau rencontrées, leur contenu en microfossiles de-
vrait &tre identique. Il est donc permis d'imaginer que les couches traversées
au-deld de 5528 m n'ont jamais été rencontrées auparavant dans la portion
étudiée du sondage. On en conclura que, soit on recoupe des couches plus
jeunes & cause du renversement des couches, soit on traverse 4 nouveau une

faille et 'on pénétre dans un massif différent.

9.3, - SYNTHESE DES DONNEES GEOLOGIQUES ET BIOSTRATIGRAPHIQUES

La figure 117 montre un certain parallélisme enire les résultats obtenus
sur base géophysique et biostratigraphique. En effet, 4 discontinuités géo-
physiques ont été enregistrées : & 4850, 4955, 5050 & 5100 et 5528 m, alors
que 4 failles sont soupconnées sur base biostratigraphique : entre 4790 et
4894, entre 4942 et 5004, entre 5050 et 5100 m et au-dela de 5528 m ol les
guelques rares formes encore observables sont vraisemblablement dues aux
contaminations,

La présence d'une discontinuité géophysique en 4955 fera préférer la
présence d'une faille entre 4942 et 4974 m plutdét qu'entre 4974 et 35004 m.

Dans ce cas, la biozone 4 a été recoupée entre 4942 et 4974 m. Le niveau

4974 est alors daté de la biozone 9 comme les sous-jacents et est contaminé

par la biozone 4. Il semblerait done que les discontinuités géophysiques pour-
raient correspondre aux failles. L'absence de fossile sous la cote 5528 m pour-
rait &tre due & un métamorphisme plus prononcé (des grenats sont présents
dans la carotte & 5528 m). ceux-ci peuvent étre le témoin d'un métamorphisme plus
important des couches qui aurait entrainé la destruction totale de la matiére
organique. Dans ce cas le renversement des couches envisagé plus haut, n'est
plus nécessaire pour expliquer le changement de lithologie. En revanche, l'exis-
tence d'une nouvelle faille, comme en témoigne le réflecteur situé a 5528 m, est
trés probable, mettant ainsi en contact du Siegenien supérieur ou de 1'Emsien

sur des couches "métamorphiques™.
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9.4. - CONCLUSION

L'étude biostratigraphique basée sur les spores a mis en évidence de
3914 & 4790 m : des couches du Siegenien supérieur (biozone 11), de 4850 A
4974 m maximum : du Gedinnien (biozone 6, 5 et 4), de 4974 & 5100 m maxi-
mum : du Siegenien inférieur ou moyen (biozone 9) et de 5100 & 5528 m : du
Siegenien supérieur ou peut-étre méme de I'Emsien (biozone 11 et 12 ?). Au
deld, les couches sont stériles a cause d'un métamorphisme plus prononcé.
Ces entités reposent les unes sur les autres par lintermédiasire de 4 failles.
Celles-ci correspondent exactement aux discontinuités que la géophysique
avait mise en évidence & respectivement 4950, 4955 entre 5050 et 5100, et
5528 m.
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10. - CORRELATIONS BIOSTRATIGRAPHIQUES REGIONALES

Dans ce chapitre relatif aux corrélations stratigraphiques latérales,
nous considérerons la zonation fondée sur les spores comme une des meil-
leures approches de la chronostratigraphie. Nous daterons donc les forma-
tions par 1'"ige" des biozones, bien conscient ceﬁendant gu'il s'agit d'une
approximation qu'a défaut d'autres groupes fossiles disponibles dans les sé-
diments qui nous concernent, il nous est bien difficile d'apprécier.

Nous envisagerons successivement 1'Ardenne, le Siegerland et le massif
armoricain,

10.1. - L'ARDENNE

10.1.1.- GENERALITES

Les corrélations biostratigraphiques sont confrontées dans ce chapitre
aux corrélations lithostratigraphiques établies par Asselberghs (1946), a l'ex-
ception de la coupe de Manhay ol notre découpage lithostratigraphique corres-
pond & celui de la carte géologique (voir § 4.2.2.05).

Le sondage de Bolland ne permet gu'une reconnaissance approximative des .
formations. :

Nous envisageronsles formations dans l'ordre de leur dépot. Celles-ci
seront corrélées latéralement gréice aux biozones décrites précédemment dans
chaque coupes étudiées (voir § 8 ) suivant des sections orientées approxima-
tivement E-W ou N-S. La direction de celles—ci par rapport au nord a été
réalisée en tenant compte de la position palinspastique des coupes. Nous avons
numérotés de 1 & 12 les sections suivant lesquelles sont effectuées les corré-
lations; celles-ci seront, en effet, & nouveau utilisées au § 13.

Les données biostratigraphiques de certaines coupes proches l'une de
l'autre ont été regroupées sur une méme colonne verticale (Arville et Poix~
Saint~ Hubert ; ; vallée du Hoyoux, Tihange et Soliéres).



10.1.2.,- LES COUCHES DE BASE DU GEDINNIEN

Les plus anciennes couches du Dévonien inférieur belge datées par
spores ont été recoupées par le sondage de Willerzie, bord est du massif de
Rocroi (Roche, 19285), Les couches de Haybes y appartiennent a I'l. zone N,
Seul le sommet des couches de Haybes fait partie de la sous—-zone NR, le reste
étant inclus dans la sous-zone No (fig.118).

L'l. zone R a été identifiée & Willerzie dans les schistes de Mondrepuits}
sous l'arkose de Willerzie qui est, dans cette région, un faciés caractéristique
de la partie supérieure des couches de Mondrepuits., Cette I. zone R est éga-~
lement connue dans la carriére de Lahonry, dans la vallée de la Pernelle,
dans le poudingue de Fépin et & la partie inférieur de l'arkose d'Haybes. La
limite N-R qui se situe & Willerzie dans les schistes de Mondrepuits n'est donc
pas atteinte & la base de la coupe de Lahonry. Le poudihgue de base preésente
alors un diachronisme E-W., La base du Dévonien est plus ancienne & ['est
gu'a I'ouest,

Au lac de la Gileppe (fig.122) les échantillons prélevés immédiatement
au-dessus des poudingues de base et dans les couches inférieures de l'assise
de Fooz ont livré une microflore caractéristique de 1'l. zone M, sus—jacente &
I'I. zone R. Le poudingue de base a été daté dans la vallée du Hoyoux de la
P, zone Si (sous-zone Sio).

Ces données témoignent d'un diachronisme entre les régions de la Gi-
leppe et du Hoyoux. Les couches sont les plus anciennes & l'est. De plus, le
poudingue de base étant plus jeune au nord qu'au sud du synclinorium de

Dinant, il existe également un diachronisme dans ce sens.

10.1.3.- LE CONTACT ENTRE LES FACIES D'OIGNIES, DE SAINT-HUBERT
ET D'ANLIER D'UNE PART, ENTRE LES FACIES DE FOOZ ET DU
BOIS D'AUSSE D'AUTRE PART.

Rappelons que la formation de Fooz est la dénomination qui est employée
au nord du synclinorium de Dinant et autour du massif de Stavelot pour des
couches correspondant (d'aprés Asselberghs, 1946) & la fois a4 la formation
d'Oignies et & celle de Saint-Hubert au sud de ce synclinorium. La formation
d'Anlier constitue l'équivalent lithostratigraphique méridional de la formation
du Bois d'Ausse caractéristique du nord de I'Ardenne (Asselberghs, 1946).

% De 1'opinion de Beugnies (com. pers,) l'arkoze de Willerzie se localise au
gommet de 1'Arkose d'Haybes. L'échantillon W se situe & 20 m en-dessous de
1'arkoze, de ce fait, &4 Willerzie la limite N-R se placerait suivant cet
opinion dans les 20 m inférieurs des schistes de Mondrepuits.
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10.1.3.1.~ Corrélations Iithostratigraphiqhes diachroniques

10.1.3.1.1.- Sections n® 1 : Pernelle & Poix-Saint-Hubert + Arville (fig.119) et
n® 2 : Poix-Saint-Hubert + Arville 8 Manhay (fig. 120).

A la Pernelle, la partie supérieure de la formation d'Oignies est datée
de la P. zone Z et celle de Saint~Hubert de 1I'l. zone E. En revanche, la base
de Saint-Hubert, & Poix-Saint-Hubert, se situe dans la P. zone Si et son
sommet dans la P. zone Z (fig.119). A Manhay (fig.120), la partie inférieure
des couches d'Anlier contient des spores appartenant aux P. zones Sig ou G.
Ces trois coupes du bord sud du synclinorium de Dinant montrent donc un
diachronisme des formations suivant un axe est-ouest, celles-ci s'étant déposées

plus tard & l'ouest qu'a l'est.

10.1.3.1.2.- Section n° 3 : Hoyoux + Tihange + Soliéres a Nonceveux (fig.121)}.

Les corrélations effectuées entre Noncevéux, bord sud-est du synclino-
rium de Dinant, et la région de la vallée du Hoyoux, bord nord de ce syncli-
norium, mettent également en évidence l'existence d'un rajeunissement des
couches d'est en ouest. En effet, le sommet des couches de Fooz se situe ap-
proximativement & la limite entre les P. zones 8i et G & Nonceveux alors que
dans la région du Hoyoux le passage entre la formation de Fooz et celle du
Bois d'Ausse se réalise entre des couches datées respectivement des P. zones
G et Z,

10.1.3.1.3.- Section n® 4 : Hoyoux + Tihange + Soliéres a la Gileppe (fig.122].

A la Gileppe le sommet de la formation de Fooz se situe entre, respec-
tivement les biozones M et Si. Dans le Hoyoux, il se situe entre les P. zones
G et Z. Le sommet de la formation de Fooz montre donc un diachronisme assez
paralléle & celui qui a été mis en évidence & sa base. Le sommet de la formation

est plus ancien & l'est qu'a l'ouest.

10.1.3.1.4.- Section n® 5 : Nonceveux a la Gileppe (fig.123).

A Nonceveux, le sommet de la formation de Fooz est proche de la limite
entre les P. zones Si et G, tandis qu'a la Gileppe il est situé entre des cou-
ches appartenant aux biozones M et Si. Le sommet de la formation de Fooz est

done plus ancien au sud - sud-ouest qu'au nord - nord-est.

10.1.3.1.5.- Section n°® 6 : Hoyoux + Tihange + Soliéres & Bolland (fig. 124).

Le sommet de la formation de Fooz dans la région du Hoyoux se situe

~ entre des couches datées respectivement des P. zones G et Z alors que dans
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le sondage de Bolland la base des grés du Bois d'Ausse serait plus ancienne
que des niveaux datés de la sous-zone Sic. La formation de Fooz serait donc
plus récente au sud-ouest qu'au nord-est.

10.1.3.14. - Section n® ¢ : Pernelle au Hoyoux + Tihange + Soliére (fig. 125).

Ainsi qu'on l'a déja noté précédemment, le sommet des couches de Fooz
de la région du Hoyoux se situe sous des niveaux datés de la P. zone Z. Le
sommet des schistes de Saint-Hubert, dans la vallée de la Pernelle, est inclus
dang 1'I. zone E. On note donec ici un diachronisme sud - sud-ouest & nord -

nord-est, les sédiments du sommet de Fooz se sont déposés avant ceux du
sommet de Saint-Hubert.
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Fig. 125, — Corrélations biostratigraphiques et lithostratigraphicues entre Pernelle et Hovoux -+ Tihange + Soliéres.
Section n® 9. Voir legende fig. 119.
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10.1.3.1.7.- Section n® 10 : Poix-Saint-Hubert + Arville a8 Nonceveux {fig.126).

Ce diachronisme est également présent entre Nonceveux et Poix-Saint-
Hubert. En effet, 1'dge correspondant & la P. zone G est & la limite
Fooz-Bois d'Ausse & Nonceveux est plus ancien que celui enregistré au sommet
des couches de Saint-Hubert dans la région de Poix-Saint-Hubert et qui ap-
partient 4 la partie supérieure de la P. zone Z.
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Section n® 10, Voir légende fig. 119,
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10.1.3.1.8.- Section n® 11 : Manhay a Nonceveux (fig.127).

A Nonceveux, la limite entre les P, zones 81 et G se situe au méme
niveau, ou légérement plus bas, que la limite Fooz - Bois d'Ausse. A Manhay
la situation est moins nette car le premier échantillon sus-jacent & la limite
Fooz ~ Anlier est attribué soit & la P, zone Si soit 4 la P. zone G. La limite
entre ces P. zones pourrait se situer soit au-dessus de la limite lithologique
soit proche de celle-ci. Au vu des épaisseurs des couches appartenant a la

P. zone G dans les autres coupes, la limite biostratigraphique semblerait de-

voir se situer au-dessus de la limite lithologique. On remarquera sur la fig. 127

que les droites de corrélation entre les biozones G-Z et Z-E semblent mon-
trer un vieillissement des couches de la moitié inférieure du faciés d'Anlier
de Manhay par rapport & la moitié inférieur des couches du Grés du Bois
d'Ausse de Nonceveux. Ces deux remarques concourreraient done a placer
la limite entre les P. zones Si et G au-dessus de la limite Fooz-Anlier de
Manhay. De ce fait, il existerait un diachronisme nord-sud, la limite litholo-

gique correspondant au sommet de Fooz étant plus ancienne au sud qu'au

nord.
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Fig. 127. — Corrélations biostratigraphigues et lithostratigraphigues entre Manhay et Nonceveux.
Section n® 11. Voir légende fig. 119.



10.1.3.2.- Corrélations lithostratigraphiques non diachroniques
10.1.3.2.1.- Section n°® 7 : Bolland i la Gileppe (fig.128).

Au lac de la Gileppe comme dans le sondage de Bolland, la base des
grés du Bois d'Ausse appartient & la P. zone Si. Aucun diachronisme ne peut
étre mis en évidence & ce niveau.

10.1.3.3. - Autres corrélations

A l'ouest de la vallée du Hoyoux, les seules données concernant la
partie inférieure de la formation des grés du Bois d'Ausse ont été obtenues
& Acoz ou celle est datée de la biozone E. Aucun résultat n'a été obtenu &
I'extréme base de ce faciés (fig.129).

Deux échantillons provenant de la Formation de Pernes recoupée par
les sondages effectués en Artois ont été datés de la biozone Sig. Ce résultat
autorise & mettre partiellement en regard cette Formation avec des couches
des faciés de Saint-Hubert et d'Oignies au sud du synclinorium de Dinant et
avec des couches de Fooz et du Bois d'Ausse au nord de ce synclinorium.
Pour rappel, les couches recoupées par les sondages d'Artois appartiennent
aussi au bord nord de ce synclinorium.

10.1.3.4. - Synthése

Comme nous venons de le voir, la base des grés du Bois d’Ausse est
généralement diachronique suivant les sections décrites ci-dessus. Elle subit
un rajeunissement dans le sens nord-est - sud-est jusqu'a la section n° 3
(10.1.3.1.2.). Au deld de Nonceveux on entre dans le faciés d'Anlier dont
la base est plus ancienne & Manhay que la base de la formation équivalente
& Nonceveux. La base des couches d'Anlier est diachronique d'est en ouest.

Les couches sont plus récente & l'ouest qu'a l'est.

1¢.1.4.- LE CONTACT ENTRE LES FACIES D'ANLIER ET D'AMONINES D'UNE
PART, ENTRE LES FACIES DU BOIS D'AUSSE ET DE HUY D'AUTRE
PART.

Le faciés d'Amonines (au sud) est l'équivalent lithologique latéral du
faciés de Huy (au nord) (Asselberghs, 1946), Ce dernier faciés fait défaut
dans les coupes & l'ouest de Soliéres ainsi qu'au nord et & l'est de Nonceveux,
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10.1.4.1.- Corrélations lithostratigraphiques diachroniques
10.1.4.1.1.- Section n® 1 : Pernelle & Poix-Saint-Hubert + Arville (fig.119).

La base du faciés d'Anlier est incluse dans I'l. zone E dans la vallée
de la Pernelle. Cette biozone est mise en contact par l'intermédiaire d'une
faille avee 1'I. zone Pa. Le sommet de cette formation se situe entre des ni-
‘Veaux appartenant aux biozones Pac et Pal. A Poix-Saint-Hubert le sommet
de ces couches se situe entre les 1. zones W et Pa,

Il semblerait qu'un diachronisme existe entre Poix-Saint-Hubert et
Pernelle 4 la partie supérieure de la formation d'Anlier. En effet, si la sous-
zone Paq était présente 4 Poix-Saint~Hubert, elle ne le serait qu'a l'extréme
sommet des couches d'Anlier alors qu'a la Pernelle ce niveau lithologique est
situé approximativement & la limite Pac - Paf. L'entiéreté de cette formation

montre donc un caractere plus jeune & l'ouest qu'a l'est.

10.1.4.1.2.~ Section n°® 3 : Hoyoux + Tihange + Soliéres & Nonceveux (fig.121}.

Les grés du Bois d'Ausse monfre un diachronisme est-ouest 2 leur
sommet car il est plus jeune dans la vallée du Hoyoux (partie supérieure de
la sous-zone Pax) qu'a Nonceveux (proche de la limite entre les I. zones W
et Pa).

10.1.4.7.3~ Section n° 4 : Hoyoux + Tihange + Soliéres a la Gileppe (fig.122}.

~A.es derniéres couches datées & la Gileppe sous la limite Bois d'Ausse-
Acoz (60 m en dessous de la limite) appartiennent & 1I'I. zone E. En revan-
che la moitié supérieure des couches du Bois d'Ausse dans la région du Hoyoux
sont déja datés de 1'I. zone Pa. Le sommet de cette formation est donc nette-
ment diachronique d'ouest en est,

10.1.4.1.4.~ Section n® 8 : Samson + Acoz + Estinnes-au-Mont + Wihéries a
Hoyoux + Tihange + Soliéres (fig. 129)

Le sommet de la formation du Bois d'Ausse dans la vallee du Samson
est daté de I'l. zone Su. Dans la carriére de Wihéries, des niveaux provenant
de cette formation, mais non repérables par rapport & ses bornes inférieures
et supérieures, sont également affectés a 1'l. zone Su. Ceci évoque un net
diachronisme, le sommet des couches du Bois d'Ausse étant plus jeune dans
la coupe de la vallée du Samson que dans la coupe de la vallée du Hoyoux.
Asselberghs (1946) place les couches gue nous avons étudiées & Estinnes-au-
Mont dans les grés du Bois d’Ausse contrairement & Briart (1892) qui les as-
socie au grés de Wépion. Si l'opinion d'Asselberghs se vérifie alors la limite
Su-AB se situe dans les couches supérieures des gres du Bois d'Ausse. Le

diachronisme s'accentue encore vers l'ouest.



276

10.1.4.2 - Corrélations lithostratigraphiques non diachroniques

Aucun diachronisme n'a pu étre mis en évidence au sommet des couches
du Bois d'Ausse ou d'Anlier et & la base des couches de Huy ou d'Amonines
dans le cas des sections 2 (fig.120), § (fig.123), 6 (fig.124), 7 (fig.128),

9 (fig.125), 10 (fig.126) et 11 (fig.127).

Depuis la vallée du Samson jusqu'd la carriére de Wihéries, des couches
du Bois d'Ausse ont été datées de I'l. zone Su. Ceci pourrait éventuellement
suggérer une concordance partielle entre la lithostratigraphie et la biostrati-

graphie 4 ce niveau.

10.7.4.3.-Autres corréilations

La mise en évidence d'une limite entre les biozones Z et E est incer-
taine (§ 8.11) dans la région de Chiny, sud du synclinorium de Neufchateau.
Si celle~ci est réelle, elle se trouve trés approximativement dans la partie
moyenne du faciés d'Anlier, c'est-a-dire dans des couches situées plus haut
dans la colonne stratigraphique qu'd Poix-Saint-Hubert ou gue dans la vallée
de la Pernelle. Ceci montrerait donc un diachronisme également & ce niveau,

les couches les plus anciennes seraient au sud de Poix-Saint-Hubert.

10.1.4.4.~- Synthése

La limite entre les faciés Anlier-Amonines est diachronique, celle-ci
étant plus ancienne & l'est qu'a U'ouest. Ce diachronisme se réalise de la
méme fagon au niveau de la limite entre les formations du Bois d'Ausse et
de Huy.

En revanche, il n'a pas pu étre mis en évidence de diachronisme

certain suivant des directions nord-sud.

10.1.5.-LE  CONTACT ENTRE LES FACIES DE HUY ET D'ACOZ D'UNE PART,
ENTRE LES FACIES D'AMONINES ET DE LAROCHE D'AUTRE PART

Les couches du faciés de Huy manquent dans la plupart des coupes
étudiées au nord de lI'Ardenne et dans ce cas le faciés d'Acoz repose directe-
ment sur celui du Bois d'Ausse. Seules les coupes de la vallée du Hoyoux et
de Nonceveux possédent ce faciés,

Les seuls résultats palynologiques concernent les coupes des vallées

de la Pernelle et du Hoyoux, de Poix-Saint-Hubert et de Nonceveux.
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La coupe de Poix-Saint-Hubert ne peut pas &tre utilisée car les données
y sont trop vagues : &ge supérieur ou égal & I'l. zone Pa pour des couches
inférieures et supérieures & la limite lithologique.

La limite Pa-Su se situe aussi bien dans la vallée de la Pernelle qu'a
Nonceveux et que dans la vallée du Hoyoux (plans de corrélation 3 et 9, fig.
121 et 125) sous la limite ou au maximum (vallée du Hoyoux) au niveau de la
limite Huy-Acoz ou Amonines-Laroche. Ces résultats, ajoutés aux précédents,
montrent donc gue les faciés de Huy et d'Amonines se sont déposés approxi-
mativement en méme temps dans ces trois localités, ou peut-étre légérement

plus tard dans la vallée du Hoyoux.

10.1.6.- LE CONTACT ENTRE LES FACIES D'ACOZ ET DE WEPION D'UNE
PART, ENTRE LES FACIES DE LAROCHE ET VIREUX D'AUTRE PART

La limite Su-AB se situe dans la coupe d'Acoz sous la limite Acoz-Wépion
el dans celle de la vallée de la Pernelle sous la limite Laroche-Vireux (plan de
corrélation 12, fig.130). Ceci montre la probable contemporanéité de ces limi-
tes lithologiques.

La biozone Su est connue dans les couches d'Acoz & Nonceveux, a
Fraipont et dans la vallée du Hoyoux {(cette derniére avec incertitude).

La biozone AB a été trouvée a la base des grés de Wépion & Dave,

Fooz-Wépion, Estinnes-au-Mont et dans la vallée du Hoyoux.

10.2. - SIEGERLAND ET MASSIF ARMORICAIN

10.2.1.~LE SIEGERLAND

Quoique les résultats soient difficiles & interpréter par le fait que
.l'échantillonnage a été réalisé de maniére ponctuelle, des dges ont pu étre
avancés pour ces échantillons. La figure 131 montre quelles sont les relations
existant entre la lithostrat.igraphie et la biostratigraphie., Une autre difficulté
qui s'est présentée sur le terrain est la reconnaissance de la position des
échantillons par rapport a la lithostratigraphie. Ceci est dli au caractére
uniforme et monotone des différentes formations et & la tectonique complexe

auquel sont soumis les terrains de ces régions.
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Plusieurs anomalies ressortent de I'analyse de ce tableau. Les Ziegen-
berg-Folge sont datés par 5 échantillons de la P. zone Z et dans un seul cas
(éch, I1/12) de 1'I. zone Su. L'appartenance de ce niveau aux Ziegenberg-
Folge est donc suspecte, Les Kindelsberg-Folge ont été datés une premidre
fois de la P. zone Si (éch. 11/18) et une seconde fois de I'I. zone Po (éch. K1),
On remarguera gqu'un échantillon (II/21) placé avec incertitude dans,socit les
Kindelsberg-Folge soit les Martinshardt-Folge, est également daté de la P. zone
8i alors que le niveau K2 provenant des Martinshardt-Folge appartient & la
P. zone Z. Une explication pourrait étre que les niveaux 11/16 et II/21 pro-
viennent des Kindelsberg-Folge contrairement & l'échantillon K1. Dans ce cas,
les Kindelsberg-Folge seraient plus anciens que les Ziegenberg-Folge, ce qui
est en deésaccord avec les conclusions lithostratigraphiques admises en R.F.A,
(Lusznat, 1968).

Les résultats des niveaux stratigraphiques sus-jacents sont moins com-
plexes a interpréter. On voit sur la figure 131 qu'il est éventuellement possible
de tracer la limite Pac - Pag dans les couches du Siegenien inférieur et la
limite Su-AB dans le Siegenien supérieur. L'dge Su de 1'échantillon 11/4 de-
mande a étre vérifié car le niveau II/5, de quelques métres supérieurs au pré-
cédent appartient & la biozone AB avec certitude.

Les 4ges obtenus sur base palynologique dans la coupe de Betzdorf
semble confirmer en partie les résultats précédents puisque les Gilberg-Schich-
ten sont placées dans le Siegenien inférieur et gu'on y trouve la limite Paa -
Pag . La limite Su-AB obtenue dans les Odenspieler Grauwacke, Siegenien
superieur, de la carriére Jaeger est a mettre en regard avec cette méme limite
située, semble-t-il, dans le Siegenien supérieur sur base des résultats précé-

dents.

10.2.2.- LE MASSIF ARMORICAIN

La seule corrélation réalisable sur la base des résultats palynologiques
enregistrés dans ce travail se situe au niveau de la biozone NB présente dans
les coupes de Saint-Cénéré et de Saint-Germain-sur-Ay. Cette mise en paral-
léle montre une équivalence partielle entre des couches des Formations de
Gahard et de Pont-aux-Bouchers. Cet_te corrélation bésée sur les spores con-
firme celle bagsée sur les acritarches puisque dans les deux localités ces ni-
veaux appartiennent & la biozone & acritarche D (§ 12.2.1).
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11. - CORRELATIONS BIOSTRATIGRAPHIQUES INTERREGIONALES

On abordera dans ce chapitre des corrélations basées aussi bien sur
les -résult_ats palynologiques exposés précédemment que sur d'autres groupes
fossiles. Les conséquences biostratigraphiques envers ces derniers seront
également développées.

11.1. - RELATIONS CHITINOZOAIRES - SPORES ET CONSEQUENCES AU NIVEAU DES
LIMITES GEDINNIEN-SIEGENIEN ET LOCHKOVIEN-PRAGUIEN (fig. 132)

La publication de Paris (1981) constitue le document de base & partir
duquel on établira des corrélations entre la biostratigraphie par chitinozoaires
et par spores. Paris décrit depuis la base du Lochkovien jusqu'a la base du
Zlichovien 12 biozones & chitinozoaires allant des biozones 25 &4 36. Celles—ci
ont été définies en Bohéme et en France dans des formations marines dont la
plupart renferment également des spores.

C'est le cas notamment de la coupe de Saint-Germain-sur-Ay (Norman-
die) ol cette association de microfossiles autorisent de bonnes corrélations
au niveau de la partie inférieure de 1'0. zone MN. L'I. zone N {sous-zone
NB) débute dés les couches de base de la coupe qui est incluse dans la bio-
zone & chitinozoaires 26. Cette I. zone continue jusque dans la biczone 27,

4 la partie supérieure de laquelle débute 1'l. zone R. Aprés une interzone
sans spores correspondant au sommet de la biozone 27 et & la partie inférieu-
re de la 28, commence 1'I, zone M (sous-zone MB) (fig. 132).

Ces résultats peuvent étre complétés dans la coupe de Saint-Pierre-
sur-Erve (D'Erceville, 1979). Ainsi qu'on 1'a vu précédemment (§ 7.1.1), les
couches de la Formation du Val pourraient appartenir & une O. zone pré-NMN.
Or, ces couches sont datées par chitinozoaires de la biozone 26. De ce fait,
la limite inférieure de 1'0. zone MN doit se situer dans }la biozone 26. Enfin,
les couches de la Formation de Gahard contiennent des éléments palynologi-
ques permettant de les attribuer aux biozones & chitinozoaires 29 et & spo-
res Ma.

La coupe de Saint-Cénéré (Moreau-Benoit, 1976) contient des formes
de la P. zone Z dans la biozone 30 et de I'l. zone E dans la 31.

La coupe de la Pointe de I"Armorique sud (Moreau-Benoit, 1980a) mon-

tre également que I'l. zone E est présente dans la biozone 31. L'extinction
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de B. salopiensis entre des couches attribuées aux biozones 33 et 34 annonce
la proximité de la limite entre les O. zones BZ et PoW.

La base de cette derniére O. zone peut &tre tracée dans la coupe de
Sablé~sur-Sarthe (Le Hérissé, 1983) entre des couches appartenant aux bio-
zones 34 et 35. Au vu du résultat précédent, la limite E-Po se situe vraisem-
blablement dans la biozone 34.

La biozone 35 contient encore des éléments de 1'l. zone Po dans la
coupe de Saint-Pierre-sur-Erve (Le Hérissé, 1983), suivis par des formes
annoncant une I. zone supérieure ou égale & I'I, zone W. Le sommet de la
biozone 36 renferme la base de 1'0. zone AB.

Les chitinozoaires situent la biozone Io sensu Magloire (1967) au niveau
de la biozone 28 de Paris (1981). Or, la biozone lo est 4 mettre en regard
avec des niveaux appartenant aux sous-zones N & Mo incluses. Ces sous-
zones & spores se situent dans les biozones & chitinozoaires 27 & 29. La bio-
zone Is attribuée partiellement & la biozone E se situe dans la biozone 31.
Méme constatation en ce qui concerne la biozone VI sensu Jardiné & Yapaudjan
(1968) qui pourrait appartenir en partie & la biozone E. Cette biozone VI cor-
respond approximativement & la biozone 31. Or, c'est précisément dans la
biozone 31 que se situe la base de I'l. zone E.

On constate donc que les corrélations basées sur les chitinozoaires
renforcent certaines attributions de biozones & spores & des couches du

Grand Erg Occidental et dans le bassin de Polignac.

La limite entre les biozones &4 chitinozoaires 31-32 se situe & la limite
Lochkovien-Praguien, en Bohéme (Paris, 1981). La limite entre ces biozones
a chitinozoaires traverse des couches appartenant & 1'I. zone E basée sur les
spores. Or, ainsi qu'on l'a vu précédemment, la limite supérieure du Gedin-
nien dans la coupe de la Pernelle (qui est la coupe étudiée la plus proche
de la région type de cet Etage; + 30 km de Gedinne) se situerait vraisembla-
blement dans I'l. zone E. Il en résulte que la limite Gedinnien-Siegenien, en
Belgique, se trouve pratiquement au méme niveau que la limite Lochkovien-
Praguien de Bohéme,

Cette conclusion est assez différente de celle 4 laquelle nous étions
arrivés auparavant (Steemans, 1982b) et oil nous placions la limite Gedinnien-
Siegenien au niveau de la limite BZ-PoW. Ceci tient au fait qu'd cette époque
1'0. zone BZ n'était pas encore subdivisée en deux parties (P. zone Z et
I. zone E). Nous ne savions donc pas quelle épaisseur de couches était
apparentée a 1'l. zone E dans les différentes coupes. Cette biozone est at-

tribuée a4 des couches qui ont une puissance d'au moins 80 métres au lac de



la Gileppe ol l'épaisseur des formations est nettement plus réduite que dans
la wallée de la Pernelle, Dans cette derniére coupe, la base de I'l. zone E

se situe & 20 meétres sous la limite lithologique Gedinnien-Siegenien. L'échan-
tillon le plus récent daté de 1'l. zone E se situe juste au niveau de la limite
litholegique Gedinnien-Siegenien. Nous ne possédons pas de résultat palyno-
logique dans la partie inférieure de la formation d'Anlier car une faille mettant
en contact Gedinnien et Siegenien, observable dans une coupe paralldle 4 la
précédente et qui compléte cette derniére, escamote toute une série de couches.
Le premier niveau daté a été prélevé quelques metres au-dessus de cette faille
et appartient 4 la biozone Pa. Au vu des puissances des couches appartenant
a la biozone E, mentionnées ci-dessus, il me semble raisonnable d'estimer que

I'l. zone E dépasse la limite lithologique Gedinnien-Siegenien.

La limite Praguien-Zlichovien est incluse dans la biozone & chitinozoai-

res 36 (Paris, 1981) ol se trouve également la base de I'0. zone AB.

11.2. - LES COUCHES DE BASE DU GEDINNIEN ET LE PROBLEME DE LEUR AGE
PAR RAPPORT A LA BASE DU LOCHKOVIEN

Peu de tentatives ont été effectuées jusqu'a présent, en Ardenne,
pour dater les couches de base du Gedinnien. Ceci tient au fait que les
gisements fossiliféres y sont extrémement rares. Différents sites & micro- et
macrofaune ont fait 'objet de plusieurs publications (Asselberghs, 1946;
Boucot, 1960; Godefroid, 1982 etc.; Bultynck, 1976, 1982; Borremans, 1985},

Les niveaux & macrofaune sont répartis en trois Heux : 4 Mondre-
puits (bord nord du massif de Rocroi) & la base des schistes de Mondre-
puits, & Muno (bord nord du massif de Givonne) au sommet des schistes
de Mondrepuits et &4 Gdoumont (bord sud-est du massif de Stavelot) dans
les grés de Gdoumont & la base des couches de Fooz.

Lorsque l'on compare ces faunes entre elles d'une part et avec celles
du Sauerland et des sondage de 1'Artois d'autre part (fig.133) on constate
que :

1. Les affinités sont plus importantes entre Mondrepuits et Muno (6 espéces
communes dont 2 également présentes a4 Gdoumont} qu'entre Mondrepuits
et Gdoumont (3 espéces communes). La faune Muno semble occuper une

position intermédiaire entre les deux autres.

2. Par rapport & l'Artois, la faune de Mondrepuits est proche de celle des

couches de Drocourt, celle de Muno est & rapprocher des couches d'Angres
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Fig. 133. — Distributions et corréiations des brachiopodes d*Ardenne, Artois et Sauerland.
zones hachurées : correspondance ia plus probable des faunes de Mondrepuits, Muno et Gdoumont avec I"Artais et le Sauerland.

et de Drocourt tout & la fois et celle de Gdoumont se localise & une posi-

tion intermédiaire entre ces deux assises.

3. Par rapport au Sauerland, la faune de Mondrepuits et de Muno correspond
aux couches de Huinghausen et celle de Gdoumont & la limite Kobbinghausen-
Huinghausen.

De ces faits, tant par rapport & 1'Artois qu'au Sauerland, la faune de
Gdoumont semble la plus ancienne des trois. La faune de Muno est équivalente
4 celle de Mondrepuits ou méme légérement plus ancienne au vu des corrélations
avec l'Artois (ece qui confirmerait sa position stratigraphique intermédiaire entre
les deux autres sites fossiliferes). Cette antériorité d'dge de Gdoumont est ad~
mise par trés peu d'auteurs. Carls (1977) cependant propose un Age Pridoli
pour ces couches mais ceci est combattu par Godefroid et a/. (1982) qui se ba-
sent principalement sur la présence de Bathyrhyncha sinuosa & Gdoumont (ab-
sent des deux autres localités) et qui est connu également & la base de l'assise
d'Oignies & Smuid (région de Saint-Hubert) ce qui confére aux grés de Gdou-
mont un &ge Gedinnien supérieur.



236

Deux remargues s'imposent quant & cette derniére hypothése :
1) 1' extension verticale de B. sinuosg est trés mal connue;
2) les résultats palynologiques ont montré que la base des schistes de
Saint-Hubert de cette région sont & corréler avec des couches situees
4 plus de 100 meétres sous la limite entre les assises d'Oignies et de
Saint~Hubert dans la vallée de la Pernelle (nord du massif de Rocroi).
Ceci rejette vraisemblablement la base des couches d'Oighies de Smuid

dans les couches du Gedinnien inférieur de la vallée de la Pernelle.
Les trois niveaux a4 macrofaune sont done vraisemblablement chronostratigra-

phiguement trés proches les uns des autres.

Le gisement de Muno est situé dans les couches de transition entre
les faciés de Mondrepuits et d'Oignies, c'est-a-dire nettement plus haut dans
la colonne stratigraphique que les deux autres sites., Ce niveau fossilifére se
situe &4 approximativement 240 m au-dessus du poudingue de base. Ceci peut

laisser supposer que le poudingue pourraity éire également le plus ancien.

Les couches de base de 1'Eodévonien ont été également datées & Naux (bord
sud-est du massif de Rocroi) par les conodontes (Bultynck, 1976, 1982) qui ont été
extraits des niveaux calcaires de la base des schistes de Mondrepuits situés de 30 &
50 m au-dessus du poudingue de Fépin. Coudiocridus woschmidti et Ozarkodina rem-
scheidensis remscheidensis récoltés & Naux sont connus en Bohéme, oll se trouve la
coupe type de la limite siluro-dévonienne (coupe de Klonk), au sommet du Pridoli
ainsi qu'au Lochkovien inférieur (Chlupac ef af., 1972). Cette distribution
des conodontes autorise & situer la base du Gedinnien 4 Naux & une position
proche de la limite Pridoli-Lochkovien tout en n'excluant pas la possibilité
d'un age Pridoli.

L'Horizon Borshchov, Podolie, est subdivisé en 3 parties, de bas en.
haut : les couches de Tajna, de Mitkov et de Bogdanovka (fig.134a).Richard-
son et a/. (1984) situe I'échantillon provenant des couches de Mitkov (Arkan-
gelskaya, 1980) dans sa zone & Apiculiretusispora sp. E (? = A. perfecta n.
sp.). l'échantillon provenant de I'Horizon sus-jacent, 1'Horizon Chortkov,
quant a lui appartient a I'l, zone N au vu de la présence de S. newportensis.
Dans les couches d'Ivane un niveau est daté de la biozone M. Entre ces
deux derniers niveaux un échantillon des couche de Dubrowlany étudié par
nous donne un age correspondant au moins & la biozone R. Rien n'empéche
I'I. zone N de débuter dés le sommet des couches de Mitkov, au-dessus du pre-
mier échantillon daté d'une O. zone pré-MN. Paris (1881) situe les couches de
Mitkov dans sa biozone 26 et les couches & partir de celle de Bogdanovka dans

une biozone plus récente. Or, & Saint-Germain-sur-Ay et & Saint-Cénéré, on sait
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que S. newportensis est présent au sommet de la biozone & chitinozoaires 26.
L'absence de cette forme dans la Formation du Val, coupe de Saint-Pierre-sur-
Erve (D'Erceville, 1979),alors qu'elle appartient & une partie de la biozone 26,
pourrait confirmer cette hypothése (le sommet de la biozone 26 n'y est pas
connu car une faille escamote les couches supérieures de la Formation du Val).
I1 est trés possible que 1'I. zone N descende jusqu'au sommet des cou-
ches de Mitkov de Podolie. Or ces couches appartiennent & la biozone & chi-
tinozoaires 26 de Paris (1981) qui est elle-méme en lacune & la partie inférieure
du Lichkovien de la coupe de Klonk en Bohéme oli se succédent directement les
biozones 25 et 27. De ce fait, la biozone 26 est incluse dans la zone d'extension
des deux conodontes trouvés & Naux. On peut en déduire que les ages obte-
nus d'une part & Willerzie par les spores et d'autre part 4 Naux par les co-
nodontes sont extr@mement proches (fig. 134b). La biozone 27 comprend en

partie I'l. zone R. Or, comme on le voit sur la fig. 134b l'extension des cono~
dontes trouvés & Naux dépasse vers le haut la base de la biozone 27. Les

conodontes, au contraire des spores, ne permettent pas de déceler un diachro-

nisme dans les couches de base du Dévonien entre Naux, Willerzie et la

Pernelle.
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Fig. 1344~ Corrélations biostratigraphiques sur la base des spores & Willerzie et en Podolie, sur la base des chitinozoaires en
Podolie et en Bohdme et sur la base des conodontes en Bohémes et 4 Naux (d‘aprés Roche, 1985; Richardson ef al., 1984;
Paris, 1981 et Buitynck, 1978).



La base du Gedinnien, tant au nord qu'au sud-est du massif de Rocroi, est
trés proche de la limite Pridoli-Lochkov dans la coupe type de Klonk¥*,

Le prélévement effectué i Huinghausen, région d'Attendorn (R.F.A.)
n'est pas suffisamment préeis pour apporter des informsations au niveau de
la biczone N. La seule constatation possible est que les Ockrige Kalke base
des Huinghiusen Schichten appartiennent en partie & 1'0. zone MN. Les
Kobbinghausen Schichten sous-jacents aux précédents sont atiribués par
certains au Pridoli car /. woschmidti v a été trouvé.

11.3. - RELATIONS HETEROSTRACES-SPORES EN ARDENNE ET EN R.F.A.

A. Blieck (1984) a entrepris de réviser un grand nombre de restes
fossiles de Pteraspides du bassin ardenno-rhénan entre autre. Du Gedinnien
jusqu'd 1I'Emsien, l'auteur propose en succession, quatre biozones . Dans l'or-
dre stratigraphique : les biozones 4 feathensis, & crouchi, & feachi et 3
dunensis,

Cing gites & hétérostracés pteraspidiformes sur sept ont pu étre datés
avec précision, grice aux spores.

La datation la plus douteuse concerne les sondages de l'Artois ol n'est
pas connue la position des échantillons & spores (biozone Sig) par rapport au
niveau 4 macrofaune contenant Rhinospteraspis crouchi {Lankester). Tous
deux appartiennent cependant & la méme Formation de Pernes.

Le niveau & Althaspis leachi (White) d'Arville peut &tre assimilé 4 la
biozone Sif bien que l'échantillon A spores lui soit sous-jacent de 4 métres.
Il est peu probable que la limite Sif - G soit atteinte 13 oll se situe la macro-
faune.

La figure 135 montre que les distributions stratigraphiques des trois
espéces d'hétérostracés (R. crouchi, A. leachi et R. dunensis) considérées
se recouvrent partiellement. R. crouchi et A. leachi coexistent dans les bio-
zones Sif et G. A, Jeachi et R. dunensis (Roemer) montre une zone de re—
couvrement depuis le sommet de la biozone Pac jusque dans la biozone Su.

Ces résultats aménent & des constatations trés importantes gquant aux

corrélations internationales. En effet la base du Siegenien, dans la région

* Bien que cela n'ait pas d'incidence sur les corrélations effectudes ici, il
est intéressant de noter que Monograptus uniformis uniformis est connu dés la

~

base de la biczecne 25 de Paris en Bohme et seulement & partir de la 26 en
Podolie,
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type de cet étage, prés de Siegen, est assimilée a la base de l'extension ver-
ticale de R. dunensis (sommet biozone Paq & Betzdorf) (Blieck & Jahnke, 1980;
Carls et o/., 1982). En Belgique, dans la région type du Gedinnien, prés de
Gedinne, le sommet de cet étage est inclus dans la biozone E. Il ressort ce

ces faits qu'il existe, en Ardenne, un ensemble de couches allant des biozones

E & Pac qui n'appartient ni au Gedinnien sensu stricto ni au Siegenien sensu
stricto.

Une remarque doit tout de méme &tre faite concernant 'attribution de
la base du Siegenien a la base de la biozone a R. dunensis. En effet, le
gite & R. dunensis le plus ancien en R.F.A. (sur base lithostratigraphique)
se situe dans la coupe de Betzdorf au sommet des Gilbert Schichten (60 m
sous leur limite supérieure) (Jahnke & Michels, 1982). Cette Formation dont
l'épaisseur dépasse les 300 m, représente l'unité lithologique de base du Sie-
genien. L'assimilation de la base du Siegenien & la base de l'extension verti-
cale de R. dunensis me semble donc abusive. La base du Siegenien du Sie-
gerland pourrait étre proche du sommet du Gedinnien de I'Ardenne.

Il est intéressant de noter que la plus ancienne faune marine & bra-
chiopodes (Acrospirifer primaevus, Rhenorenselaeria crassicosta, Meyer, 1970)
des Tonschiefer (Siegenien inférieur) provenant des Grés de Hermelskeil de
Sconwald (Formation de la base du Siegenien de la région Rhin-Taunus) mon-
tre un degré relativement élevé de développement phylogénique assignant a
la limite Gedinnien/Siegenien (en R.F.A.) un &ge probablement Praguien assez
récent (Mittmeyer, 1982). Mais ici encore, cette faune se situe 4 une centaine
de meétres au-dessus de la limite lithologique Gedinnien-Siegenien.

La découverte des Hétérostracés Pteraspis rostrata (Agassiz) et Poras-
pis sp. indét. dans les couches de Fooz & Ombret (Blieck, 1982b)} classait
ces gisement dans la zone leathensis ou 4 la base de la zone crouchi (Blieck,
1984). En Artois, ces deux zones recouvrent les Schistes et Psammites de
Lievin et les Schistes et Gres de Pernes. Cette corrélation suggére que les
schistes de Fooz pourraient étre un peu plus anciens qu'on 1'accepte généra-
lement (la base de Fooz est corrélée lithologiquement avec la base de la For-
mation de Pernes). La découverte de spores de la biozone Sif dans la -Forma-
tion de Pernes et la datation des poudingues de base & la Gileppe de la bio-

zone Mo conduit 4 la méme conclusion,
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11.4. - RELATIONS BRACHIOPODES-SPORES ET LE PROBLEME DE LA LIMITE
SIEGENIEN-EMSIEN EN ARDENNE ET EN R.F.A.

La limite Siegenien-Emsien peut étre caractérisée biostratigraphiquement
sur la base des brachiopodes observables prés de cette limite en R.F.A., com-
me en Ardenne. Cette limite a une position variable en R.F.A. suivant qu'on
se range & l'opinion de Solle (1950) ou de Mittmeyer (1973) (fig. 136).

Selon le premier auteur, la limite entre ces deux étages se situe au
sommet des Ulmen-Gruppe. Elle se place en Belgique dans la coupe de la
Pernelle approximativement entre les bases des unités 2 et 4 de la Formation
de Pesche (Godefroid & Stainier, 1982) c'est-a-dire & la partie supérieure de
la formation de Laroche ou a la partie inférieure du faciés de Vireux (Assel-
berghs, 1946).

Dans le second cas, la limite Siegenien-Emsien est située & la base
des Ulmen-Gruppe. Ce qui correspond dans la coupe de la Pernelle au som-
met de la Formation de Villé et aux unités 2 ou 3 de la Formation de Laroche
(Godefroid & Stainier, 1982) c'est~a-dire au faciés d'Amonine et & la partie
inférieure du faciés de Laroche sensu Asselberghs (1946).

La base de 1'O. zone AB marquée par l'apparition des especes E. annu-
latus et B. bellatulus se situe pratiquement & la méme position que la base
de 'unité 2 de la Formation de Pesche et donc pratiquement au méme niveaun
que la limite Siegenien-Emsien tracée dans la coupe de la Pernelle corrélée 4
I'aide des brachiopodes avec le sommet des Ulmen-Gruppe. Ces derniéres
couches n'ont pas livré de spores au contraire des deux formations encais-
santes : les couches de Herdorf sous-jacentes et de Beinhausen sus-jacentes.
Seules les couches de Beinhausen contiennent £. gnnulatus. La base de 1'0.
zone AB se trouve donc en R.F.A. dans un intervalle compris entre la base
des Ulmen-Gruppe et la base des couches de Beinhausen. Il est possible done
‘que les corrélations reposant sur les spores et sur les brachiopodes solent
paraliéles,

Le fait que la limite Praguien-Zlichovien de Bohéme soit trés proche
de la limite entre les zones PoW et AB rend cette derniére biozone tres pré-
cieuse comme marqueur biostratigraphique de la limite Siegenien-Emsien si
celle-ci devait étre tracée au sommet des Ulmen-gruppe en R.F.A.

Une partie des couches de Odenspiel du Siegerland (carriére Jaeger)
doit étre considérée comme emsienne puisque la limite PoW-AB se situe dans

cette formation.
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11.5. - CORRELATIONS ENTRE L'ARDENNE ET LES ILES BRITANNIQUES

La limite Silurien-Dévonien dans les iles britanniques est souvent assi-
milée & la limite Downtonien~Dittonien., Ball, Dinecley & White (1961) et plus
récemment Whitehead & Pocock (1974) ont placé la limite Downtonien-Dittonien
4 la base des "Psammosteus Limestones" considérant le fait que dans les Brown
Clee Hill un horizon principal de calcaire peut &tre cartographié au travers de
la région. Pteraspis leathensis, caractéristique du Dittonien inférieur, est ce-
pendant situé sous les calcaires mais 3 un niveay trés proche. Allen & Tarlo
(1963) proposent une limite, inféricure i la précédente, basée sur le change-
ment de faciés le plus discernable dans le Lower Old Red Sandstone, 1& ol les
gres fluviatiles et les conglomérats deviennent abondants. La limite ainsi défi-
nie montre un contraste entre les faunes de vertébrés d'eau sauméire du
Downtonien et celles d'eau douce du Dittonien. Turinia pagel apparait entre
ces deux limites. Ce thélodonte permet de corréler la limite inférieure d'Allen
& Tarlo avec la base de l'horizon Borshchov et par conséquent avec la limite
Pridoli-Lochkov de Bohéme.

La base de 1'0. zone MN dans le "Anglo-Welsh Borderland" débute
immédiatement au-dessus des "Psammosteus Limestones" sensy Whitehead &
Pocock et done dans la partie inférieure du Dittonien (Richardson et ¢f., 1984).
Sous cette biozone, dans le Downtonien supérieur un autre assemblage a été
observé par ces auteurs (assemblage & Apiculiretusispora sp. E). L'O. zone
MN est suivie par 1'0. zone BZ tout comme en Ardenne. La limite entre ces
deux O. zones se situe approximativement au contact entre le Dittonien et le
Breconien (Richardson et of., 1982). Quatre subdivisions biostratigraphiques
sont réalisées entre les bases des O. zones MN et BZ (Lower, Middle and
Upper MN; cf. zavaligtus). Malheureusement la seule information fournie par
les auteurs concerne la distinction entre la Lower-Middle MN et qui tient a
l'apparition de £. micrornatus var. micrornatus (d'ol Lower MN = I. zone N
et Middle MN = I. zone M, tout au moins pour sa base). _

La base du Gedinnien & Lahonry se situe a la partie inférieure du
Dittonien puisque d'adge inférieur & I. zone M et supérieur & I'l. zone N.

Le sondage de Willerzie n'ayant pas recoupé le poudingue de Fépin, il n'est
pas possible de tirer des conclusions 4 ce sujet. Par contre, l'arkose de
Haybes y est datée de la biozone N.

La limite Gedinnien-Siegenien se situe dans la coupe de la Pernelle
dans I'I. zone E. Au sud du Pays de Galles, D. emsiensis qui caractérise
cette 1. zone apparait également au-dessus de la base de 1'O. zone BZ mais

simultanément avec V. pofygonalis qui marque en Ardenne la base de 1'0. zone
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PoW suivante (Richardson et af., sous presse). [D. emsiensis est considéreé
comme caractéristique de I'assemblage polygonalis—emsiensis défini par ces
auteurs. La limite entre cet assemblage et celui & breconensis-zavallgtus (BZ)
est tracée dans les Senni Beds (Breconien). L'apparition simultanée des deux
éspéces polygonalis et emsiensis nous permet de supposer qu'il existe une
lacune d'observation ou de sédimentation & la partie supérieure de la biozone
BZ des iles britanniques. La limite Gedinnien-Siegenien s'y trouve précisément.

Les Strathmore Group du Midland Valley contiennent un assemblage de
spores 4 E. annulatus caractéristique de 1'0. zone AB d'dge Emsien.

11.6. - CORRELATIONS ARDENNE ~ CANADA

La reconnaissance des caractéres biostratigraphiques communs entre le
Canada (McGregor, 1973, 1977; McGregor & Camfield, 1976) et l'Ardenne per-

met d'établir des corrélations biostratigraphiques entre ces deux contrées.

Le sondage Jaab Lake, Ontario (McGregor & Camiield, 1976), montre
que la Formation Kenogami River ne dépasse pas les limites Gedinnien-Siege-
nien ou Lochkovien-Praguien puisque toutes deux sont incluses dans 1'l. zoneE.
La limite entre ces étages se situe dans le tiers inférieur de la Formation
Stooping River ol on peut observer 1'I. zone E. L'O. zone AB marquant
le sommet du Siegenien et I'Emsien permet de placer la limite Siegenien-Emsien
ou Pragujen-Zlichovien dans le tiers supérieur de la Formation Stooping River.

Ces résultats sont contradictoires avec ceux obtenus sur base de la
mégafaune (Norris & Uyeno, 1972). En effet, cette derniére conduit & considé-
rer que la Formation Stooping River est d'd4ge Emsien sur sa plus grande
partie.

Le sondage PushkwikPoint foré & plus de 200 km & I'WNW du précédent,
traverse également les Formations Kenogami River et Stooping River. Mais ici,
la limite Gedinnien-Siegenien se situe dans la partie supérieure de la Formation
Kenogami River et non plus dans la Formation Stooping River comme c'était le
cas du premier sondage. Ce résultat pourrait éventuellement mettre en évi-
dence l'eiistence d'un diachronisme de la limite lithologique entre ces deux
Formations suivant une direction approximative E-W, les couches étant plus
anciennes & l'ouest qu'a l'est.

Les différentes coupes étudiées dans la baie de Gaspé (McGregor,

1973, 1977) permettent d'y reconnaitre la limite entre les 0. zone PoW et AB
dans la Formation Battery Point. La partie supérieure de la Formation York

River, sous-jacente & la précédente, est d'dge Siegenien moyen ou supérieur.
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Des brachiopodes de la zone 3 Ethymothyris ont été reconnus dans la

Formation de York River. Cette zone est d'dge emsien (Boucot & Johnson,

1367) ou siegenien et/ou emsien inférieur (Boucot ef a/., 1970). Les résul-

tats obtenus sur base palynologique ne sont pas en contradiction avec cette

derniére datation.

AB

SING HOFEN
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Limite Sieg./Ems, {Solie)

N\

ULMEN GRUFPE

Limite Sieg./Ems. [Mittmeyer}

PoW

HERDORF
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AMONINES

Fig. 136.- Relations brachiopodes-spores entre R.F.A. {gauche) et Ardenne (droite}.
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12. - SYSTEMATIQUE ET BIOSTRATIGRAPHIE

-

Parallélement 4 la recherche de spores, des acritarches ont été observés
dans les lames palynologiques. Ces microfossiles marins peu abondants dans les
échantillons belges, allemands et de Podolie sont par contre trés fréquents dans

ceux provenant de Bretagne et de Roumanie,

Vanguestaine (1979) a démontré que les acritarches observés dans le Dé-
vonien inférieur belge sont remaniés. Le lecteur ne s'étonnera donc pas de

trouver dans le présent travail de nombreuses espéces prédévoniennes.

Nous n'avons pas entrepris d'étude systématique détaillée des acritarches,
nous contentant de les identifier aux formes publiées lorsque c'était possible,

Les formes que nous n'avons pas observées mais que nous reprenonsg des
travaux de Vanguestaine (1979), Sabir (1984) et Roche (1985) sont mentionnées dans
la systématique mais pas décrites, il en va de méme pour les formes ubiquistes.

Le détail de l'extension stratigraphique des espéces n'est renseigné que lorsque
eellé—ci est relativement réduite. Un dessin compléte la description des formes.
Le trait servant d'échelle aux dessins correspond a une longueur de 20 u.
L'analyse et les déductions paléogéographiques des acritarches remaniés
sont abordées dans un autre article (Steemans, 1989).
Distribution

12.1. -
SYSTEMATIQUE - Belgique, massif de Rocroi, bord oriental,

Marotelle, biozone MN (N?) (Sabir, 1984), Syncli~
norium de Dinant, bord sud, Poix-Saint-Hubert,
biozone W. Synclinorium de Verviers, bord sud,
lac de la Gileppe, biozone Z.

® Acanthodiacrodium achrasi Martin 1973
Pl. 1, ph., 1 & 3; fig. 137
Description - France, Artols, sondage de Liévin, bio-

; . zone S5i.
Formes de contour rectangulaire. Appendices

simples, coniques, au nombre de 10 & 15. Le corps
central et les appendices sont vrnés d'une pilosi-
té fine et dense (3 spécimens remaniés).
® Aconthodiecrodium cf. rectinerve Burmann 1968
Remarque

Un spécimen de Poix~Saint-Hubert est noté
A, cf. gchrasi vu son mauvais état de conserva-
tion.,
Extension stratigraphique connue

Cambrien supérieur et Trémadoc (Martin &
Dean, 1981).

Fig. 137. - A. achrasi

Remarque

Cette espéce est notée A. of. rectinerve in
Vanguestaine, 1979.
Extension stratigraphique connue

Llanvirn supérieur {Burmann, 1968).

Distribution

- Belgigue, synclinorium de Dinant, bord
sud, vallée de la Pernelle (Vanguestaine, 1979),
biozone ARB.
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e Aconthodiacrodium aff. angustum (Downie)
Combaz, 1968 in Vanguestaine 1985
Pl. 1, ph. 4; fig. 138

Description

Acritarche de contour oval, de 2 y de dia-
meétre; orné d'appendices nombreux,. hautsde
3,51, fins et coniques sur la seconde moitié de
leur hauteur, larges et arrondis & leur base
(1 spécimen remanié).

Extension stratigraphique connue

Cambrien supéricur {Vanguestaine,sous presse
et inédit).
Distribution

- Belgigue, massif de Rocroi, bord oriental,
Marotelle, biczone MN (N?7) {Sabir, 1984)., Fené-
tre de Theux, Spa, blozone Z.

o h

@
%;?a% © g- Fig. 138, - A. aff. angustum
Q
Lo
o Acanthodiacrodium spp.

Pl. 1, ph. 5 & 9; fig. 139

Extension stratigraphique connue du genre

Cambrien (Diez & Cramer, 1977) & Llanvirn

(Rauscher, 1973},

Remarque

La forme découverte dans l'échantillon
Hoyoux 2 {PL. 1, 5 et &} constitue vraisembla-
blement une nouvelle espéce. Ce spécimen est de
contour légérement elliptique. Le diaméire est de
23 u et de 20 u respectivement suivant le grand
et le petit axe de l'ellipse. Il est orné de fins
appendices hauts de 5 4 b n, s'élargissant 2 la
base. Ceux-ci se répartissent en deux poles op-
posés suivant le grand axe. De fines rides rayon-
nent & partir de leur base. Ces rides se dispo-
sent ensuite parallélement au grand axe dans la
zone équatoriale dépourvue d'appendices (1 spé-
cimen remanié).

Dix spécimens d'Acanthodiacrodium spp. ont été
dénombrés.au total,

Distribution

~ Allemagne, Siegerland, Kindelsherg, bio-
zone Po.

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
sud, vallée de la Pernelle (Vanguestaine, 1979},
hiczone AB; bord sud-est, Nonceveux, biozone
7 et Pa; bord nord, vallée du Hoyoux, biczone
Si, Tihange, biozone G. Synclinorium de Ver-
viers, bord sud, lac de la Gileppe, biozone Si,
bord nord, sondage de Bolland, biczone Z.

Fig. 139.

- Acanthodiacrodium n, sp,

Fenétre de Theux, Spa, biozone Z,

- France, Artois, sondage de Liévin
zone Si.

, hio—

L Actipilion spp.
‘PL.10, ph. 1 & 3
Extension stratigraphique connue du genre
Ordovicien supériéur (Loeblich, 1970).

Distribution

- Roumanie, plateforme moesienne, sondage
de Chilia, biozones Si et G.

® Ammonidium clodum {Downie) Hill 1974
Pl. 1, ph. 10; fig. 140
Description

Corps central de contour polygonal, lisse.
Les appendices sont au nombre d'une dizaine,
lisses également. Ils se ramifient A leur extrémi-
té distale en de fines dichotomies bréves. Les ap-
pendices sont en connexion libre avec le corps
central (1 spécimen remanié).
Extension stratigraphique connue

Wenlock (Diez & Cramer, 1974).

Distributicn

- Belgigue, synclinorium de Dinant, bord
nord, vallée du Hoyoux (Vanguestaine, 1979},
biozones Pa.

Fig. 140, ~ A, eladum

L 2 Ammonidium spp.
Pl. 1, ph. 11
Extension stratigraphique connue du genre

Ubigquise.
e Arbusculidium rommeloerei Martin & Dean 1981

Extension stratigraphique connue

Cambrién supérieur et Trémadoc inférieur
{Martin & Dean, 1981).
Distribution

- Belgique, bord oriental du massif de Rocroi,
Marotelle, biozone MN (N?} (Sabir, 1984).

. Arkonfa tenuate Burmann 1970

PL 1, ph. 12; fig. 141

Description

Corps central triangulaire dont les coins se
prolorigent par un appendice icl tronqué, large de



4 it & la base. La hauteur du corps central est de-
45 1. La forme est entidrement couverte d'une
striation trés fine et tras dense (2 spécimens re-
maniés),

Remarque

Correspond & A,
ne 1979.

cf. tenugta in Vanguestai-

Extension stratigraphique connue

Arenig (Martin, 1977) A Llanvirn {Martin &
Rickards, 1979},
Distribution

- Allemagne, Siegerland, Betzdorf, biozone Pa.

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord sud,
vallée de la Pernelle (Vanguestaine, 1979}, biozo-
ne AB. Synclinorium de Verviers, bord sud, lac.
de la Gileppe, biozone E,

Fig. 141, - A. tenusta

Arkonig virgats Burmann, 1970
PL. 1, ph., 13; fig, 142

Description

Corps central triangulaire prolongé i ges 3
angles par des appendices ici tronqués., Le corps
central est couvert de stries trés nettes, paralle-
les aux cbtés, dessinant ainsi une série de trian-
gles  emhoftés les uns dans les autres. La hau-
teur du corps central est de 26 u (3 spécimens
remaniés),

Extension stratipraphique connue

Llanvirn supérieur (Burmann, 1970),

Distribution
~ Allemagne, Siegerland, Kindelsberg, bic-
zones Z et Po.

- Belgigue, synclinorium de Verviers, bard
sud, lac de la Gileppe, biozone E.

Fig. 142. - A, virgata
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Arkonia spp.
Pl. 1, ph. 14

Extension stratig‘raphique connue du genre

Arénig A Llanvirn (Burmann, 1970).

Distribution

~ Allemagne, Siegerland, Sielberg, bio-
zone Si.

] Aurectesta clothrata Vavrdova 1972

Fl. 2, ph. 1; g, 143

Deseription

Forme de contour rectangulaire dont chaque
angle est prolongé par un appendice, ici tronqué,
en communication libre avee le corps central. lLa
forme est recouverte par un reéseau de fines stries
s'entrecroisant sur le corps central et devenant
paralléles sur les appendices.

Dimension du ecorps central : largeur 39 u, lon-
gueur 44 y. (1 spécimen remanid}.

Extension stratigraphique connue

Llanvirn (Vavrdova, 1972).

Distribution

~ Belgique, extrémité sud-est du synclino-
rium de Dinant, Nonceveux, biozone Su,

Fig, 143. - A, clathrata

Baltisphaeridium spp.,
Pl, 1, ph. 15 et 14

Extension stratigraphique connue du genre

Ubiquiste,

Candelasphaeridium insolitum Deunff 1978
Fl1.10, ph. 4 et 5; fig. 144

Description

Corps central circulaire fortement granuleux
orné de nombreux appendices robustes obstrués &
leur extrémité proximale et pointus i lextrémitd
distale. Une ornementation entoure les appendices
sur quelques u de haut aux environs du premisr
tiers ou de la moitié de la lomgueur des appendi-
ces,

‘Extension stratigraphique connue

Gedinnien (Deunff, 1980; Vanguestaine ef al.
sous presse).



Distribution

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, bio-
zone i chitinozoaires! 28 (Paris, 1981), biozone 2
spores M,

Fig. 144, - C. insolitum

& Coryphidium cf. bohemicum Vavrdova 1972
Pi. 2, ph. 7; fig. 145
Description

Corps central de contour carré; 4 cdtés et
angles arrondis; orneé d'appendices courts, bran-
chus & leur extrémité distale (1 spécimen remanié).
Remarque

Le spécimen ne montre pas de stries paral-
léles aux c¢Otés, une incertitude demeure quant a
sa détermination exacte.
Extension stratigraphique connue

Arenig & Llanvirn (Diez & Cramer,; 1977},

Distribution

- France, prolongation ouest du bord nord
du syneclinorium de Dinant, sondage de Liévin,
biozone Si.

A T4 7
=t
Fig. 145, - C. ¢f. bohenricum
| R W

Coryphidium spp.
Pl, 2, ph. 2 a2 b

Extension stratigraphique connue du genres
Arenig a Llanvirn (Pez & Cramer, 1977).

Distribution

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
sud, vallée de la Pernelle, biozone Z, Vangues-
taine (1979), biozone AB, bord sud-est, Nonce-
veux, biozone Z; synclinorium de Verviers, bord
sud, lac de la Gileppe, biozones N et Z, bord
nord, sondage de Bolland, biczone 5i.

] Cymatiogafea cf. cristato Downie 1958

Pl. 2, ph. 8 & 13; fig. 146

Description

Corps central subgcirculaire orné d'un réseau
a larges mallles pentagonales. Des appendices trés
fins, ramifiés A leur extrémité distale, sont implan~
tés sur les murs délimitant les mailles.. Une granu-
lation orne le corps central., De trés fines stries
partent en rayonnant depuis les granules. Diamé-
tre du corps central 30 4 36 u (14 spécimens re-
maniés). ’

Remarque

Les stries rayonnantes autour des granules
internes aux champs polypgonaux n'ont jamais été
décrites jusgu'ici.

Extension stratigraphique connue

Trémadoc 4 Arénig inférieur (Downie, 1958},

Distribution

- Allemagne, Siegerland, carriére Jaeger,
Ziegenberg, Goldener-Zapfen,

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
sud, Poix~Saint-Hubert, biozone BZ, bord sud-
est, Nonceveux, biczones 5i, Po et Su, bord nord,
vallée du Hoyoux, biczene Pa. Synclinorium de
Verviers, bord sud, lac de la Gileppe, biczone E.
Fenétre de Theux, Spa, biozone Z.

-~ TFrance, extension ocuest du bord nord du
synclinorium de Dinant, sondage de Liévin, bio-
zong ot

Fig. 146, ~ C. cf. cristata

Cymatiogalea spp.
P, 2, ph. 14 et 18, 19

Extension siratigraphique connue

Cambrien supérieur (Martin & Dean, 1981)
a4 Llanvirn {Rauscher, 1973).
Distribution

~ Allemagne, Siegerland, Goldener-Zapfen.

- Beigique, synclinorium de Dinant, bord
sud, vallée de la Pernelle, biozone M. Synclino-
rium de Verviers, bord nord, sondage de Bolland,
biozones Si et W; bord sud, lac de la Gileppe,
biozone E. .



@ Cymatiosphaera nebulosa (Deunff) Deflandre 1954
PL. 10, ph. 6 et 7; fig., 147
Description

Corps central sphérique de 18 & 22 | de
diamétre divisé en champs polygonaux par des
voiles transparentes, perpendiculaires au corps
central, hauts de 4 & 5 y,

Extengion stratigraphique connue

Llanvirn (Paris & Deunff, 1970) i Dévonien
supérieur {Stockmans & Willitre, 1962b).
Distribution

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint—Germain—sur—Ay, bio-
zone & Chitinozoaires 27 {Paris, 1981), biczone &
spores R,

R S

Fig. 147, - € nebulosa

N

® Cymatiosphoera marice Cramer et al. 1976
PL10, ph. 8 et 9; fig. 148

Description

Corps central circulaire, de 23 p de dizmeé-
tre, divisé en champs polygonaux par des murs
tres fins, transparents, hauts de 4 p. Un épais-
sissement annulaire de la paroi du corps central
est centré dans chaque champs polygonal,

Extension stratigraphique connue

Ludlevien 4 Gedinnien inférieur (Cramer et,
al., 1974},
Distribution

~ France, massif armoricain, synclinorium de
la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, biczones
2 chitinozoaires 27 et 28 {Paris, 1981), biozones i
spores R et M.

Fig. 148, - C mariae

. ? Cymatiosphaera sp. in Deunff 1980
P1.10, ph. 13; fig. 149

Description

Corps central circulaire de 16 u de diame-
tre, divisé en champs polygonaux par des murs
fins et haut de 4 p. Leur intersection est pro-
longée en un pseudo-appendice long de 7 u et
dont le sommet s'dtale en une étoile formée dfap-
pendices secondaires de 1 & 2 5 de leng.
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Extension stratigraphique connue
Gedinnien (Deunff, 1980).

Distribution

- France, massif armoricain, synclinorium de
la Haye-du-Puits, Saint—Germain—sur*Ay, biozone
4 chitinozoaires 28 (Paris, 1981), biozone & spores
M.

Fig. 149, -

? Cymotiasphaera sp. in Deuntf, 1280

] Cymatiosphaera spp.

Pl. 9, fig, 10 a 12

Extension stratigraphique connue du genre

Ubiquiste.

L] Cymbosphaeridium ? cariniosum
(Cramer) Jardine et al. 1972
PL. 3, ph. 3 3 5; PL. 11 ph.1,2; fig. 150

Description

Corps central de contour circulaire 3 double
membrane granuleuse. Appendices nombreux, creux,
bouchés a la base. Leur extrémité distale est rami-
fiée en des pinules fines et pleines. Liopercule por-
te toujours plus de 1 appendices (29 spécimens re-

manigs).

Remarque

Les spécimens proches de C. pilaris ou dont
les caracteres sont trop effacés par l'altération
sont notés C, 7cf. cariniosum.

Extension stratigrap higue connue

Wenlock 3 Lochkovien inférieur (Diez & Cra-
mer, 1974},

Distribution
- Allemagne, Siegerland, Ziegenberg.

- Belgique, synclinorium de Dinant, berd
sud, vallée de la Pernelle (Vanguestaine, 1979);
biozone AB; hord sud-est, Nonceveux, biozones
Po et Su; bord nord, Estinnes-au~Mont, biozone
AB, Dave, biozone AB, vallde du Samson, biozo-
ne AB, vallée du Hoyoux {Vanguestaine, 1979},
biczone Pa, et AB.

~ France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, bio-
zone & chitinozoaires 26 {Paris, 1981), biozone a
spores N. Synclinorium de Laval, Saint-Cénérg,
bilozone N.
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Fig. 150. - C. 7 cariniosum

& Cymbiosphaeridium pitaris {Cramer) Lister 1970
Pl. 3, ph. 6 4 10; Pl. 11 ph. 3, 4; fig, 151

Description

Corps central de coutour circulaire, granu-
leux, possédant une double parei. Les appendices
sont bouchés a leur base et creux jusqu'a l'extré-
mité des pinules digitées. L'opercule ne posséde
en général qu'un ceul appendice, dans de raves
cas un second est présent (74 spécimens remaniés),

Remarque

Lies spécimens mal conservés ou difficiles &
distinguer de ¢griniosum sont placés en Pcf.'.
Cette espéce est de loin la plus répandue parmi
les formes remaniées.

Extension stratigraphique connue

Ludlovien supéricur (Dorning, 1981) & Loch-
kovien inférieur (Deunff, 1980}.

Bistribution

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord sud,
vallée de la Pernelle, biozone BZ, Vanguestaine
(1979}, biozone AB, Manhay, biozone Z, sondage
d'Havelange, biczone Pa?; bord sud-est, Nonce-
veux, biozones Z, Pa et Su; bord nord, Estinnes-
au-Mont, bhiozone AB, Dave, biozone ADB, wvallée du
Hoyoux, biozones Pa.et AB, Sart-Tillman (Van-~
guestaine, 1979), Fraipont, biozone Su. Synclino-
rium de Verviers, bord sud, lac de la Gileppe; bio-
zone E; bord nord, sondage de Bolland, biozones
5i, G, E et W,

- France, massif armoricain, synclinorium de
la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, biozones a
chitinozoaires 26 et 27 (Paris, 1981}, biozone i spo-
res N. Synclinorium de Laval, Saint-Cénéré, bioczo-
ne N.

Fig. 161, - C. pilaris

e Cymbosphaeridium pilarofdes Deunff 1976
Pl, 10,ph. 14 a 16; fig., 152

Description

Corps central circulaire trés finement granu-
leux ou lisse orné d'appendices cylindriques bou-
chés A leur base et branchu a leur extrémité dista-
le. Le corps central a un diamétre de 1T a 23 n,
les appendices sont long de maximum 16 .

Extension stratigraphique connue
Lochkovien (Deunff, 1976).

Distribution

- France, massif armoricain, synclinorium de
la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, biczones
4 chitinozoaires 27 et 28 (Paris, 1981), biczones &
spores R et M,

Fig. 152, - ¢, pifaraides

® Cymbosphaeridium cf. bikidium Lister 1970
PlL. 3, ph. 1 et 2; fig, 153

Description

Corps central de contour circulairve, lisse, a
double membrane. Les appendices sont nombreux,
creux, bouchés 3 la base. La terminaison distale
est digitée. Présence d'un opercule (4 spécimens
remanids).

Remarque

Une mierogranulation, difficilement percep-
tible, pourrait &tre présente. Il n'est pas possi-
ble de préciser si ce caractére est artificiel (cor-
rosion) ou nen. Neus placerons cette espéce en
"ef." vu lincertitude soulevée ci-dessus. Dans le
cas ol cette microgranulation serait effective alors
ces formes seralent A rattacher & C. pilaris ou C.
pilaroides.

Distribution

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, Dave, biozone AB, wvallée du Hoyoux, bio—
wone Su ; bord sud-est, Nonceveux, biozone Su.
Synclinorium de Verviers, bord neord, sondage de
Bolland, biozone W.

Fig, 183. - C. cf. bikicfium

b Cymbosphaeridium spp.
PL. 3, ph. 11
Extension stratigrephique connue du genre

Silurien a Dévonien inférieur (Jardiné et af.,
1974).



] Dasydiacrodium spp.
Pl. 4, ph. 2
Extension stratigraphique connue du genre
Cambrien supérieur (Vanguestaine, 1973) i
Llanvirn (Burmann, 1968).
Distribution
- Belgique, fenétre de Theux, Spa, biozone Z,

® Dasypilula aff. compacto Loeblich
& Wicander 1976
Fl. 11, ph.5-7: fig. 154

Description

Corps central sphérique parcouru par une
fente de déhiscence centrale et couvert par une
siructure fibhreuse dense.

Extension stratigraphigue connue

Gedinnien supérieur (Loeblich & Wicander,
1976},

Distribution

- France, massif armoricain, synclinorium de
la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, biozones
a chitinozoaires 27 et 28 (Paris, 1981), biozones i
spores R et M.

Fig. 154. - 0. aff. compacta

. Digerodivum cf. normolé Burmann, 1968

Remarque

Cette espéce est précédée de "cf." jn Van-
guestaine, 1979.

Extensien stratipraphique connue

Llanvirn & Ashgill (Burmann, 1968: Rauscher,
1973; Jardine et af., 1974},

Digtribution

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
sud, vallée de la Pernelle {Vanguestaine, 1979},
biozone AL,

® Diexallophasis remota (Deunff) Playford 1977
Pl. 3, ph. 12; PL. 4, ph., 1; PL 11, ph. 8-10
Pl. 12, ph. 1 et 2; fig., 155

Degeription

Corps central de contour polygonal i civceu-
laire, formé d'une seule couche, lisse ou granulée,
Appendices en nombre variables, creux, i extré-
mité distale digitée., Ils sont orrés de cones et
parfois de rides paralltles disposéeslongitudinale-
ment (10 spécimens remaniés).

Remarque

La forme mize en évidence dans l'échantillon
de Ziegenberg (Allemagne) II/14 étant ma) conser-
vé, un doute demeure.quant & son identification.
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Extension stratigraphique connue

Llandovery & Dévonien supérieur (Cramer,
1970},

Distribution
- Allemagne, Siegerland, Ziegenberg.

- Belgique, synclinerium de Dinant, hord
sud-est, Nonceveux, biozones Pa et Sus bord
nord, Dave, biozone AB, wvallée du Hoyoux, bio~
zone AB. Synclinorium de Verviers, bord sud,
lac de la Gileppe, biozone E; bheord nord, sondage
de Bolland, biozone Si.

= France, massif armoricain, synclinorium de
la Haye-du~Puits, Saint-Germain-sur-Ay, biozones
a chitinozoaires 26 a4 28 (Paris, 1981), biozones a
spores N a M; Saint-Cénéré, synclinorium de La-
val, biozonhe N,

- Roumanie, plateforme meesienne, sondage
de Chilia, biczones Si et .

Fig. 155. - O, remota

® Dilatisphuera cf. toyetae {Cramer) nov. comb.
Pl. 12, ph. 3; fig, 156
Synonyme
1976 Hystrichosphoeridium tovetee (Cramer) in
‘Deunff, p. 75, pl. 10, fig. 16; pl, 11, fig,
3, pl. 13, fig. 9.
Description

Corps central polygonal granuleux orné &
chaque angle d'un appendice obturé a sa base,
s'évasant vers le haut et également granuleux.

Extension stratigraphique connue
Siegenien 4 Emsien (Cramer, 1964).

Distribution

- France, massif armoricain, sync¢linorium de
la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, biozone
chitinozeaires 28 (Paris, 1981), hiozone i spores M.

Fig. 186, - Difatisphaera cf. toyetae

Domasia trispinosa Downie 1960
Pl. 4, ph. 3 et 4; fig., 157

Description

Corps central subtriangulaire, allongé, & cétés



arrondis, Un des péles est prolongé par un ap-
pendice, l'autre par deux. Les appendices sont
simples. La forme est entiérement lisse (2 spé-
cimens remaniés).

Extension stratigraphique connue

Llandevery-Wenlock (Cramer, 1970).

Distribution

- Belgique, synclinorium de Verviers, bord
sud, lac de la Gileppe, biozone 2. Synclinorium
de Dinant, bord sud-est, Nonceveux, hiozone Z.

et

Fig. 167. ~ O. trispinosa

L Elektoriskos brevispinosum (Lister)
Vanguestaine 1979
Pi. 4, ph. 5; PlL. 12 ph. ¢ et 5; fig. 158

Description

Corps central subcirculaire, fin, lisse, orné
par de tr&s nombreux appendices capillaires de
moins de 6 u de long. (4 spécimens remaniés).

Extension stratigraphigue connue

Ludlow (Lister, 1970} a4 Gedinnien infé-
rieur {Rauscher, 1973).

Distribution

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, vallée du Hoyoux {Vanguestaine, 1979},
biosones Pa, et AB., Synclinorium de Ver-
viers, hord nord, sondage de Bolland, biozones
51 et Z.

- France, massi{ armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint~Germain-sur-Ay, bie-
zones & chitinozoaires 26 & 28 (Paris, 1981), bio-
zones a spores N A M. Synclinorium de Laval,
Saint-Cénéré, biezone i spores N.

- Roumanie, plateforme moesienne, sondage
de Chilia, biozones & spores 5i et G.

Fig. 168. - £. brevispinosum

® Elektoriskos williereoe (Deflandre & Deflandre-
Rigaud) Vanguestaine 1979
Pl. 4, ph. & et 7; Pl. 12, ph. 6 et 7; fig. 159

Description

Corps central fin, lisse, subcirculaire, orné
de nombreux appendices trés fing, simples, longs
de minimum 9 . {4 spécimens remaniés).

Extensien stratigraphique connue

Llandovery {Diez & Cramer, 1977) Lochkovien
inférieur (Rauscher, 1973).

Distribution

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, Wihéries, biczone Suj vallée du Hoyoux
{Vanguestaine, 1979), biozones Pa; Sart-
Tilman, couches de Burnot (Vanguestaine, 1979).
Synclinorium de Verviers, bord nord, sondage
de Bolland, biozone G.

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du~Puits, Saint-Germain-sur-Ay, bio-
zones 4 chitinozoaires 26 a 28 (Paris, 198l), bio-
zones i spores N a M.

Fig. 158. - £. williersae

. Elektariskos cf, ntonsus Loeblich &
Wicander, 1976
Pl, 12, ph, 8 et 9; fig. 160

Description

Corps central sphérique entiérement orné de
trés nomhreux appendices filiformes mals plus lar-
ges gue dans les espéces brevispinosum et
willierene.

Remarque

Les appendices étant trongués, il reste une
incertitude quant & la determination.
Extension stratigraphique connue

Gedinnien (Deunff, 1980; Loeblich & Wican-
der, 1976).
Distribution

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Hay-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, bio-
zone a chitinozoaires 27, blozone A spores Nj
synclinorium de laval, Saint-Cénéré, biozone a
spores N.

“"‘([.‘K Fig. 160, -~ E. cf. intonsus
o %
-
L] Ephefopolla n. sp. A in Bragard 1984
¥1.12., ph. 10; fig. 161
Description

Corps central triangulaire, lisse, & angles
prolongés par des appendices coniques, fins et



lisses. Leur base est obturée par un bouchon
situé au premier tier de leur hauteur,

Extension stratigraphique connue
Famennien (Bragard, 1984),

Distribution

~ Roumsanie, plateforme moesienne, son-
dage de Chilia, biozone & spores G,

Fig. 161. - Ephefopatia n. sp. A

. Ephefopalln sp.
Pl. 12, ph, I1; fig. 162

Description

Corps central triangulaive dont les angles
sent prolongés par des appendices conigues ob-
turés & leur base., La forme est entidrement cou-
verte par une fine pilosité,

Nistribution

~ France, massif armoricain, synclinorium
de Laval, Saint-Cénére, biozone N.

Fig, 162, - Ephelopalia sp.

® Eupoikilofusa cabottii Cramer 1970
Pl. 4, ph. 8 et 9; fig, 163
Synonyme
1984 Qualisespora fragilis Richardson et ol., p.
118, pl. 1, figs 1, 2.
Description

Corps central subcirculaire & ellipsoidal,
sans appendice, parcouru par des stries orien-—
tées longitudinalement, paralltles entre elles et
formant une structure hélicoidale. (11 spécimens
remaniés),

Extension stratigraphique connue

Llandovery {(Dorning, 1981) & Downtonien
(Pridoli ?) (Rodriguez, 1983),
TDistribution

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, vallée du Hoyousx, bhiozone Si, Syncline—
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rium de Verviers, bord sud, lac de la Gileppe,
biozone M,

- France, Artois, sondage de Liévin, bio-
zone Si.

Fig. 183. = F. cabotifi

. Eupoikilofusa cf. cantabrica {(Cramer)
: Cramer 1970

Remarque

Cette espéce est notée £. cf, contebrica in
Vanguestaine 1979, '
Extension stratigraphique connue

Llandevery 4 Prideli {Diez & Cramer, 1977).

Distﬂbution

~- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
sud,vallée de la Pernelle {(Vanguestaine, 1979),
biozone AB; bord nord, vallée du Hoyoux (Van-
guestaine, 1979), biczone Su.

. Fimbriaglomerelta auterca Deunff 1976
Pl. 4, ph, 10 et 11; Pl. 12, ph. 12 et 13; fig. 164

" Deseription

Coque sphérique possédant de larges champs
polygonaux formés par des membranes, fines, ir-
régulitres et hautes de 8 p. (2 spécimens rema-
niés),

Extension stratigraphique corinue

Gedinnlen inférieur (Deunff, 1980) i Pra-
guien (Deunff, 1976).
Distribution

- Belgigue, synclinorium de Dinant, bord

nord, vallée du Hovoux, biczone Pa.

- France, massif armoricain, synclinorium
Haye~du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, bio~
a chitinozoaires 27 et 28 (Paris, 1981), bio-
a4 spores N a M,

de la
ZONes
zZores

Fig. 1684, - F, auferca

. ? Fimbriaglomerella spp.

Pl. 4, ph. 12 et 13

Remarque

Le seul spécimen trouvé étant trés mal con-
servé, il reste un doute gquant & la détermination
générique,



Extension stratigraphique connue du genre

Lochkovien (Loeblich & Drugg, 1968) a
Praguien (Deunff, 1976}.

Distribution

- Belgique, synclinorium de Verviers,
bord nord, sondage de BeoHand, biczone Z.

. Fulgisphaeridium bristokii Deunff 1980

Pl. 12, ph. 14; fig. 145

Deseription

Corps central sphérique orné d'appendi~
ces’ soutendant une membrane trés fine dessi-
nant un réseau polygonal & la surface du corps
central. Le sommet des "appendices" forme une
ombrelle de 4 4 5 pn de diamétre.

Remarque

Lia détermination des formes de Saint-Ger-
main-sur-Ay, éch. 22 et de Saint-Cénérd, éch, 4
est incertaine vu leur mauvais état de conserva-
tion.

Extension stratigraphique connue
Gedinnien (Deunff, 1580},

Distribution

~ France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, bio-
zones a chitinozaires 26 4 28 {(Paris, 1981), bio-
zones & spores N 2 M. Synclinorium de Laval,

Saint-Cénéré, biozone & spores N.

Fig. 165. - F, bristokif

] Geron graocifis Cramer 1969b
Pl. 13, ph. 1 ct 2; fig. 166

Description

Corps central arrondi, apparemment entou-
ré d'une deuxiéme membrane formée par de irés
fins appendices peu nombreux, On voit géndrale—
ment un ou deux trés longs appendices (jusqu'a
80 u) et 2 ou 3, parfois aucun, appendices plus
courts,.

Extension stratigraphique connue

Llandovery (Hill, 1974) & Gedinnien {Rodri-
guez, 1983},
Distribution

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint—Germain—-sur-—Ay, bio-
zones & chitinozoaires 26 4 28, bioczones & spores
N a M.

~ Roumanie, plateforme moesienne, sondage
de Chilia, biozone G.
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| IS
Fig, 166, ~ G. graciiis

® Geron cf. amabilis Cramer 1969b

Remarque

Cette forme est notée G. cof. gmabilis in

Vanguestaine, 1979,
Extension stratigraphique connue

Ludlow (Diez & Cramer, 1977).

Distribution

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, Sart-Tilman, couches de Burnot (Vangues—
taine, 1979).

® Goniosphaeridium uncinotum (Downie) Kjellstrém 1971

Pl. 5, ph. 1 2 4; fig.167

Descripticn

Corps central polygonal muni de nombreux
appendices simples, filiformes, Des éléments trés
fins recouvrent plus fortement les appendices que

la membrane du corps central (3 spécimens rema—

niés).

Extension stratigraphique connue

Cambrien supérieur (Martin & Dean, 1981) 2
Wenlock {(Cramer, 1970}).

Distribution

~ Belgique, synclinorium de Dinant, bord
sud-est, Nonceveux, biczone Po. Synclinorium de
Verviers, bord sud, lac de la Gileppe, biczone E;
bord nord, sondage de Bolland, biozone S5i.

Fig. 167. - G. uncinatum

® Goniosphoeridium sp. in Deunff, 1980
Pl. 13, ph. 3 et 4; fig. 168

Description

Corps sphérique d'aspect granuleux. II est
entouré d'appendices s'effilant trés réguliérement,

in Deunff 1980

Fig. 168. - Goniosphaeridium sp



au nombre d'une quinzaine et dont la hase se dif-
férencie difficilement de la cogte.
Extension stratigraphique connue

Gedinnien (Deunff, 1980).

Digtribution

~ France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain~sur-Ay, bio-
zone ‘4 chitinezoaires 29, biozone & spores M.

o Gonfosphaeridium spp.
Pl. 12, ph, 5

Extension stratigraphique connue du genre
Ubiquiste.
Distribution

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, bio-
zone a chitinozoaires 27, biozone .2 spores R,

. Gorgonisphaeridium spp.
Pi, 4, ph, 14; Pl 12, ph.5 a 7
Extension stretigraphique connue du genre
Ubiquiste,

® Hapsidopalle exornota (Deunff) Playford 1977
Pl, 13, ph. 8; fig., 169

Description

Corps central sphérique orné d'appendices
courts. La terminaison distale posséde de fines
projections de quelques pt non ramifiées. Un ré-—
seau difficilement observable divise la surface du
corps central en champs polygonaux.

Remarque

La structure du résean &tant peu nsatte, il
est impossible de mettre en évidence les lacunce
triangulaires définies par Playford.
Extension stratigraphique connue

Eifelien (Playford, 1977} & Frasnien (Deunff,
1967}.
Distribution

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye~du-Puits, Saint—Germain-sur—Ay, bio-
zones i chitinozoaires 26 et 27, biozone & spores N.

Fig. 169. ~ H. exornata

® Impiuvicutus multiangularis (Umnova in
Umnova & Vanderflit, 1971) Sabir 1984

Extension stratigraphique connue
Cambrien moyen {Vanguestaine, inédit) 2

Trémadocien inférieur {Umnova & Vanderflit, 1971},

Distribution

- Belgique, bord oriental du massif de Ro-
croi, Gedinnien inférieur, biozone N? {Sabir,
1984},

[ ? Impluviculus spp,
Pl. 5, ph, 5
Remargue

Un doute subsiste quant 4 sa détermination
vu son mauvais état de conservation. De plus, il
n'est pas possible de décider si sa surface est mi-
crogranulée ou microperforde.
Extension stratigraphique connue du gentre
Cambrien (Vanguestaine, 1973) 4 Llanvirn
{Chakir, 1983).
Distribution

- Allemagne, Siegerland, carriere Jadger, .
biczone Su,

] iroistella formidabilis Deunff 1980
Pl. 13, ph. % fig. 170
Description

Corps central polygonal orné d'appendices
coniques trés larges & la base, Les appendices
sont striés longitudinalement et possédent des
petites crétes pointues, Le corps central est orné
d'épines.

Extension stratigraphique connue

Gedinnien (Deunff, 1980),

Distribution

- France, massif armotricain, synclinorium
de la Haye~-du-Puits, Saint-Germain~sur-Ay, bio-
zone a chitinozoaires 27, biozone & spores R.

Flg. 170. - £. formidabilis.

® Lanveocia formose Deunff 1978
Pl. 1% ph.l0 et 11; fig. 171

Description

Corps central sphérique fortement granu-

leux,orné d'appendices coniques,simples,striés
principalement 2 leur base. Ces stries se pro-
Jlongent sur le corps central,

Extension stratigraphigue connue
Gedinnien (Deunff, 1980).

Distribution

- France, massif armoricain, synclinorium
de Lawval, Saint-Cénéré, ihiozone N.



Fig, 171, = L, formosa

L] Leiofusa bernesgee Cramer 1964
Pl. 5, ph. 6 et 7; fig. 172

Description

Corps central fusiforme prolongé a chaque
extrémités par un appendice fin, Une ligne de
déhiscence fend le corps central en son milieu,
perpendiculairement au grand axe (4 spécimens
remaniésg),

Remarque

La détermination du spécimen de l'échantil-
lon Hoyoux n® 11 est incertaine (Vanguestaine,

1979).
Extension stratigraphique connue

Tarannon a Emsien (Diez & Cramer, 1977).

Distribution

- Belgique, synclinovium de Dinant, bord
sud-est, Nonceveux, hiozone Su, bord nord,
Dave, biozone AB, vallée du Hoyoux (Vangues-
taine, 1979), biczone Pa; Sart - Tilman
(Vanguestaine, 1979}. Synclinorium de Verviers,
bord sud, lac de la Gileppe, biczone E.

L

Fig, 172. - L, bernesgae

. Lejofusa cf. banderillae Cramer 1964

Remarque

La détermination de la forme découvertg
dans !'Emsien du Sart- Tilman est incertaine
(Vanguestaine, 1979).
Extension stratigraphique connue

Tarannon a Emsien (Diez & Cramer, 1977).

Distribution

-~ Belgigue, synclinorium de Dinant, bord
nord, Sart Tilman (Vanguestaine, 1979}.

P Leiofusa spp.
Pl, 5, ph. 8; Pl, 13, ph. 14 3

Extension stratigraphique connue du genre

Ubiquiste.
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. Leonfella corminoe Cramer 1964
PlL. 13, ph. 123 fig.173
Deseription

Corps central carré & bords arrondis. Des
quatres angles partent des appendices plus clairs
que le corps central, Ces appendices s'évasent
vers le haut et se divisent en 3 ou 4 digitations
formant une structure semblable & une main,
Extension stratigraphique connue

Ludlow & Gedinnien (Rodriguez, 1983; Jar~
dine et af,, 1974).

Distribution

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, bio-
zone & chitinozoaire 27, biozone 4 spores R.

Fig. 173, - L. carminae

p——

. Lophodiacrodium pepino Cramer 1964
Pl. 13, ph, 13; fig.174
Description

Corps central allongé en forme de diabolo
orné de nombreuses épines & large base. Celles-
ci sont particulidrement abondantes aux péles et
peuvent &tre absentes i l'équateur.

Extension stratigraphique connue

Ludlow & Emsien (Cramer, 1964).

Distribution

- France, massif armorieain, syneclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, bio-
zone i chitinozoaires 28, hiozone & spores M,

—

Fig. 174, - Lophodiscrodium pepine

~  Michrystridium horridulum Deunff 1976
Pl. 13, ph. 14; fig. 175

Description

Corps central sphérigque de 23 u de diamé-
tre orné d'épines hautes de 2 n et peointues &
leur extrémité distale.



Extension stratigraphique connue
Gedinnien et Praguien (Deunff 1976, 1980),

Digtribution

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, bio-
zone A chitinozoaires 27, biczone a spores R.

Fig. 178, - M. horridufum

® Michrystridium shinetonense Downie 1958

Remsarque

La détermination est incertaine (Vangues-
taine, 1979},

Extension stratigraphique connue

Cambrien 4 Llanvirn (Vanguestaine, 1973;
Martin, 1969; Vanguestaine, 1978a).

Distribut:_ion

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
sud, vallée de la Pernelle {(Vanguestaine, 1979),
biozone AB.

8 Michrystridium stellatum intonsurans Lister 1970
Pl. 5, ph. 9; fig. 175

Desgeription

Corps central polygonal, lisse, orné d'ap-
pendices fins, coniques, simples, couvert de poils
répartis entre la seconde moitié de leur hauteur
et l'extrémité distale (1 spécimen remanig),

Remarque

Le spécimen est plus grand {22 u) que ceux
de la description de Lister {8 a 15 u).

Extension stratigraphique connue
Ludlew (Lister, 1970).

Distribution

-~ Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, vallée du Hoyoux (Vanguestaine, 1979),
biozone Pa, Sart Tilman (Vanguestaine, 1979).

® Michrystridium stellatum salopiense Lister 1970
Pl. 5, ph. 10; Pl. 13, ph. 15 et 16; fig, 177

Fig. 178. - M. steffatum intonsurans
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Description

Corps central subpolygonal orné d'appendi-
ces dont l'extrémité distale est légérement épais-
sie {1 spécimen remanié),

Extension stratigraphigue connue

Ludlow (Lister, 1970} i Gedinnien inférieur
{ce travail).
Distribution

- Belgique, syneclinorium de Dinant, bord
nord, valiée du Hoyoux (Vanguestaine, 1979),
biozone Su, Sart Tilman {Vanguestaine, 1979).

ol
<

Fig. 177. - M. stelfatum salopiense
e .

®  Michrystridium stellatum Deflandre 1945

Extension stratigraphique connue

Llandovery {Stockmans & Willidre, 1962a) a
Permien (Wall & Downie, 1963),

Distribution

= Belgique, .synclinorium de Dinant, bord
nord, wvallée du Hoyoux {Vanguestaine, 1979),
biozone Su, Sart Tilman {Vanguestzine, 1979).

e Michrystridium cf. stellotum inflotum Downie, 1959

Remarque

La détermination est incertaine {(Vangues-
taine, 1979).
Extension stratigraphique connue

Tarannon & Emsien inférieur (Lister, 1970).
Distribution

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord

nord, vallée du Hoyoux (Vanguestaine, 1979),
bioczone Pa.

L Michrystridium spp.
Pl. 5, ph, 11 et 12
Extension stratigraphique connue du genre

Ubigquiste.

- Morcog contabrico Diez & Cramer 1976
Pl. 13, ph. 17 et 18; fig, 178

Description

Colonie formée de 4 4 6 individus ovoides,
partiellement superposés. Ornementation de stries
tres fines paralltéles au grand axe.



Extension_ stratigraphique connue
Ludlow (Rodriguez, 1983).

Distribution

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, bio-
zones a chitinozoaires 27 et 28, biozones 4 spo-
res N & M.

Fig. 178. - M. cantabrica

& Muftiplicisphoeridium albanega Cramer et af. 1976
Pl. 5, ph. 13 et 14; fig, 179
Description

Corps central circulaire orné d'appendices
simples, coniques, rubanés. De nombreuses stries
onduleuses couvrent la surface du corps central.
(3 spécimens remaniés),

Remarque

La détermination du speécimen de Bolland
1540 est incertaine.

Extension stratigraphique connue

Ludlow 3 Gedinnien inférieur {Rodriguesz,
1983).

Distribution

- Belpgique, synclinorium de Dinant, hord
sud-est, Nonceveux, biczone Pa; bord nord,

Dave, biozone AB; wvallée du Hoyoux, biozone AB.

Synclinorium de Verwviers, bord nord, sondage de
Bolland, bigzone Pa.

Fig. 179. - M. albanega

® Muitiplicisphaeridium ramusculosum (Deflandre)
lister 1970
Pl. &, ph. 1; Pl 14, ph. 5 et 6; {ig. 180

Description

Corps central sphérique, lisse, pourvu de
nombreux appendices branchus & leur terminai-
son distale.
Extension stratigraphigue connue

Llandovery {Martin, 1966) & Emsien {Cra-
mer, 1964). )
Distribution

- Belgique, synclinerium de Dinant, bord
sud-est, Nonceveux, biozone Su.

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, bio-

zones a chitinozoaires 26 4 28, biozones & spores
N a M. Synclinorium de Laval, Saint-Cénéré, bio-
zone a spore 7

Fig. 180, - M. ramusculosum

] Muftiplicisphaeridium raspa {Cramer)
Eisenack et af. 1973
Pl. 6, ph. 2; Pl. 13, ph. 19;
Pi. 14, ph. 4; fig, 181

Description

Corps central sphérique de 14 1 de diamé-
tre pourvu d'appendices simples ou bifurqués &
leur terminaison distale.

Extension stratigraphique ceonnue

Ludlow (Rodriguez, 1983) & Emsien (Cranfer,
1964).
Distribution

- Belgigque, synclinorium de Dinant, bord
sud-est, Nonceveux, biczone Su.

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, bio-
zone a chitinozeaires 27, biczones & spores N et R,

- Fig. 181, - M. raspa
[ ] Multiplicisphaeridium 7 cf. pustulatum

Schultz 1967
Pl. 14, ph. 7 et 8; fig.182

Description

Corps central sphérique de 41 p de diamé-
tre, orné de pustules hautes de 1 & 2 u, divisées
au sommet en épines se recourbant parallélement &
la surface du corps central. En vue verticale, ces
ornements sont en forme d'étoile de 3 4 5 branches.

Remarque

Cette forme est plus petite gque celle décerite
par Schultz (60 & 90 n}.

Fig. 182, - M. 7 cf, pustufatum




Extension stratigraphique connue

Llandeverien supérieur (Schultz, 1967).

Distribution

- Roumanie, plateforme moesienne, sondage
de Chilia, biozone & spores S5i.

Multiplicisphaeridium spp.
Pl. 5, ph. 15; Pl. 6, ph. 3;
Pl. 14, ph. 9 a 1}

Extension stratigraphique connue du genre
Ubiquiste,

® Neoverhyachium carmince (Cramer) Cramer 1970
Pl, 14, ph. 12 et 14 fig, 183

Description

Corps central rectangulaire possédant aux
quatre angles un appendice conique. Le corps
central est strié par des épaississements de 1a
parci paralléles aux cités.

Remarqgue

Les spécimens de Saint-Cénéré et de Chilia
sont identiques du point de vue de 'organisation
generale des structures mais les spécimens rou-
mains sont triangulaires.

Extension stratigraphique connue

Llandoverien i Siegenien (Cramer, 1970},
Distribution

— France, massif armoricain, synclinorium
de la HMaye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, bio-
zones & chitinozoaires 26 % 28, biozones & spores
N a M. Synclinorium de Laval, Saint-Cénéré, bio-
zone a4 spores ?

~ Roumanie, plateforme moesienne, sondage
de Chilia, biczone G,

Fig. 183. - M. carminae

r———
L] Onondagaello cf. deunffii Cramer 1966
Pl. 14, ph. 15; fig, 184
Desgcription

Grande forme triangulaire dont les appendi-
ces ne sg'individualisent pas nettement du corps
central. L'extrémité distale de ces appendices est
arrondie. La membrane est entiérement recouver-
te par une fine microgranulation,

Remargue

Cramer note cette espéce comme étant rugulée,

Extension stratigraphique connue

Llandoverien & Siegenien {Diez & Cramer,
1977,
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Distribution

- Roumanie, plateforme moesienne, sondage
de Chilia, biozone G.

Fig. 184. - 0. cf. Feunffii

Oppilatala arborea Deunff 1980
Pl. 14, ph. 1 et 2; fig, 185
Description

Spécimens conformes aux caractdres de lles-
péce, Le diamétre du corps central compris enire
12 et 18 p, longueur des appendices variant en-
tre 11 et 15 p,

Extengion stratigraphique connue

Gedinnien (Deunff, 1980).

Distribution

- France, massif armoricain, synelinorium
de la Haye-du-Puits, Saint"Germain-sur—Ay. bio-
zones & chitinozoaires 27 et 28, bhiozones & spores
R et M.

Fig. 185, - O, atborea

) Oppilatala grborea-despecia Deunfi 1980

Fl. 15, ph. 3 et 4

Description

Cet ensemble regroupe les formes dont les
tailles sont comprises entre celles de l'espéce
arborea et de llespéce despecta.

Distribution

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, bio-
zones & chitinozoaires 26 a 28 (Paris, 1981), bio-
zones & spores N & M. Synclinorium de Laval,
Saint-Cénéré, biozone 3 spores N.

2 Cppilatala despecte Deunff 1980

Pl. 6, ph. 4 et 5; PL. 15, ph. 5 et 6; fig. 186

Desgcription

Corps central sphérique granuleux orné
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d'appendices bouchés 3 leur base, cylindriques,
branchus & leur extrémité distale. Le diametre
du corps central est compris entre 19 et 23 p et
la longueur des appendices est comprise entre ¢
et 10 p.

Remarque

La détermination de la forme provenant de
Véchantillon 48 de Nonceveux est incertaine,

Extension stratigraphigue connue
Gedinnien (Deunff, 1980),

Distribution

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
sud-est, Nenceveux, biozone Su; bord nord,
Egtinnes-au-Mont, bioczone AB, wvallée du Hoyoux,
biozone Su?.Synclinorium de Verviers, sondage
de Bolland, biozone Si.

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, bio-
zones a chitinozoaires 26 a 28 (Paris, 1981), bio-
zones a spores N et M. Synclinorium de Lawval,
Saint~Cénéré, biozone N,

Fig. 186. - 0. despecta

8 Ozotobrachion furcillatus (Deunff) Playford 1977
Pl. 14, ph. 16; fig. 187
Description

Corps central triangulaire dont les angles
sont prolonpés par des appendices a base obtu-
rée et a extrémité distale branchue.

Extension stratigraphique connue

Wenlock (Péthe de Baldis, 1975) 4 Emsien
{Playford, 1977},
Distribution

- France, massi{ armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, bio-
zone a chitinozoaires 27, biozone a spores R.

Fig, 187, - Q. furcitlatus

Ozotobrachion spp.
Pl. 15, ph. 7

Extension stratigraphique connue du genre
Wenlock (P&the de Baldis, 1975) 4 Emsien

{Playford, 1977).
Distribution

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, bio-
zone 3 chitinozoaires 27 (Paris, 1981), biozone &
spores N.

L] ? Peteionosphoeridium sp.
Pl. b, ph. 6
Remargue
La détermination du spécimen est incertaine
vu le mauvais état de conservation du spécimen,
Extensgion stratigraphique connue du genre
Arénig & Caradec {Rauscher, 1973).

Distribution

- Belgique, syneclinorium de Dinant, bord
nord, vallée du Hoyoux, biozone AB,

L4 Polyedrixium primarium Deunff 1980
Pl. 15, ph. B et 9; fig. 188

Description

Corps central sphérique de 45 pn de diamé-
tre divisé en champs polygonaux par des membra-
nes fines de 2 & 3 n de haut soutendues par des
expansions qui sont globuleuses i leur sommet, et
sont de méme hauteur que les membranes.

Extension stratigraphique connue
Gedinnien {Deunff, 1980).

Distribution

- France, massif armoricain, synclinorium -
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, bio-
zone a chitinozoaires 28 (Paris, 1981), biozone &

spores M.
Fig. 188, - £, primarium
. Polygonium gracile Vavrdova 1966
Pl. 6, ph. 7 et 8; fig. 189
Description

Corps central polygonal, & paroi simple.
Appendices simples, coniques, disposés de manié-
re concentrique a la surface du corps central.

{2 spécimens remaniés). '



Extension stratigraphique connue
Arénig a Llanvirn (Vavrdova, 1966).
Distribution

~ Belgique, synclinorium de Dinant, bord
sud, vallée de la Pernelle, biozones Su et AR,

Fig. 189. - £ gracife

. Polygonium spp.
Pl, 6, ph. 9 et 10
Extension stratigraphique connue du genre

Ubiquiste,

] Priscogalea spp.
Fl. 6, ph. 11
Extension stratigraphique connue du genre
Cambrien supérieur (Martin & Dean, 1981)
4 Llanvirn {(Martin, 1969).
Distribution

- Belgique, synclinorium de Verviers, bord
nord, sondage de Bolland, biozone W.

) Priscothece spp.
Pl. 6, ph. 12 et 13
Extension stratigraphique connue du genre
Tremadoc {Deunff, 1961).

Distribution

- Belgique, synclinorium de Verviers, bord
sud, lac de la Gileppe, biozone E; bord neord,
sondage de Bolland, biozone W.

L] Pterospermella dichlidosis Loeblich
& Wicander 1976
Pl. 15, ph. 10; fig. 190

Description

Corps central circulaire orné d'épaississe-
ments concentriques. Il est entouré d'une fine
membrane stride radiairement,

Flu. 190, - P. dichtidasis
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Extension stratigraphique connue
Gedinnien {Loeblich & Wicander, 1976),.

Distribution

~ France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye~du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, bio-
zone a chitinozoaires 28 (Paris, 1981), biozone &
gpores M,

. FPterospermelia occidua Deunff 1980
Pl. 15, ph. 11 et 12; fig, 191
Deseription

Corps central circulaire de 14 p de diamé-
tre entouré d'une membrane de 14 p de large,
granuleuse et finement striée radiairement.
Extension stratigraphique connue

Gedinnien {Deunff, 1980).

Distribution

- France, massif armoricain, syneclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, bio-
zone a chitinozoaires 28 (Paris, 1981), biozone i
spores M.

Fig. 191. - P, Ocoidua

| s —|

. Ptercspermella onondag ensis (Deunff)
Eisenack et of. 1973
Pl. 15, ph. 13 et 14; fig. 192
Description

Corps central sphérique de 13 4 20 p de
diamétre entouré d'une membrane de 4 4 7 1 de
large avec parfols quelques stries radiaires.

Extension stratigraphique connue

Silurien (Martin, 1969) & Dévonien moyen
{Deunff, 1955},
Distribution

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, bio-
zones a chitinozoaires 26 4 28, biozones i spores
N a M.

Fig. 192, - p. ariondagaensis



®  [Pterospermefia cf. retficulata Loeblich &
& Wicander 1976

Remarque

Vanguestaine (1979) note cette espéce com-
me cf. reticulatd. L'auteur mentionne €galement
la possibilité d'une synonymie entre P. cf, reti-
culata et P. martini (Cramer, 1967h).

Extension stratipraphigque connune

P. martini : Ludlow (Cramer, 1967b).

P. reticulata : Lochkovien supérieur (Loeh-
lich & Wicander, 1%76).
Distribution

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, Sart Tilman {Vanguestaine, 1979).

. Pterospermella spp.
Pl. 6, ph. 14 et 15; P1, 15, ph. 15,
Extension stratigraphique connue du genre

Ubiquiste.

® cf. Pulvinosphaeridium cochinum {Cramer)
Martin 1969

Remarque

11 est noté cf. P. cochinum inVanpgues-
taine, 1979.
Extension stratigraphique connue

Llandovery a Lochkovien inférieur (Diez
& Cramer, 1974).
Digtribution

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord

nord, vallée de la Pernelle {Vanguestaine, 1979},
biozone AB,

* Quadroticum fantasticum Cramer 1964
Pl. 15, ph. 16 et 17; fig. 193
Description

Corps central carré A rectangulaire muni
de petites expansions aux angles rellant le corps
eentral & une membrane externe trés fine el d'as-
pect sphérique.

Extension stratigraphique connue

Llandovery & Gedinnien (Diez & Cramer,
1877}, :

Fig. 193. ~ Q. fantasticum
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Distribution

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint~Germain-sur-Ay, bio-
zone & chitinozoaires 27, biozone & spores R.
Synclinorium de Laval, Saint-Cénéré, biozone i

spores ?

. Solita radions (Cramer) Cramer 1%67b
P1. 15, ph. 18 et 19; fig. 194
Synonyme
1980 Pglecanthus varius Deunff, p. 518, pl. 1,
fig. 3.
Description

Corps central lenticulaire orné d'appendices
coniques dans le seul plan équatorial, Ceux-ci
sont a cxtrémité distale simple ou bifurqué.

Extension stratigraphigue connue

Llandoverien a Gedinnien (Diez & Cramer,
1977).
Distribution

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, bio-

.

zone a chitinozoaires 28, biozone & spores M,

Fig. 194, - 5. radians

® Stefliferidium strigtulum Vavrdova 1966
Pl. 6, ph. 16 et 17; Pl. 7, ph. 1 & 4; fig.195

Description

Corps central de conteour elliptique au cir-
culaire, appendices nombreux, fins, cylindrigues,
a extrémité distale ramifiée et proximale bouchée.
IDe la base des appendices partent des stries
rayonnantes. L'opercule est circulaire, (35 spéci~
mens remaniés),

Extension stratigraphique connue

Tremadoe {Martin, 1969} & Llanvirn {Martin
& Rickards, 1979).

Fig. 195, ~ S, striatulum
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Distribution

- Allemagne, Siegerland, Ziegenberg, Wel-
schen~Enz_1est, vailée de la Réspe, Erndtebriick.

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
sud,vallée de la Pernelle, hiozones Z et Su, .
Poix~Saint-Hubert, biozone Pa? sondage d'Have-
lange, biozone AB; bord sud-est, Nonceveux,
biozones Si, Z, Pa et Su; bord nord, vallée du
Hoyoux, hiczone Su? Synclinorium de Verviers,
bord sud, lac de la Gileppe, bhiozones Z et E;

- bord nord, sondage de Bolland, biozones Siet W.

. Stelliferidium cf, trifidum Rasul 1974
Pl. 7, ph. 5 et 6; fig. 196
Description

Corps central circulaire, granuleux, orné
d'appendices nombreux, courts, branchus i Jeyr
extrémité distale. L'opercule est circulaire. Les
granules se disposent en lighes rayonnantes au-
tour des appendices. (1 spécimen remanié).
Remarque

Une incertitude subsiste quant 4 son attri-
bution spécifique vi sa mauvaise conservation,
Extension stratigraphique connue

Trémadoc {Rasul, 1974).

Distribution

- Belgique, synclinerium de Verviers, bord
sud, lac de la Gileppe, biczone E.

Fig. 196. - 5. of. trifidum

L Stelliferidium spp.
Pl. 7, ph, 7

Extension stratigraphique connue du genre

Cambrien supérieur 3 Llanvirn {Martin 2
Dean, 1981),

Digtribution

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
sud, vallée de la Pernelle, biczone Su; bord
sud-est, Nonceveux, biozone Pa; bord nord,
vallée du Hoyoux, biozone Suj Synclinorium de
Verviers, bord sud, lac de la Gileppe, bivzone M.

®  Stellinium micropolygonale (Stockmans &
Williere) Playford 1977
Pl. 15, ph. 20 et 21; fig. 197
Description

Forme polyédrique ornde de 8 appendices
coniques possédant une ride médiane Iongitudi-
nale.

Extension stratigraphique connue

Dévonien inférieur 4 Strunien {(Playford,
1976}.

Distribution

- Podolie, Dubrowlany, biozone ?

Fig. 197, - 8. micropofygonale

® Stellinium rabians (Cramer) Vanguestaine 1979
Pl. 16, ph. 1 et 2; fig. 198

Description

Acritarche en forme de parallélipipéde rec-

tangle dont les angles s'élévent en de courts cbnes.

Extension stratigraphique connue

Tarannon 3 Lochkovien inférieur {Diez &
Cramer, 1977),
Distribution

- Franee, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain~sur-Ay, bio~
zone & chitinozoaires 27 (Paris, 1981}, biozones a
spores N et R.

Fig. 198, - § rabions

&'  Stellinium cf. tetrohedroide (Cramer)
Vanguestaine, 1979
Pl, 7, ph. 8
Remarque

La détermination in Vanguestaine (1979) est
incertaine,

Extension stratigrephique connue . Ublquiste.
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® Strigtotheca principalis parvae Burmann 1970
Pi. 7, ph. 9 et 1B; fig. 199

Degcription

Corps central rectangulaire dont les an-
gles sont prolongés par des appendices simples
et coniques. La surface du corps central est
couverte de crétes subparalltles aux cités.

(3 spécimens remaniés}.

Extension stratigraphique connue
Arénig-Llanvirn (Diez & Cramer, 1977).
Digtribution
- Belpgique, synclinorium de Dinant, bord
nord-est, Fraipont, biozone Su. Fenélre de

Theux, Spa, biozone S5i. Synclinorium de Ver-
viers, sondage de Bolland, biozone 5i.

Fig, 189. - §. pr.-'nc.-'pa.ﬁs parva

=l

. Striatotheca spp.

Extension stratigraphique connue du genre

Arénig & Llanvirn (Diez & Cramer, 1977).

Distribution
- Belgique,  synclinorium de Dinant, bord

sud, vallée de la Pernelle (Vanguestaine, 1979},
biozone AR.

[ ) Thysanoprabolus polykion
Loeblich & Tappan 1970
Pl, 16, ph. 3 et 4; fig. 200
Description

Corps central sphérique entouré de nom-
breux appendices conigues a sommet arrondi
supportant 4 & 6 épines recourbées. La limite
corps central - appendices est diffuse.
Extension stratigraphique connue

Ludlow & Gedinnien {Cramer, 1970).

Fig. 200, - T. polvkion

Distribution

~- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, bio-
zones a chitinozoaires 26 et 27, biozone 4 spores
N, Synclinorium. de Laval, Saint-Cénére, biozone
4 spores N,

brevitifurcatd nomen nudum,
Vanguestaine 1973
Pl, 7, ph. 11; fig. 201

[ ] Timofeevia

Description

Espeéce de Timofeevia caractérisée par un
nombre trés élevé de champs polygonaux de pe-
tite taille et des appendices frés courts et gréles.
Extension stratigraphique connue

Cambrien supérieur i Trémadoc (Vangues-
taine, 1973).
Distribution

- Allemagne, Siegerland, Birkelbach.

Fig. 201. - T. brevibifurcata

. Timofeevia pentagonalis {Vanguestaine)
Vanguestaine 1978k
Extension stratigraphique connue
Cambrien moyen et supérieur (Martin &
Dean, 1981).
Distribution

- Belgique, bord oriental du massif de Ro-
croi, Marotelle, Gedinnien inférieur, biczone N?
{Sabir, 1984).

o Timofeeviag phosphoritica Vanguestaine 1978b
Pl. 7, ph. 12 & 14; fig. 202

Description

Corps central arrondi, divisé en champs
peolygonaux. A chague intersection part un ap-
pendice & extrémité distale divisée. {} spécimen
remanié).

Extension stratigraphique connue

Cambrien (Vanguestaine, 1978b) a Tréma-
doe (Rasul, 19%74).



Fig. 202, -~ T. phosphoritica

Distribution

- Belgique, synclinorium de Verviers, hord
sud, lac de la Gileppe, biozone E.

. Timofeevia n., sp. A in Sabir 1934
Pl. 7, ph. 15 2 17; fig. 203

Description

Corps central circulairve orné d'appendices
crewx. Le corps central est orné de fines stries
qui couvrent aussi Ia base des appendices. Llex-
trémité distale est simple ou bifide. La structure
en champs polygonaux est & peine perceptible.
(2 spécimens remaniés),

Extension stratigraphique connue
Cambrien {Sabir, 1984).

Distribution

- Belgique, synclinorium de Verviers, bord
sud, lac de la Gileppe, biozone E. Bord sud-est
du synclinorium de Dinant, Nonceveux, biozone
Su.

Y
Fig. 203, - Timofeevia n. sp. A

2 s

4

LN O~
\
| PR E— |
* Timofeevio spp.

Pl. 7, ph. 18

Extension stratigraphique connue

Cambrien (Vanguestaine, 1978b) a Tré-
madoc (Rasul, 1974},
Distribution

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
sud-est, Nonceveux, biozone Si.
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®  Trunculumarium revinium (Vanguestaine)
Loeblich & Tappan, 1976

Extension stratigraphique connue
Cambrien supérieur (Vanguestaine, 1973;
Meilliez & Vanguestaine, 1983),

Distribution

- Belgique, bord oriental du massif de Ro-
croi, Marotelle, biozone N? (Sabir, 1984).

eTunisphaeridium coudatum Deunff & Evitt 1968
Pl. 16, ph. 5 et 6; fig. 204

Description

Corps central sphérique orné de nombreux
processus fins, cylindriques supportant une en-
veloppe externe diaphane et fibreuse. Un des ap-
pendices est plus long que les autres et dépasse
de cette enveloppe.

Extension stratigraphique connue

Llandoverien (Magloire, 1967) 3 Dittonien
(Rodriguez, 1983).

Distribution

~ France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, bio-
zone & chitinozoaires 27 (Paris, 1981), biozone &
spores R.

Fig, 204.- T, caudatim

®  Tunisphaeridium tentaculiferum {(Martin)
Deunff & Evitt 1968
Pl. 16, ph. 7; fig. 205

Description

Semblable & T. coudatum mais ne possé-
dant pas d'appendice dépassant Venveloppe
externe,

Extension stratigraphique cennue

Silurien moyen (Deunff & Evitt, 1968) 2
Givetien (Playford, 1977),
Distribution

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain—sur-Ay, bie-
zone 2 chitinozoaires 27, biozone & spores N,



Fig. 206. ~ T, tentaculiferum

L funisphaeridium cf. pervum Deunff
& Evitt 1968
Pl. 16, ph. 8: fig. 206
Description

Corps central sphérique orné d'appendices
évasés 4 leur terminaison distale soutenant un
voile sphérique entourant complétement le corps

central. Taille trés réduite : 15 p hors-tout.

Fig. 206, - T. cf. parvum

Remarcque

La détermination et incertaine.

Extension stratigraphique connue

Llandovery a Ludlow (Cramer, 1964).

Distribution

- France, massif armoricain, synclinorium
de Laval, Saint-Cénéré, biczone 4 spores ?

®Tyligmasona alargadum (Cramer) Playford 1977
Pl. 8, ph. 1; PL. 1, ph. 9; fig. 207

Description

Corps central triangulaire 4 double mem~
brane. Chaque angle est prolongé par un appen-
dice bouché & la base. Ces appendices sont lar-
ges, ecylindriques simples, Leur terminaison dis-
tale est arrondie. {1 spécimen remanié),

Remarque

Les formes mentionnéges in Vanguestaine
1979 sont notées cf. alargadum.
Extension stratigraphique connue

Siturien ? (Deunff & Massa, 1975) & Dé-
vonien (Playford, 1977).
Distribution

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, vallée du Hoyoux (Vanguestaine, 1979),
biozones Pa Sart Tiltnan {Vanguestaine, 1979),
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Fig. 207, - T. alargacum

— Roumanie, plateforme moesienne, sondage
de Chilia, bilozone Si.

. Tylotopalia gordonense (Cramer)
’ Eisenack ef af. 1973

Pl. 16, ph. 10 et 11; fig.208
Desgcription

Corps central sphérique rugulé ou granulé,
muni d'appendices coniques simples, & bords den-
ticulés, Leur extrémité proximale est obturée. Ils
sont irréguliérement striés longitudinalement.

Extension stratigraphique connue

l.landoverien supérieur {Cramer & Diez,
1972} a Emsien (Cramer, 1964},

Distribution

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, vallée du Hoyoux (Vanguestaine, 1979},
biozone Su?l

— France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, bio-
zones 2 chitinozoaives 26 et 28 (Paris, 1981},
biczones & speres N et M. Synclinorium de Lawval,
Saint-Cénéré, biozone & spores ?

Fin. 208. - T. gordonense

7,

P |

eVervhachium downiei Stockmans & Williere 1962b
Pl. 8, ph. 2

Extension stratipraphique connue

Ubiquiste.

®Veryhachium europaeum Stockmans & Willigre 1962a
Pl. 8, ph, 3

Extension stratigraphigue connue

Ubiquiste.



® Veryhochium loirdii Deflandre ex Deunff 1959

Pl. 8, ph. 4
Extension stratigraphique connue
Ubiquiste.
L Veryhachium minutum Downie 1958

PL. 8, ph. 5

Extension stratigraphique connue

Ubiquiste.

®Vervhachium trispinosum (Eisenack) Deunff 1954
Pl. 8, ph. 6 et 7
Extension stratigraphique connue
Ubkiquiste,

Veryhachium spp.

Extension stratigraphique connue du genre

Ubiquiste,

L ? Yeryhachium josephoe Cramer 1964
Pl. 16, ph, 12 et 13; fig. 209
Description

Corps central triangulaire orné de 9 ap-
pendices s'évasant vers le haut et irréguliere- .
ment dentelé 4 I'extrémité distale,

Remarque

Le nombre d'appendices est supérieur &
celut de l'espéce décrite par Cramer raison de
lincertitude demeurant quant & la détermination.

Extension stratigraphique connue

Ludlow 4 Gedinnien inférieur (Cramer,
1964).
Distribution

- France, massif armoricain, syneclinorium
de la Haye~du-Puits, Saint—Germain-sur—Ay, bio-
zone & chitinozoaires 27 (Paris, 1981}, biowone &
spores N et R,

L

Fig. 209. - 7 V josephae

» Villosacapsula rosendae (Cramer)

Loeblich & Tappan, 1976

Pl, 16, ph. 145 ifig. 210

Description '
Corps central triangulaire dont les angles
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sont prolongés par de fins appendices conigues.
La membrane est couverte de fins "poils",
Extension stratigraphique connue

Siegenien a Emsien (Cramer, 1970).

Distribution

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du~Puits, Saint-Germain-sur-Ay, hio-
zone & chitinozoaires 26 (Paris, 1981), biozone &
spores N. Synclinorium de Laval, Saint~Cénérg,
biozone N,

Fig, 210, - V, rosendae

8 Villosacupsula tetraedron (Deunff) Deunff 1980
Pl. 16, ph. 15; fig. 211

Description

Corps central tétrahédrique muni de 4 ap~
pendices effilés. La membrane semble entidrement
microgranulée,
Extension stratigraphique connue

Gedinnien {Deunff, 1930) a Emsien {Deunff,
1954).
Distribution

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint—Germain-sur—Ay, bio-
zone a chitinozoaires 28, biozone a spores M.

Fig. 211. « V. tetraedron

] Villosacapsula n. sp.
Pi. 16, ph. 16 4 18; fig. 212

Description

Corps central tétraédrique orné de 4 ap-

" pendices coniques effilés. Les appendices portent

de fins poils pouvant &tre branchus. Le corps
central semble étre microponctué,

Extension stratigraphique : Gedinnien.



Distribution

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Avy, bio-
zone a chitinozoaires 28 (Paris, 1981), biozone a
spores M.

~ Roumanje, plateforme moesienne, sondage

de Chilia, bipzone Si.

. Visbysphaera cf. dilatispinose (Downie)
Lister, 1970

Remarque
L'attribution spécifique est incertaine

in Vanguestaine, 1979,

Extension stratigraphique connue
Tarannon supérieur a Ludlow (Hill, 1974,
1978; Lister, 1970).

Distribution

- Belgigue, synclinorium de Dinant, bord
nord, Sart Tilman (Vanguestaine, 1979).

] Visbysphaera cf, gotlandica (Eisenack)
Lister 1970
Remarque
L'attribution spécifique est incertaine
{(Vanguestaine, 1979).
Extension stratigraphique connue
Llandovery a Wenlock (Diez & Cramer,
1974).
Distribution

- Belgique, synclinorium de Dinant, bord
nord, vallée du Hoyoux (Vanguestaine, 1979),
biozone Su; Sart Tilman (Vanguestaine, 1979).

Fig. 212. - Viliosacapsida n, sp.

. Visbysphaera spp.

Pl. 8, ph. 8 a 11

Extension stratigraphique connue du genre

Llandovery {Dorning, 1981) i Lochkovien
inférieur (Cramer, 1970; Jardine et af., 1974).

Distribution
- Allemagne, Siegerland, Kindelsberg.

~ Belgigque, synclinorium de Dinant, bord
sud, vallée de la Pernelle, bhiozone Z, Manhay,
biozone Po; bord sud-est, Nonceveusx, biozones
Pa et Su; bord nord, vallée du Hoyoux, biozo-
ne Su, Tihange, biczone BZ. Synclinorium de
Verviers, sondage de Bolland, biozone E et W.

- France, extension ouest du bord nord
du synclinorium de Dinant, sondage de Liévin,
biczone S5i.

™ Indéterminée n. g. n. sp.
Pl. 16, ph. 1 a 4; fig. 213

Description

Corps central polygonal a subsphérique
orné de 11 4 16 appendices simples, conigques,
devenant trés effilés & l'extrémité distale. Le
corps central posséde une double paroi qui pé-
nétre dans les appendices jusgu'au 1/3 ou la

- moitié de leur hauteur. Les appendices devien-

nent plus transparents au-deld de cette limite.
La membrane est entiérement couverte d'une mi-
crogranulation. Diamétre du corps central : 18
3 25 p. Longueur des appendices : 15 4 20 yu.

Extension stratigraphique

Gedinnien.

Distribution

- France, massif armoricain, synclinorium
de la Haye-du-Puits, Saint-Germain-sur-Ay, bio-
zones a chitinozoaires 27 et 28 (Paris, 1981}, bio-
zones & spores N & M,

~ Roumanie, plateforme moesienne, sondage
de Chilia, biozone A4 spores Si.

Fig. 213, - indéterminde n, g. n. sp.
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12.2. - BIOSTRATIGRAPHIE

Les figures 214 et 219 représentent les extensions verticales connues d'aprés
la littérature des différents acritarches identifiés. Abstraction faite des formes
ubiquistes, deux groupes distinets s'individualisent nettement. Le premier réy-
nit des formes cambriennes & éodévoniennes remaniées. Le second est constitué
de microplancton dévonien autochtone. Ces deux groupes correspondent & deux
environnements marins différents. Les couches plus marines ont livré le phyto-
plancton du second groupe et les couches plus littorales du premier groupe.

Les acritarches remaniés sont étudiés in. Steemans, 1983.

12.2.1. Saint—Germain—sur—Ay (Normandie)

L'inventaire des acritarches provenant des échantillons de la coupe de
Saint~Germain—sur—Ay porte & 54 le nombre d'espéces observées dans cette
coupe (fig. 214 £215). Rauscher (1973) s'était attaché & I'étude de la partie si-
larienne, directement sous-jacente i la portion lochkovienne (Paris, 1981) .dont
nous faisons état ici. Certaines especes sont communes aux deux épogues, Ce
sont Multiplicisphaeridium ramusculosum, Elektoriskos brevispinosum, F. wil-
liereae, Cymbosphaeridium pitaris, C (?) cariniosum, Tunisphaeridium tenta-
culiferum, Pterospermelia onondaegensis et Geron gracilis. Toutes ces espeéces
ont une extension stratigraphique pouvant se développer de part et d'autre de
la limite siluro-dévonienne. Certaines espéces sont notées pour la premiére fois
dans des couches lochkoviennes. Ainsi 7 Hapsidopalia exornata (détermination
incertaine) n'est connuy que depuis I'Eifelien jusqu'au Frasnien (Playford, 1977;
Deunff, 1987). Morcoa cantabrica n'a été trouvé que dans le Ludlow (Rodriguez,
1983) et Villosacapsula rosendae dans l'interval Siegenien-Emsien (Cramer, 1970).

La figure 215 montre I'extension verticale connue de différentes espéces
rencontrées 3 Saint-Germain-sur-Ay. La majorité des formes sont restreintes
au Lochkovien, Age en accord avec les résultats obtenus sur base des chitino-
zogires (Paris, 1981). Ces espeéces typiquement Lochkovienries sont les suivan-
tes : Candelasphaeridium insolitum, Cymatiosphaera sp. in Deunff, 1980,

* Que Monsieur F. Paris, de 1'Université de Rennes, Bretagne, trouve ici 1'exprasg—
slon de toute ma gratitude pour m'avoir permis 1'étude de ces échantillons.
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SILURIEN DEVONIEN PERIODES
. 1
v |- 3
c3E BI0IR(B!2
» 2z 819|192,
Z B | S|z !miF| 2
8 £181e\k A1 Z|2Z| o | ETAGES
32|78 |
= Q
2 |
e 1 1, Candelasphaeridium insofitum
2e » . » * * - -——e 2, Cymatiosphaera nebulosa
3——e—— 3, C.matiae
a9 4, C.sp.in Deurdf 1880
G * - » - - - " —n 5. C.spp. .
fo——o——4——8 &, Cvmbasphaeridium?cariniosum
7o——o—|—a 7. C. pilaris
ae 8. C.pilaroides
ge 9. Dasypilula compacta
1De . . - . s . -— 10, Diexallophasis remota
— 18— 11. Dilatisphaera sp.
2 0——a——e 12. Elektoriskos brevispinosum
13e . ' . . - 13. E. williersae
hd» 14, E.intonsus
V[ —" 15. Fimbriaglomerella aulerca
lice 16. Fulgisphaeridium bristokii
17# . * * - 17. Geron gragilis
[ige 18, Goniosphaeridium sp. in Deunff 1980
{De————" » . . » "~ 19, G.spp.
Roe—e—a——8—4 -t 70. Gorgonisphaeridium spp.
— D8 21. Hapsidopalla exornata
22e 29, iroistella formidabilis
R » * - . - » - 23. Leiofusa spp.
24— 24, Loeniella carminae
a5e * . - . 95, Lophodiacrodium pepino
b~ 2| ge——a 26. Migrhystridium horridulum
37 e %7, Morcoa cantabrica
28e - * * » * -t 28. Muliiplicisphaeridium ramusculosum
29 0-—8 * - 29. I, raspa
e——e - - * -—— . . 30. M.spp.
aAle—a » » ——e 31. Neoveryhachium carminae
alz 32, Oppilatala arborea
33 33. O despecta
34 . . PN 24, Ozotobrachion furcillatus
35— . . >—— 38, 0. spp.
3l Ge 36. Polyedrixium primarium
3 Te 37. Pterospermella dichlidosis
3 Be 38, P.occidua
RO » » -—— - *«—» 39, P, onondaegensis
40 - - » 3 - » *—s 40, P.spp.
1= . * » a—1— 41. Quadraticum fantasticum
2—— - - - ) 42, Solita radians
43 * - -1 43, Stellinium rabians
44 0——8—1—9 44, Thysanoproboius polykion
e -————% 45. Tunisphaeridium caudatum
46 » » . - *~—a 46, T. tentaculiferum
70— » . P . - - a7, Tylotopallagordo‘nense
e - . - - - *—a 48. Veryhachium spp.
400—8——8 49. V. josephae
——E—— 50. Villosacapsula rosendag
Gie——" 51. W.tetraedron
m 520 B2, Lenveocia formosa J
p——8——8 8 -l 53, Tunisphaeridium parvum
0y
[— 54, Actipilion spp.
we 055 55. Ephelopalla sp. A in Bragard 984
o ' 568——e-———e 56. Micrhystridium stellatum salopiense
Te i §7. Multiplicisphaeridlum pustulatum
508 - * - * —e 53. Cinondageelia deunffii
5O e 59. ‘Tyligmasona alargadum

Fig, 214. — Extsnsions stratigraphigues connues des genres et des espéces dacritarches déterminés 8 Saint-Garmain-sur-Ay (A}
formes propres & Saint-Cénéré {B} et & Chilia {C), Les fléches indiquent les espéoes d’'Age anormal  pour ces niveaux,
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'T.OCHKOVIEN ETAGE
PONT AUX BOUCHERS FORMATION
® 0 &IN| B! ECHANTILLONS
1e 1. Villosacapsulia rosendae
2w 2, Cymbosphaeridium ? cariniosum
3¢——» 3. ? Hapsidopalla exornata
do—-o 4. Cymbosphaeridium pilaris
be— . o 5. Thysanoprobolus polykion
G . o 6. Cymatiosphaera spp.
77— - 7. Neoveryhachium carminae
Be * » *— & 8. Diexailophasis remota
9 5 . 8. Fulgisphaeridium bristokii
10— - » . L] 10. Oppilataia despecta
11e— . . 11. Gppilatala arborea ou despecta
12¢—s » - » 12. Elektoriskos brevispinosum
13— * —o 13. Pterospermella onondagaensis
14— » - » 14, Multiplicisphagridium spp.
158—e— 9o 5 o 15. Geron gracilis
16— o 18. Multiplicisphaeridium rarmuscilasum
17— . * .o 17. Veryhachium spp,
18e » . 18, Tylotopalla goerdonense
19e . - 19, Elektoriskos williereae
200 20. Eiektoriskos cf. intensus
21— . 21, Morcoa cantabrica
22e 22. Qzotobrachion spp.
23e 23. Tunisphaeridium tentacuiiferum
240——» 24, Multiplicisphaeridium raspa
2506— 8 25, Ptrerospermella spp.
260 —e 26, Stellinium rabjans
27e— & 27, ? Veryhachium josephae
280— o —a 28. indéterminé nov. gen. nov. 5p.
20— o — o 29. Fimbriaglornerella aulerca
30 30. Tunisphaeridium caudatum
3le 31, Quadraticum fantastieum
32 32. Leonielia carminag
33 33. lroistetla formidabilis
Jae 34. Goniosphaeridium spp.
35« 36, Ozotobrachion furciilatus
36e 36. Cymatiosphaera nebulosa
37e 37, Micrhystridium horridulum
3ge——a 38. Oppilatala arborea
39— 39, Cymbosphaetidium pilarotdes
40— 40. Cymatiosphaera mariae
Ne—-u 41. Dasypilula aff, compacta
42¢——se 42, Leiofusa spp.
43¢ | 43, Goniosphaeridium sp. in Deunff 1980
44e | 44, Villosacapsula n. sp.
45e 45. Candelasphaeridium insolitum
4Ge 46. Polyedrixium primarium
a7e 47. Villosacapsula tetraedran
48+ 48. Solita radians
49e 49, Pterosparmelia dichlidosis
50w 50. Dilatisphaera sp. '
51w b1, Gorgonisphaeridium sp.
52e 52. Pterospermella occidua
53e 53. ? Cymatiosphaera sp. in Deunff 1980
540 54. Lophodiacredium pepino
= » | = | ACRITARCHES
A | 2 | SPORES BIOZONES
P N o | CHITINOZOAIRES

Fig. 215. - Distribution stratigraphigue des acritarches dans la coupe de Saint

Biozanes 4 chitinozoaires d'aprés Paris {1981 N

-Germain-sur-Ay.



Cymbos"phaerfdfum pilaroides, Dasypilula aff. compacta, Elektoriskos cf. intonsus,
Fimbriaglomerelta aulerca, Fulgisphaeridium bristokii, Goniosphaeridium sp. in
Deunff 1980, /roistella formidabilis, Oppilatala arborea, O. despecta, Polyedrixium
primarium, Pterospermello dichlidosis et Pt, occidua. |

La présence concommittante de C. pilaris, C. ? cariniosum et de O. des-
pecta, suivie de la disparition des deux Cymbosphaeridium puis de "!l'appérition
simultanée de O. arborea, . formidabilis et de C. insolitum accompagné de
P. primarium, V. tetraedron et Cymatiosphaera sp. in Deunff 1980 sont autant
de critéres qui permettent une corrélation trés précise avec les Gres de Lan-
devennec (Lochkovien) de la Rade de Brest (Deunff, 1980). Les trois points
d'apparition de O. despecta, O. arborea et C. insolitum corrélent les échantil-
lons 6, ¢ et 16 avec les couches sous-jacentes au niveau 12 in Deunff, 1980,
I'échantillon 22 avec un niveau compris entre les couches 12 et 17 jn Deunff,
1980 (/. formidabilis apparait dans la coupe de Lanveoc en méme temps que
C. insofitum au-dessus de O. agrboreqg) et 1'échantillon 29 avec le niveau 17 in
Deunff (ou légérement en-dessous car I'horizon 17 in Deunff marque le point
de départ d'un grand nombre de nouvelles espéces non rencontrées a Saint-
Germain-sur-Ay). £. cf. intonsus et F. bristokii se manifestent légérement

plus tét dans la coupe étudiée ici qu'a la Rade de Brest.

Les cing espéces, Q. fantasticum, C. -pilaris, T. gordonense, L. corminae.
et C. ? cariniosum ont été répertoriées dans les couches du passage siluro-dé-
vonien du Sahara algérien (Jardiné et af., 1974). Ces cing formes datent les
niveaux fossiliféres de la base de la zone H du Ludlowien supérieur ou du

Gedinnien inférieur (Jardiné et af., 1974).

La Formation San Pedro, pro parte (Rodriguez, 1983) peut étre corrélée
avec la coupe bretonne grice sux espéces N. carminae, Q. fantasticum, C. pi-
faris, T. tentaculiferum, L. pepino, G. gracilis, T. gordonense, .L. carminae,
F. brevispinosum, C. mariage, M. raspa, S. radians et T. cdudotum. Ces acri-
tarches déterminent un interval de temps allant du Downtonien & la base du
Dittonien si on exclu S. radians et L. carminage qui dans les. Montagnes canta-
briques ne dépassent pas la limite siluro-dévonienne alors que ces espéces
sont connues ailleurs dans le Gedinnien (Diez & Cramer, 1977; Jardiné et ai.,
1974),

D.aff. compacta, E. cf. intonsus, T.polykion, P. dichlidosis sont quatre
éléments qui indiquent une certaine affinité avec les Formations Haragan et
Bois d'Arc du Gedinnien de 1'Oklahoma (Loeblich & Wicander, 1976).

La coupe normande (Deunff, 1980) confirme l'ordre d'apparition successi-

ve d'O. despecta, O. arboreg et C. insolitum constituant d'excellents marqueurs
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stratigraphique 4 la base du Lochkovien. Ces trois éléments pourraient servir

a la création. de trois zones d'intervalles (fig. 215, D pour O, despecta, A pour
O. arborea et I pour C. insolitum). 0. despecta et O: arboreq p"ourraient étre
lies phylogénétiquement vu l'existence de formes dont les caractéres sont"intef'mé~
diaires entre ces deux especes et qui apparaissent aprés O. despecta mais avant
O. arborea. La figure 216 schématise les corrélations entre les différentes bio-
zones & chitinozoaires, Spores et acritarches,

O e A

28 | - M I
Z 2z T
u 27 R |
s | —7Z N
T 26 777 " nnnm
@
@
~ 25
PRIDOLI | 24

Fig. 216. - Corrélations dans la coupe de Saint-Germain-sur-Ay entre les biozones § chitinozoaires {Paris, 1981},
a spores et & acritarches. Aires hachurdes verticales : partie de la coupe sans résultat.

La présence de M. cantabrica et V. rosendae dans la coupe de Saint-
Germain-sur-Ay indique que l'extension stratigraphique de ces espéces s'étend
jusqu'au Lochkovien inférieur. _

Enfin, il est intéressant de noter que l'assemblage observé en Normandie
est extrémement proche, ce sont les mémes especes, de celui de couche du méme
4ge en Espagne, & Abadia (Jahnke ef al., 1983; Steemans, inédit).

' En plus de I'aspect stratigraphique, cette coupe a permis de retrouver
des formes rares, jusqu'ici uniquement décrites par Deunff (1980), telles que.
O. arborea et despecta, Pt. occidua, P. primarium, F. bristokii, 1. formidabilis

et C. insofitum.
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12.2.1.2. - Saint-Cénéré {Bretagne)

_ Les échantillons de Saint-Cénéré, Formation de Gezhard, n'ont livré qu'un
' petit nombre d'espéces d'acritarches : 18 en tout (fig. 214 et 217). Seules deux de
celles-ci sont nouvelles par rapport a la coupé de 'Sain_t—Germain—sur—Ay :
Lanveocia formosa et Tunisphaeridium parvum. 8i la premiére n'est connue que
dans le Lochkovien (Deunff, 1980), par contre, la seconde n'a été rencontrée
jusqu'ici que dans des couches allant du Llandovery au Ludlow (Cramer, 1964).
La présence de C. ? cariniosum et C. pilaris dans tous les niveaux, l'appari-
tion de O. despecta dans l'échantillon n°® 3 suivie de l'apparition de 0. "des-
pecta ou arborea” et l'absence de O.. arboreg ainsi que des formes contempo-
raines de celle-ci nous laisse supposer que les trois échantilions sont plus jeu-
nes que le niveau n° 6 de Saint-Germain-sur-Ay. Tout au plus, le n° 4 de
Saint-Cénéré pourrait étre équivalent éu n® 6 de Saint-Germain-sur-Ay. Les
couches sus-jacentes de plus ou moins 7 m ont été datées par chitinozoaires

de la zone 26, Lochkovien. (Paris, 1981), ce qui n'infirme pas nos conclusions.

Cette coupe permet de confirmer la présence de V. rosendage dans le Ge-
dinnien et l'apparition plus rapide de F. bristokii et E. cf. intonsus que dans
la coupe de Lanveoc (Deunff, 1980). L. formosa se manifeste également plus
tét & Saint-Cénéré que dans la coupe étudiée par Deunff (1980). Cette espece
pourrait servir & la création d'une biozone sous-jacente & celle caractérisée

par O, despecta (fig.217,F pour L. formosa).

= | LOCHKOV ! ETAGE GED. ETAGE
GAHARD FORMATION =t N | ECHANTILLLONS
i s ECHANTILLONS . Multipticisphaeridivm ? cf. pustulatum
= : . Mict by stridium stallatum salopiense
Multiglicisphaerldiam Ramusculosum » Villosacapsula n. sp.
Tunisphaeridium parvum - Tyligmasona alargacum

L]
L]
. Quadrsticum fanesticum ——e | Veryhachium spp.
» Tylotopalia gordonenssa — Diexallophasis remata
L Heoveryhachium carminae — Elek toriskos brevispinasum
L Leiofuas spp. ——— Cymatiasphaera spp.
-— Villpsacapsula rosendsae -— Actipilion spp.
- Lanveocia formoss . Onondagastla ef. deunffii
- Cyinbesphaerigium ¥ cariniosum . Muttiplicisphaeridium spg.
—— Elekloriskos brevispinasum e | Meoveryhachium spp.
- —0 Cymbosphaeridiem pilaris - Ephelopalla sp. A in Bragard 1964
—e Diexallophasis remota . indélerming nov. gen. Nov, sg.
—_— Yeryhachium spp. . Gearon gracilis
-—
L]
L ]
.
.

Oppilatala ¢
ppilatala despecta w5 BIOZONES A SPORES

Thysanoprobolus polykion

? Fulgisphaeridium bristokii
Elektoriskos cf. intensus
Oppilatals arborea ou despecta

- o ’ ACRITARCHES Fig. 218. - Distribution stratigraphique des acritarches
~ 1z == SPORES BIOZONES
i ——— dans le sondage de Chilia.
————=—— 13 | CHITINOZOAIRES

Fig. 217. - Distribution sratigraphigue des acritarches dans la coupe de Saint-Cénéré.
Biozones & chitinozoaires d'aprés Paris {1981},
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Les données publiées sont encore trop fragmentaires sur les acritarches
du passage siluro-dévonien pour pouvoir choisir un age entre I'extréme som-
met du Pridoli ou la base du Lochkovien. La base de la Formation de Gahard
(éch. 1) ne livrant pas 0. despecto pourrait étre d'dge Pridoli, car cette es-
- péce apparaft prés de la limite siluro-dévonienne dans les sondages d'Artois ay
nord de la France (Vanguestaine et of,, sous presse).

12.2.1.3. - Chilia {Roumanie)

Seulement quinze especes d'acritarches (fig. 214 et 218) ont eté observées
dans les trois échantillons du sondage de Chilia recoupant le Dévonien infé-
rieur de la plateforme moesienne (Béju, 1967).

La plupart des formes ont un large spectre stratigraphique recouvrant

tout & la fois le Silurien et le Dévonien, A cels eing exceptions :

1. la premiére est de peu d'importance car la déterminstion est tros incertaine,
Multiplicisphaeridium ? of. pustulatum, connu uniquement dans Ie Liandové-

rien supérieur (Schultz, 1967).

2. Micrhystridium stellatum salopiense n'est observé que dans des couches si-

luriennes.

3. Genus rnov. sp. nov. et Villosacapsula n. sp., déja rencontrés dans le Ge-

dinnien de Saint-Germain- sur-Ay,

4. Ephelopalio sp. A in Bragard, 1984, a une extension verticale encore mal
connue. On ne l'a observée jusqu'ici qu'une fois dans le Famennien (Bra-
gard, 1984),

5. Actipilion est un genre de 1'Ordovicien.

Deux espéces, nouvelles, sont restreintes au Gedinnien, &ge en accord
avec celui obtenu sur la base des spores. Il faut admettre que certsaines es-
péces puissent avoir une extension atteignant celle des couches de cet age
(Ephelopalia sp. A) et que d'autres soient remaniées (Actipilion sp., Micrhystri-
dium stellatum salopiense). Nous ne possedons malheureusement pas assez de

renseignements pour étre plus précis,

2.1.4.- DUBROWLANY (PODOLIE)

Seuls cjuelques acritarches, dans un état de conservation remarquable,
ont pu &tre mis en évidence. Ce sont Multiplicisphaeridium spp., Gorgonisphae-
ridium spp. et Stellinium micropolygonaie. Ce dernier est connu depuis le Dé-

vonien inférieur juscju’au Strunien (Playford, 1977).
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Un seul échantillon, de moins de 10 gr., a été traité. celui-ci s'est mon-
tré trés pauvre en microfossile résultat attendu étant donné le type de roche
macéré (roche gréseuse gris clair). Le grand intérét biostratigraphique que
revét la Podolie en raison de ses faunes marines sbondantes qui conduisent &
d'excellentes corrélations avec la Bohéme (oli certaines biozones sont d'ailleurs
absentes| , justifie l'importance que peut avoir une recherche micropaléontolo-

gique en ces contrées.
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- Extensions stratigraphigues connuas des acritarches non ubiguistes provenant des coupes ardenno-rhénanes.
Les zones hachurées indiguent I“dge approximatif des niveaux remanies,
* : données provenant de Vanguestaine {1879), ** : donndes provenant de Sabir {1984},

Fig. 219.
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13.- CONCLUSIONS

13.1.- SYSTEMATIQUE

13.1.1. - SYSTEMATIQUE DES SPORES

Le Dévonien inférieur ardenno-rhénan s'est révélé extrémement riche en
spores. Nous en avons en effet isolé plus de 600,000. Parfois ces formes sont
dans un état de conservation tel qu'il est impossible de les identifier. Mais nous
avons pu reconnaitre 162 espéces. Celles—ci se distribuent de la maniére sui-
vante ;

~ 69 sont connues dans la littérature
dont 9 sont des combinaisons nouvelles

34 sont des nouvelles espéces
~ 8 sont des nouvelles variétés

- 51 sont restées en nomenclature ouverte,

Une lignée phylogénique a été mise en évidence. Elle concerne les espe-
ces et variétés suivantes : Emphanisporites micrornatus var. micrornatus, E, mi-
crornatus var. sinuosus, E. zavallatus var. gedinniensis, E. zavallatus var. za-

vallatus et peut-étre également £. zavallatus var. nodosus.

13.1.2, - SYSTEMATIQUE DES ACRITARCHES

Les couches éodévoniennes ardenno-rhénane sont relativement pauvres en
spécimens d'acritarches contrairement aux formations étudiées dans le massif ar-
moricain. Les formes ardennaises et de R.F.A. sont généralement mal conser-
vées. Parmi les 108 formes identifides, la plupart remaniées de couches prédévo-
niennes, on trouve :

T4 espéces connues dans la littérature,

- 3 variétés décrites dens la littérature,

- 28 spécimens dont seul le genre a été déterminé,

- 3 nouvelles espéces dont 1 constitue également un nouveau genre,
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Un lien phylogénique pourrait relier les espéces Oppilatalg despecta et
Q. arborea. ' '

13.2.- BIOSTRATIGRAPHIE

13.2.1. - BIOSTRATIGRAPHIE DES SPORES

Nous avons pu sélectionner de la base du Gedinnien & la base de I'Emsien
un certain nombre de formes dont les caractéristiques morphologiques et strati-

graphiques se prétaient & 1'établissement d'une biozonation.

La figure 220 montre comment celle-ci est établie et sur la base de quel-

les espéces les subdivisions sont réalisées.

4 zones d'Oppel dont 2 nouvelles,

8 zones dhintervalles dont 6 nouvelles

3 nouvelles zones phylogéniques

1

8 nouvelles sous—zones demandant confirmation.

L'anomalie présentée par certaines formes dans leur extension verticale
nous a permis de supposer que celles-ci seraient remaniées du Gedinnien vers

le Siegenien.

13.2.2. - BIOSTRATIGRAPHIE DES ACRITARCHES

La distribution des formes enregistrées dans les couches inférieures du
Gedinnien dans le massif armoricain nous a permis de proposer 4 zones d'inter-
valles. Celles-ci demandent vérification (fig. 221).

Si le lien phylogénique supposé reliant les formes O. despecta et 0. ar-

borea est confirmé alors 2 zones phylogéniques pourraient étre définies.

Par comparaison avec les données de la littérature et celles du présent
travail effectuée dans le massif armoricain et la plateforme moesienne, il nous a
été possible de confirmer que la majorité des acritarches observables dans 1'Eo-
 dévonien ardenno-rhénan sont remaniés depuis le Cambrien, 1'Ordovicien, le
Silurien et l'extréme base du Lochkovien. On peut ainsi distinguer au maximum

7 horizons d'dges différents d'ol proviennent ces palynomorphes :

-~ 2 cambriens, - 1 ludlovien-pridolien
- 1 trémadocien, - 1 lochkovien inférieur

- 1 llanvirnien
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ETAGE LOCHKOVIEN

I.ZONES
& F D A |
P ZONES ?(%) * *

L. formosa 9 L‘

Q. despecta =&

0. arborea ~=
C. insolitum "-—et—m————

¥ Phylozones possibles

Fig. 241. - Biozonation de la base du Lochkavien par acritarches

13.3.- RESULTATS BIOSTRATIGRAPHIQUES LOCAUX

13.3.1. ~ UTILISATION DE LA BIOZONATION A L'ETUDE DU SONDAGE
D'HAVELANGE ~ PORCHERESSE

Malgré les problémes soulevés par les contaminations des "cuttings" par
des éléments provenant des parties supérieures du sondage, il nous a été pos-

sible de dater les couches traversées par le sondage de la maniére suivante :

de 3914 a 4790 : Siegenien supérieur

de 4850 a 4974 : Gedinnien

de 4974 &4 5100 : Siegenien inférieur et/ou moyen
de 5100 & 5528 : Siegenien supérieur et/ou Emsien.

Au dela les couches sont stériles, Ces unités reposent les unes sur les autres
par l'intermédiaire de failles. Celles-ci se localisent aux mémes positions que les

' discontinuités démontrées par la géophysique.

13.3.2. - CONSEQUENCES BIOSTRATIGRAPHIQUES DANS CERTAINES COUPES

La coupe la plus proche de la région type du Gedinnien est la coupe de

la vallée de la Pernelle. Cette coupe est faillée au niveau du passage Gedinnien-
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Siegenien, La faille a un rejet important puisqu'elle met en contact des couches
datées des zones d'intervalle E et Pa. Cette coupe ne peut en aucun cas
étre retenue comme stratotype de limite pour 1'Etage Gedinnien.

La partie supérieure des grés du Bois d'Ausse g été datée dans les cou-
pes de Spa et de la Gileppe de la zone d'intervalle E, L'épaisseur des couches
éodévoniennes surmontant cette formation étant trég réduite, on est en droit de

Supposer qu'il y a soit condensation des couches soit des lacunes dans le Siege-
nien et/ou I'Emsien.

Le sondage de Bolland a recoupé approximativement 960 m de Dévonien
inférieur. Les 860 m inférieurs sont datés comme allant du Gedinnien ay Siege-
nien inférieur. Il ne preste done que 100 m de couches ce qui est nettement in-
suffisant pour y inclure le reste du Siegenien et de I'Emsien sans accepter la
présence de lacunes importantes,

Les régions 4 l'ouest de la vallée du Hoyoux sont vraisemblablement affectées
également de condensation sédimenteaire ou de lacunes dans les grés du Bois
d'Ausse puisque la base de 1a formation appartient vraisemblablement 4 la bio-
zone d'intervalle E et son sommet 3 la zone d'Oppel AB.

13.4.- CORRELATIONS BIOSTRATIGRAPHIQUES

13.4.1. -~ CORRELATIONS ENTRE LES COUPES ARDENNAISES

Les biozones telles que définies ont été utilisées afin de réaliser des cor-
rélations entre les différentes coupes étudides de 1'Ardenne.

Les corrélations biostratigraphiques ont mis en évidence que Ia plupart

des formations éodévoniennes sont diachroniques.

- Le poudingue de base du Gedinnien est de plus en plus jeune du sud-est
vers le nord-ouest; '

- La limite entre Oignies et Saint-Hubert est de plus en plus jeune de l'est
vers l'ouest;

- La limite entre Fooz et Bois d'Ausse est de plus en plus jeune du nord-est
vers le sud-ouest;

- La limite entre Anlier et Amonines et le sommet des grés du Bois d'Ausse
sont de plﬁs en plus jeunes de l'est vers l'ouest.

Il n'a pas été mis en évidence de diachronisme entre les formations de Huy et
d'Acoz d'une part et d'Amonines et de Laroche d'autre part.
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13.4.2. - CORRELATIONS ENTRE LES COUPES DE R.F.A.

Les corrélations biostratigraphiques réalisées entre différentes formations
gedinniennes en R.F.A. mettent en évidence dans le Gedinnien des problémes
soit au niveau de la définition des unités lithostratigraphiques soit au niveau des

corrélations lithostratigraphiques.

13.4.3. ~ CORRELATIONS ARDENNE - MASSIF. ARMORICAIN - BOHEME

On a également pu réaliser des corrélations avec la Bohéme ol sont dé-
finis dans des faciés marins les Etages Lochkovien, Praguien et Zlichovien. Ces
corrélations ont été effectuées par l'intermédiaire du massif armoricain ol coexis-

tent spores et chitinozoaires. Il ressort de cette recherche les faits suivants :

- la base du Gedinnien de la région type de Gedinne est proche de la limite

Pridoli-Lochkovien en Boh&me mais ne l'atteint vraisemblablement pas;

- Le sommet du CGedinnien en Ardenne est trés proche de la limite Lochkovien-

Praguien en Bohéme;

- La limite Siegenien-Emsien est voisine de la limite Praguien-Zlichovien en

Bohéme.

13.4.4. - CORRELATIONS ARDENNE - SIEGERLAND

Les corrélations entre I'Ardenne et le Siegerland montrent que :

"~ La base du Siegenien contenant des fossiles est nettement plus jeune dans le

Siegerland, région type du Siegenien, que le sommet du Gedinnien en Ardenne;

- La limite Siegenien-Emsien en Ardenne est semblable A cette méme limite en
R.F.A. ol se trouve la région type de 1'Emsien, pour autant que la limite

soit tracée au sommet des Ulmen-Gruppe.

La limite Lochkpvien—Praguien peut étre située en Ardenne avec plus de
précision que la base du Siegenien, justifiant ainsi I'abandon des termes Ge-

. dinnien et Siegenien ainsi que le suggére 1.U.G.S.

13.4.5. - CORRELATIONS ARDENNE - JLES BRITANNIQUES

Les corrélations entre 1'Ardenne et les Iles britanniques montrent que :

- la base du Dittonien est plus ancienne que la base du Gedinnien;

- la limite Dittonien-Breconien est plus ancienne que le sommet du Gedinnien.



341

BIBLIOGRAPHIE






343

BIBLIOGRAPHIE

AGRALI, B,, 1963, Etude des Microspores du Namu-
rlen 3 Tarla-Agzi (Bassin houiller d'Amasra
Turquie), Ann, Soe, géol, Nord, 83 : 145-160.

ALLER, J.R.L. & DINELEY, D.L., 1976, The succeg-—
sion of the Lower 0ld Red Sandstone (S1luro-
Devonian} along the Ross-Tewkesbury Spur Mo~
torway (M. 50), Hersford and Worcester, Geol.
Jo, 11 (1) 1-14,

ALLEN, I.R,L. & TARLO, L.B,, 1963. The Downto-
nian and Plttonian facies of the Welsh Border-
land. Geol. Mag., 100 . 129135,

ALLEN. K.C., 1965, Lower and Middle Devonian
spores of Norcth and Central Vestspitsbergen.
Palaeontology, 8 (4) 687-748,

ALLEN, K.c., 1976,
Trondelag, Norway.
(4) & 437~448,

Devonian spores from outer
Norsk Geol. Tidskr., 56

ALPERN, B. & STREEL, M., 1972, Palynologie et
stratigraphie du_Paléozoique moyen et supé-
rieur, B.R.G.M., 77, Mém. : 217-241.

ANDREWS, H.N,, GENSEL, P.G, & FORBES, W.H., 1974,
An apparently heterosporous plant from the Mig-
dle Devonian of New Brunswick. Palaeontology,
17 ¢+ 52-57,

ARCHIAC, E., 4', 1843, Description géologique
du département de 1'Aigne. Mém, Soc. Géol. France,
5(2) 129-478,

ARKHANCELSKAYA, A.D., 1978, Lower Devanian spores
of Lithuanis. Falaeont, Jovrn,, 2 : 247-255,

ARKHANGELSKAYA, A.D., 1980, Plant spores of so-
me Lower Devonian sectiong of western regions
of the Rusgian platform. Trudy VNIGNI, 217 ;
26-46 (en russe).

ASSELBERGHS, E,, 1913, Le Dévonien inférieur du
bassin de 1'Eifel et de 1'anticlinal de Givonne
dans la région sud-est de 1'Ardenne belge. En
appendice : Apercu général sur le bassin de
1'Eifel entre la Meuse ot la Kyll. Mém. Inst,
géel, Univ. Louvain, 1: 1-175.

ASBELBERGHS, E., 1920, Compte-rendu de 1'excur—
sion du 3 octobre 1920 dans le Dévonien infé-
rleur de la wallée d'Acog. Ann. Soe. géonl, Bel—
gigue, 43 : B3I00-303,

ASSELBERGHS, E., 1927,
Wihéries. Ann, Soc. gfol. Belgigue, 45
269,

L'3dge taunusien du grés de
B266-

ASSELBERCHS, E., 1927, Siegenten, Siegenerschich-
ten, Hunsriickschiefer et Taunusquartzi:e1 Bull.
Soc.belge Géol., Pal., Hydr., 36 (2) 206-222,

ASSELEERGHS, E., 1910, Description des faunes
marines du Gedinnien de 1'Ardenne, Mém. Mus.
Hist. nat. Belg., 41 1-73,

ASSELBERGHS, E., 1932, Le Dévonien inférieur de
la bande de Huy entre Coutisse et Heuville-en=
Condroz. Mém. Inst. Géol. Univ, Louvain 7 1-39.

ASSELBERGHS, E., 1942, L'8ge des coucheg fossilifé-
res du Boils de Bescaille (Eodévonien), Bull, Soc,
belge Géol., Pal,, Hydr., 51 1 gi-70.

ASSELBERGHS, E., 19432, L'arkose de Weigsmes, Ile grés
de Gdoumont et leyr faune {(Gedinmien supérieur).
Bull. Mus. roy. Hige. nat. Belg., 19 (47)

ASSELBERGHS, E., 1943b. Les faunes du Gedinnien de
1'Ardenne. Bull, Mus, roy. Hist, nat, Belg., i9
(53) + 15 p,

ABSELBERGHS, E,, 194f, L'Eodévonien de 1"ardenne et
des réglons voisines. Mém. Inst, géol. Univ. Lou-
vain, 24 : 598 p,

ABSELBERGHS, E, & MAILLEUX, E., La limite en-
tre 1'Emsien et le Siegenien sur le bord sud du

basgin de Dinant, Bull. Mus, roy, Hist. nat. Belg.,
14 (57).

BalL, H.W., DINELEY, D,L. & WHITE, E.T., 1961, The
01d Red Sandstone of Browh Clee Hi1l ang the ad-
Jacent area, Bull, Brit. Mus. (Nat. Hist) Geol,,
Londom, 5 : {75-31p,

BALME, B.E. & HASSELL, C.W., 1962, Upper Devonian
speres from the Canning Basin, Western Australia,
Micropaleontology, & {1} 1-28.

BRR, P. & RIEGEL, W.y 1974, les microflores des gé-
ries paléozofques du Ghana {Afrique occidentale)
et leurs relations paléofloristiques. Sc. Géologi-
ques, 27 (1-2) : 39-5§, .

BARROIS, €., PRUVOST, P, & DDBOIS, G., 1922, Obser—
vations sur la faune des Schistes de Mondrepuits.
Mém. Soc. géol, Nord, 6, 2 (2) 151-1641,

BASSETT, M.G., 1985, Towards a2 "Common Language' in
Stratigraphy, Episodes, 8 (2) : R7-97,

BATAILLE, L., 1924, Cbservations sur le Dévonien
inférieur du bord Nord du Bassin de Dinant entre
le ruissean das Estinnes et Wihéries. 4nn. Soc,
géol. Belgique, 47 ; 17-37,

BAYET, L., 1900, Levés et tracés de la feuille n°
164 : Gozde-Maline., Carte Béologique de Belgique
dressée par ordre du Gouvernement,

BECKER, @,, BLESS, M.J.M., STREEL, M. & THOREZ, J.,
1974, Palynology and ostracode distribution in
the Upper Devonian and basal Dinantian of Belgium
and their dependence on sedimentary facfes. Meded.
Rijks Ceol. Dienst., R.S., 25 (2) 1 9-99,

BEJU, D., 1967, Quelques spores, acritarches et
chitingzoaires d'3ge dévonien inférieur de 13
plateforme moesienne {Roumanie), Rev. Palaechat.
FPalynol., 5 {1-4) 39-49,

BEUGNIES, A., 1968,
ques du Frane-Bois de Willerz e,
Géol, 77 (2-3) 311-329, .

Les roches a quartz dihexaéddri~
Bull, Soc. belge

BRARADWAJ, D.C., KUMAR, P. & SINGH, H.P., 1972,
Palynostratigraphy ef coal deposits in Jabalpur
Stage Upper Gondwana, India, Palaeobotanist, 19
{3}y 1 225-247,



344

BULTYNCK, P., 1972, Middle Devonian Icriodus assem—
blages {conodonta)-Geologlca Palaeont., 6 : 71-86.

BLIECK, A., 1982a. Les Hécérostracés (Vertébrés,
Agnathes) du Dévenien inférieur du nord de la
France et du sud de la Belgique {Artois-Arden~
nel. Ann. Soc. géol, Belgique, 105 @ 923, BULTYNCK, P,, 1976. Conodontes de la Série de Liévin
(81luro-Dévonien) de 1'Arcois (Nord de la France).

Ann. Soe, géol, Nord, %7 (1) : 11-20.

BLIECK, A., l982b. Données nouvellas sur les Hé-
tévostracés (vertébrés, Agnathes) du gisement
d'Ombret, Dévonilen inférieur de l'Ardenne balge.

Ann. Soc, géol. Belgique, 105 @ 235-239.

BULTYNCK, P,, 1982. Pridelian - Lower Gedinnian co~-
nodont faunas from Naux (Neufchiteau synclinorium)
and from Liévin (Dinant synclinorium}. Cour, Forsch.-

BLIECK, A., 1984, Les hétérostracés ptéraspldi- Inst. Senckenberg, 55 @ 135-138.

formes, agnathes du Silurlen-Dévonien du con~

tinent nord-Atlantique et des blocs avoisinants:
révisien systématique, phylogénie, blostrati-
graphie, blogéographie. Cahlers de Paléontolo-

gle. Section Vertébrés, Ed. C.N.R,S, 199 p.

BULTYNCK, P. & GODEFROID, J., 13574, Excursion G, In-
ternational symposium on Belgilan micropalaeontolo-
glcal 1imits, Namur, 1974, Guides, 1-42.

BURMANN, G., 1968,
vizium. Paldontol, Abh.,

Diacrodien aus dem unteren Ordo-

BLIECK, A. & JAHNKE, H., 1980, Treraspiden {(Ver- 2 1 639-852,

tebrata, Heterotraci} aus den Unteren Siegener

Schichten und ihre stratigraphischen Konsequen- BURMANN, G., 1970, Weltere organlsche Mikrofossilien

zen. N. Jb. Geol. Paldont., Abh., 159 (3} 360- aus dem unteren QOrdovizium, Paldontol. Abh., B,
i78. Palicbot., 3 1 289-347.
BONAMO, P, & BANKS, H.P., 1966. Calamophyton in BUTTERWORTH, M.A, & WILLIAMS, R.W., 1968, The small

the middle Devonian of New York State. American

Journal of Botany, 53 (8) : 778-791,

spore floras of coals in the Limestone Coal Group
and Upper Limestone Group of the Lower Carbonife-
rous of Scocland. Roy, Soce, Edinburgh, Trans., 63
BORREMANS, G., 1985, Conodonten ult de Kalksteen- (2) : 353-392.

lens van Naux {Basis Cedinnlan op de Zuidrand

van het Massief wan Rocrol) em uit Zuidoost Ma-
roko (profilien rond de grens siluyr-Devaon),
Mém, de fin d'études, Kartholieke Universiteit
Leuven,

BOUCOT, A.J.,
of Belzium.
21 ¢ 2BE-324.

1960, Lower Gedimnian Brachiopods
Mém, Inst, geéal. Univ, Louvain,

ROUCOT, A.J., GAURI, K,L. & SOUTHARD, J., 1970C.
Silurfan and Lower Devonian brachicpods, struc-
ture and stratigraphy of the Green Pond outlier
in southeastern New York. Palaeontographlca A,
135 (1-2} 1-59,

BOUCOT, A.J, & JOHNSON, J.G., 1967. Paleogeogra-
pity and correlation of Appalachian Province
Lower Devonian sedimentary rocks. Tulsa. Geol.
Soc. Digest, 35 : 35-87,

BRAGARD, J.M., 1984. Comparailsen litho- et bio-
stratigraphique 3 la limite Tamennien inférieur—
Famennien supérleur, de part et d'autre de la
Fallle de Xhoris a Hamoir, Mém. Lic. Université
de Liége (Iinédit).

BRTART, A., 892, Lavés et tracés de la feullle
n® 152 : Binche-Morlanwelz. Carte géologlque de
Belgique dressée par ordre du Gouvernement.

BRIDEAVY, W.W, & RADFORTH, 1470.

N.W., Tpper Devo-—

nian miospores from the Esenminoc Formation, eastern

Québec, Canada. Can, J. Earth $c., 7 (1) 29-45,

BRINKMAKN, R., 1948, Die Mitcteldeutsche Schwelle,
Geologische Rundschau, 36 : 56-66.
BRUSH, G.S. & BRUSH, L.M,, 1972. Tramsport of

.

pollen in a sediment. Laden chanmel : a labora-
tory study, am, J, Sci., 272 : 359-381.

BULTYNCK, P., 1970. Révision stratigraphique et
paléontologique de la coupe type du Couvinien.
Mém. Inst. géol, Univ. Louvain, 26 : L-152,

CABANIS, B., DEUNFF, J. & MOREAU-BENOIT, A., 1974,
Datation palynologique des schistes carburés de
la région de Morlaix {Finistére Nord). C.R. Acad.
Sei. Paris, 278 (D) 217=220.

CARLS, P., 1969. Die Conodonten des tleferen Unter-
devons der Guaderrama (Mittel-Spanien) und die
Stellung des Crenzbereiches Lochkovium/FPragium
nach der rheilnlschen Gliederung. Senckenberg. leth.
50 : 303-355.

CARLS, P,, 1975. Zusidtzliche Conodontenfunde aus
dom tieferen Unterdevon Keltiberiens (Spanien).
Senckenberg. leth., 56 1 399-428,

CARLS, P., 1977. Spain., In Martinssom,A. The Silu-
rian-Devonian boundary. IUGS Series &, 5 : 143~
158.

CARLS, P, & CANDL, J., 1969, Stratigraphie und Co-
nodonten des lUnter-Devons der Ostlichen Iberischen’
Ketten (NE-Spanien). Neues Jb. Gegol. Paldonr. Abh.,
132 : 153-218.

CARLS, P., JAHNKE, H.,LUSZNAT, M. & RACHEEOEUF, P.,
1982, On the Siegenian Stage. In Ziegler, W. &
Werner, R. {éd.,). On Devonian Strarigraphy and
Palaeontolagy of the Ardenno-Rhenish Mountains
and related Devonlan Matters. Cour. Forsch,-Inst.
Senckenberg, 55 ; 181-198.

CHAKIR, A., 1983, Contribution a 1'étude des acri-—
tarches du massif du Tazekks {Maroe). Mém. Uni-
versité de Lidge (inédir).

CHALONER, W.G., 1963. Early Devonian spores from
a borehole in southern England., Grana Palynolo-
gica, 4 (1) 100-110.

CHALONER, W.G., 1967,
tion. Rev, Palecbot.,

Spores and landplant evolu-
Palynol., 1 v 23-93.

CHALONER, W.G. & STREEL, M., 1968 (1966). Lower De-
vonlan spores from South Wales. Argumenta Palaeo-
botanica, 1 : 27-101.



345

CHARLET, J.M,, 1969,
roches
ll

granites (2&me

partie}, Bull, Rech, Géol., Min,, Section 2,

2 (3) & 11-60,

CeS Sur la signification deg anomalies radio-
métriques du Dévonien inférieur de la Hayre
Ardemne. Ann. Soc. Géol. Belgique, 107 : i~14,

CHIBRIKOVA, E.¥., 1959, Spores from the Devonian
and older rocks of Bashkiria. Acad, Seci, USSE,
Bashkir filial, Data on Palasont, & Stratig, of
Dav. & Older Depos. Bashkiria : 3-11s,

CHLUPAC, 1., JAEGER, H. & ZIRMUNDOVA, J,, 1972,
The Silurian-Devonian boundary in the Barran-
dian, Bull. Canadian Petrol. Geol,, 20 (1) :
104-174,

CHLUPAC, I, & KUKAL, Z., 1977, The boundary gtra-
tetype at Klonk, In The Silurian-Devonian Boun-
IUGS, Series A, 5 1 9s-109,

415425,

COLBEAUX, J.B., BEUGNIES, A,
ZYNSKI, F. & SOMME, IT.,
bloes dans le Sud de
la France. Ann, Soc,
222,

» DUPUIS, Ch., ROBAS-
1977, Tectonique de

i2 Belgique et le Nord de
géol, Nord, 97 (2) 191-

COMBAZ, A., 1964, 1Les palynofaciés, Reyue ds Mi-

cropaléontologie, 7 (4),

COMBAZ, A,, 1968 (18967}, Un microbios du Trémado-
clen dans un sondage d'Hassi*Messaoud. Actes
Soc. Linn, Bord., 104 (B 29) 1~28,

CORNET, JI., 1923, Géologie. Tome IV ;
stratigraphique. Mons,

Géologie

CORNET, JF., 1927, Lecons de Géclogie, Bruxelles,

CORREIA, M., 1987. Relations possibles entre
1'état de conservation des éléments figurés de
la matidre organique (microfossiles palynoplanc-
tologiques) et 1'existence de glsemente d'hydro-
carbures. Rev. Insc, frangais Pétroile y 22 ()
1285-1306.

COUPER, R.A., 1953, Upper Mesozoic and Cainozoie
Spores and Pollen Grains from New Zealand. New
Zealand Geol. Surv. Pal. Bull, 22,

CRAMER, F.H., 1964. Micreplanketon from three Palaeo-
zolc Formations in the Province of Leon, NW-$pain.
Leldse Geol, Meded., 10 253-361,

CRAMER, F.H,, 1967a (1966),
posite section of Upper Llandoverian to basal
Lower Gedinnian sediments in northern Leon, Spain.
4 preliminary report. Bull, Soc, belge Géol., 75
69-129,

Chitinozoans of a com-

CRAMER, F.H., 1967n. Palynology of Silurian and De~
vonlan reeks in Northwest Spain. Bol, I.C.M., Es-
Pana, 7?7 ; 225-3286.

CRAMER, F.H., 1969%9a. Plant speres from the Eifelian
to Givetian Gosseleria sandstone formation near
Candas, Asturias, Spain. Pollen et Sporeg, I} (2)
425-447,

CRAMER, F.H., 1969p.
the Silurian.
217-225,

Geron, an acritarch genus from
Bull, Soc, belge Géal., 77 {2-3) :

CRAMER, F.H., 1970,
rian acritarchg.
extraordinarig,

Distribution of selected Sily~
Rev. Espanola Micropal. Kumero

CRAMER, F.H,, 1971. Implications from Middle Palaeo-
zole Palynofacies Transgressions for the Rate of
Crustal Movement, Especially during the Wenlockian.
An. Acad, bras. Cigne., 43 ; 51445,

CRAMER, F.H. & DIEZ, M.d.C.R., 1972, North American
Silurian Palynofacies and their Spatial Arrange-~

! Acritarchs, Palaeontographica, Abt. B,

107-180,

CRAMER, F.H. & DIEZ, M.d.C.R., 1974,
tarchs : distribution and trends,
Palynel., i8 ; 137-154,

Silurian acri-
Rev, Palaeobot,

F.H. & DIEZ, M.d.C.R., 1975, Earliest Devo-
nian miospores from the provinces of lLeon, Spain.
Pollen et Spores, 17 (2) ¢ 331-344,

CRAMER, TF.H,, DIEZ, M.d.C.R,, RODRIGUEZ, R.M, &
FOMBELLA, M.4., 1976, Acritarcos de la Formacion
San Pedro (Silurico superior) de Torrestio, Pro-
vincia de Leon, Espana. Rev. Esp. Mieropaleont.,
B {3} : 439-452,

DAEMON, R,F., QUADRDS, L.P. DASILvA, L.C., 1967,
Devonian palynology and biostratigraphy of the
Parana Basin. Problems in Brazilian Dev, Geol,,
Bol. Paranaense gde Geocleneids, 21722 99-132,

DAVIES,G,R. & HeQUEEN, R.W., 1977, Sedimentology of
Bed n® 20 at Klonk, 1n The Silurizn-Devonian
Boundary, UGS, Saries 4, 5 : 110-116,

DEFLANDRE, G., 1945, Microfossiles des calcatres
siluriens de 1a Montagne Noire. Anp. Paléont,,
31 @ 41-76.

DEFLANDRE, G,, 1954, Systématique deg Hystricho-
sphaeridés ; gur 1'acceptation dy genre Cymatio-
sphaera Q. Wetzel. C.R. somm. Soc. Géol. France:
257-258, .

DENCRMANN, A., 19g9,
rung in den Siegener
L.~Anst,, 27 : I-19,

Mittellungen iiber eine Gliede-
Schichten. Jb, preuss, Geol,



346

UTERCEVILLE, M.A., 1979, 1les spores des forma- DEWALQUE, 6., FORIR, H; & LOHEST, M., 189%8. Feuille
tions siluro-dévoniennes de la coupe de Saint- Huy-Nandrin n® 146. Carte géologique de Balgique
Plerre-sur-Erve {(synclinerium médian armori- au 1/40.000,
cain}. Palaeontographiea, Abt. B, 171 (4-6) :

79-121, DIEZ, M.d.C.R, & CRAMER, F.H., 1974. Range chart of
gelected Lower Paleozoic acritarch taxa. Rev. Pa-

DEUNFF, J., 1954, Veryhachium, genre nouveau laeobot, Palynol., 18 ; 155~170,
d'Hystrichosphéres du Primaire, C.R, somm.

Soc. Géol. Franmce, 11-12 : 227-229, DIEZ, M.d.C.R, & CRAMER, F.H,, 1976, Acritarches
at miospores du Ludlowien de Cornlero, Province

DEUNFF, J., 1955, Un microplancron fossile dé- de Leon, Espagne. Rev. Micropaleontologle, 19
vonlen 4 Hystrichosphéres du Continent nord- (3) + 121-133,
américain. Bull. Microsc. appl., Paris, 2, §,

11-12 ¢ 138-149, . DIEZ, M.d.C.R. & CRAMER, F.H., 1977, Range Chart
of selected Lower Paleozeoic Acritavch taxa II.

DEUKFF, J., 1929. Micro-organismes planctoni- Index to parts I and 11. Rev. Palaeobot. Paly-
ques du Primaire armoricain. TI. Ordovicien nol,, 24 @ 1-4B.
du Vervhach (presqu'ile de Crozomn}. Soc. Géo .

Minéral. Bretagne, Bull. 2 : 1-4l. DORCHIES, L., 19%84. Les anomalies uraniféres dans
le Siegenien du synclinorium de Neufchiteau (Ar-

DEUNFF, J., 1%61. Un microplancton d Hystricho- denne, Belgiqua} : Prospection, sédimentologie,
sphéres dans le Trémadoc du Sahara, Rev, Micro- géochimie, Thése de 1l'Unlv, Se, Techn. Lille,
paléont. & : 37-32, n® dlordre 1154 : 245 p.

DEUNFF, J., 1967. Présence d'Acritarches dans RORLODOT, H., DE, 1900. Compte-rendu des excur-
une série dévonienne du lac Huronm (Canada). glions sur les deux flancs de la créte du Con-
Sce, (Géel, France, C, B. somm, 6 1 258-260. droz. Bull. Soc. belpe Géol., 14 : 157-160.

DEUNFF, J., 1976, Les Acritarches. In Les Schis- DORLODGT, H., DE, 1912a. Réflexions préliminaires
tes et calcaires éodévoniens de Saint-Cénéré sur la limite entre le Silurien et le Dévonlen,
{Masslf Armoricain, France). (Lardeux et al.}. Bull. Soc. belge Géol., Pal., Hydr., 26 : 17-20.
Mém. Scc. géol. minéral. Bretagne, Remnes, 19
{328) : 59-77. DORLODOT, H,, DE, 1912b. Sur la limite inférieure

du Dévonien. Bull. Soc. belge Géol., Pal., Hydr.,

DEUNFF, J., 1978, Lanveocia et Candelasphaeri- 26 : B2-64,
dium, genres nouveaux d'Acritarches des Orés
de Landévennec (Gedinnilen inférieur de 1la Rade DORLOROT, H., DE, 1912¢. Sur la signification des
de Brest, Finistédre). Geobios, 11 (1) : 113- pteraspis du Gedinnien de 1'Ardenme. Bull. Soc.
7. belge Géol., Pal., Hydr., 26 : 21-39,

DEUNFF, J., 1980, Le paléoplancton des Grés de DORNING, K.J., 198l. Silurian acritarchs from the
Landévennec (Gedinnien de la Rade de Brest, type Wenlock and Ludlow of Shropshire, England.
Finizcére). Etude blostratigraphique. Géobios, Rev. Palechot. Palynol., 34 : 175-203,

13 (4) : 483-539,
DOWNIE, €., 1958, An assemblage of Microplancton

DEUNFF, J. & CHATEAUNEUF, J.J., 1976, Sur la pré- from the Shineron Shales {Tremadoc). Proceed.
sence ¢'un riche microplancton siluro-dévonien York. Geol, Soc., 31 {4-12) : 331-349.
4 acritarches, spores et chitinozoalres au som—
met des schistes et quartzites de Plougastel DOWNIE, C., 1959, Hystrichospheres from the 5ilu-
(Rade de Brest, Finistére); sgon intédrér strati- rian Wenlock Shale of Emgland. Palaeontolegy,
graphique. Geoblas, 9 (3) : 337-243. 2 {1) : 56-71.

DEUNFF, J. & EVITT, W.R., 1968. Tunisphasridium DOWNIE, C., 1960, Deunffia and Domasia new genera
a new acritarch genus from the Silurian and De- of hystrichogspheres. Micropaleontology, 6 (2) :
vonian. Stanford University Publications. Geolo-— 197-202.

gical Sciences, 12 (1) : 1-13. .
) DREVERMANN, F., 1902, Die Fauna der Untercoblenz-
DEUNFF, J. & MASSA, D,, 1975. Palynologle et schicheen von Oberstadtfeld bel Daun ino der Eifel.
stratigraphie du Cambro-Ordovicien (Libye nord- Palaeontographica, 49 @ 73-120.
occidentale). C.R. Acad. Se, Paris, 281 @ 21-24.
- DUMONT, A.H., [838. Rapport sur les travaux de la
DEWALQUE, &., 1879, Carte géolaglque de la Belgi- carte géologique, pendant l'annde 1838, Bull, Ae.
que et des provinces volsines. Ann. Soc. géel. roy. Sc., B.-L, de Bruxelles, 5 (10} : é34-643.
Belgique, 6 : 3-17. :
DUMONT, A.H., 1847. Mémoire sur les terrains ar-

" DEWALQUE, G., 1895, Feuille Limbourg-Hestreux- dennais et rhénan de 1'Ardenne,. du Rhin, du Bra~
Brandehaeg n® 136, Carte géologique de Belgi- hant et du Condroz. Introduction et premiérve
que au l/40,000. partie. Terrain ardennais. Mém. Ac. roy. Sci.,

. L., B.-4, Belg., 20,
DEWALQUE, G., 1887. Feuille Florenville-Izel n°

217. Carte géologique de Belgique au 1/40.000. DUMONT, A.H., 1848. Mémolre sur les terrains ar-
dennals =t rhénan de l'Ardemne, du Rhin, du Bra-
DEWALOQUE, G., £903. Feullle Louvelgné-Spa n® 148. bant et du Condroz, Mém, Acad. roy. Belg, Seconde

Carte géologique de Belgique au 1/40.000. partie : 221-451,



DUMONT, P, & RANON, M,, 1975, Données nouvalles
Sur la nature at 1la position stratigraphique
des porphyrofdes du Franc-Bois de Willerzie
(Ardenne belge). A.F.A.8. acte 94e Congrés,

ETSENACK, A., 1944, Uber einige pflanzliche
Funde in Geschieben, nebst Bemerkungen zum
" Hystrichosphaerideen - Problem. Z. Geschiebe-

forach, u, Flachlandsgeol., 19 : 103-124,
182-185.
EISENACK, A., CRAMER, F.H. & DIEZ, M.d.C.R,,

1473, Kataleg der Fossilien Dinoflagellaten,
Hystrichosphiren ung verwandten Mikrofossilien.
ITI. Aeritarcha I, Stuttgart, E. Schweitzer-
bart'sche 1104 p,

ERDTMAN, G., 1945, Palynologisk forskning. Ymer,
Stockiwelm : 130-138,

ERDTMAN, G., 1947. Suggestions for the Classifica-
tion of Fossil and Recenr Pollen Grains and Spo-
res, Svensk bot. Tidskr., 41 104-114,

ERDTMAN, @,, 1947. In Erdtman, ¢, : Papers by
Gunnar Erdtman published 1920-1953. Grana
Palynologica ' (3) : 339-354,

EVANS, P.R., 1970, Revision of the miospore ge-
nera Perotrilites Erdtm, ex Couper 1953 ang
Diaphanospora Balme & Hassel, 1962, Palaeonteo-
logical Fapers, 1968, Australia, Bureau of M1~
neral Resources, Geology and Geophysics, Bull.
116 @ 65-74,

FAECRI, K. & IVERSEN, J., 1944, Text-book of mo-
dern pollen analysis., 2d ed., reviged. Copen-—
hagen, Munksgaard : 237 p.

FAIRON-DEMARET, M., 1974, Contribution & 1'érude
des Lycophytes dévoniennes, Thése de Doctorat
en Sciences botaniques, Universités de Liége
277 p. {inddit),

FATRON-DEMARET, M., 1978, Estinnophyton gracile
E&N. et Sp. nov., a new name for specimens pre-—
viously determined Frotolepidodendron wahnba-
chense Kriusel & Weyland, from the Siegenian of
Belgium. Bull. Acad. roy. Belgique, Cl. Sc., b4
{3y : 597-s11,

FGRD, J.H., 1972, Falynology of some Upper Siluriap
and Lower 01d Red Sandstone sediments in the Mid-
land Vailey of Scotland, Ph. D. Theeis, King's
College, London (inédit).

FORIR, BH., 1896-1897,
bre 1897,
Modave,

Exeursion du Lundi 4 octo-
Vallée du Hoyoux, de Huy (sud} &
Ann, Soc. géol. Belgique, 24 : 171-189.

FORTR, H., 1898.
Carte géologique

Feuille Fléron-Verviers n° 135,
de Belgique au 1/40.000,

FORIR, H., 1900a.
Carte géologique

Feuille Chimay-Couvin n® 191.
de Belgique au 1/40,000.

FORIR., R., 1900b, Feuille Grupent-Saint-Hubert
n® 195. Carte géologique de Belgique au 1/40.000,

FOURMARIER, P., 1906, La structure du Massif de
Theux et ses relations avec les régions volgi-
nes, Ann, Soc, géol, Belgique, 33 : 109-138.

347

FOURMARIER, P., 1512a. Observations ay sujet dy
texte explicatif du levé géologique de 1a Plap—
chette de Couvin, Ann, Soc. géol, Belgique, Bull,
39 1+ 220-228,

FOURMARIER, P., 191%p, Un glte fossilifére dy Dé-
vonien inférieur du bord nord du baesin de Dinant,
Ann, Soc. géol, Belgique, 39 : 270-271,

FOURMARIER, Puy 1931, Les plissements calédoniens
et les plissements hercyniens en Belgique, Ann.
Soc. géol. Belgique, 54 : B364384.

FOURMARIER, P., 1934,
gie de la Belgique,
mainé de la géologle
Belgique, Mém, in 4°

Vue d'ensemble sur 1a géolo~
Ses enseignements dans le do-
régionale. Ann. Soc, géol.

1933-1934,

FOURMARIER, P,, 1958, Feuille Louveigné~Spa n® 148,
Carte géologique de Belgique au 1/25,000.

FRANKE, F., 1955, Mikrofossilien eines unterdevo-
nischen Brandschieferprofils nahe Miinstereifea].
Tnaug, Dessert. Freien Universitir Berlin, Haale/
Saale,

FRIEKD, P.F. & WILLTAMS, 1978, Field guide to ge-
lected outcrop areas of the Devonian of Seotland,
the Welsh Borderland and South Wales, Internatio-
nal Symposium on the Devonian System, PADS 78. Tha
Palaeontological Associatioen.

FUCHS, G., 1971, Faunengemeinsehaften und Fazieg-
zonen im Unterdevon der Ostetfel als Schliissel
zur Paldogeographie, Natizbl. hess. Landegamt,
Bodenforsch, Wiesbaden, 99 78-105,

FUCHS, G., 1974. Das Unterdevon am Ostrand der E{-
feler Nordsud-Zone. Belitrige zyr naturkundlichen
Forschung in Sudwestdeutschland. Beihefr 2 : 3-1p3,

GAO LIANDA, 1981, Devontan Spore assemblages of
China, Rev, Paleabot, Palynol,, 34 1l-23,

GAD LIANDA & HOU JINGPENG, 1975, Early and Middle
Devonian spore assemblages from Dushan and Guyun
of Kueichow and their stratigraphical signifi-

cance. Prof. Papers of Stratigraphy and Palseon-
telogy, 1, Geological Press, Pekin : 170-232 (en
chineis).

GERRIENNE, Ph., 1983, |Les plantes emsiennes de
Marchin (vallée dy Hoyoux, Belgique), Ann, Soc.
géol. Belgique, 106 ; 19-35,

GEUKENS, F,, 1981, Observations géologiques dang
la réglon de Willerzie. Ann. Soc. géol. Belgique,
104 (2) :-67-74,

GLIESE, J., BAGER, H. & KNAFP, G,, 1978, Geologische
Struktur des ndrdilichen Elfel, 1/100.000. Tafel 1.
Geol. Landesamr Nordrhein—Westfalen, Krefeld.

GODEFROID, 1., 1979, Lles Schistes et Grés Coguil-
liers de Pesche oun Formation de Pesche (Dévonien
Inférieur) 3 1%étang de Pernelle {Couvin, Belpi-

que}. Anum, Soc. géol. Belgique, 101 ; 305-31%.

GODEFROID, J., 1980. Le genre Brachyspirifer Weda-
kind, R., 1926, le Siegenien, 1'Emsien et 1le
Couvinien du bord méridional du synelinerium de
Dinant, Bull, Inse, roy. sel. nat. Belgique, 52
(1) 1 102 p.



GODEFROID, J,, 1982, Gedinnilan lithostratigraphy
and biostratlgraphy of Belgium. Historical sub-
divisions and Brachiopod blostratigraphy., A sy~
nopsis. In Ziegler, W. & Werner, R. (eds). On
Devonian Stratigraphy and Palaeontology of the
ardenno-Rhenish Mountaing and related Devonian
Matters. Cour. Forsch.-Inst. Senckenberg, 535 :
97:134.

GODEFROID, J. & STAINIER, P., 198Z, Lithostrati-
graphy and blostratigraphy of the belgian Sie-
genian on the south and the south-east borders
of the Dinant synelinorium. In Ziegler, W. &
Werner, R. {(eds). On Devoniasn Stratigraphy and
Palaeontology of the ardenno~Rhenish Mountains
and related Devonian Matters., Cour. Forsch.~
Inst. Senckenberg, 55 : 139-164.

COSSELET, J., 1860. Mémolre sur les terrains
primaires de la Belgique, des envirens d'Aves-
nes et du Boulonmais,

O0SSELET, J., 1880. Esquisse géologique du Nord
de la France. 1. fasec, Terrains primaires :
167 p.

GOSSELET, J.,
et du
Nord,

1884, Mote sur l'Arkose d'Haybes
Franc~Bois de Willerzie. Ann. Soc. géol.
10, 1882-1883 : 194-205.

GOSSELET, J., 1885, Hotes on the palaeozoic
rocks of Belgium. In The Geology of Belgium

and the French Ardenne. Proc, Geol. Ass. Lon-
dom, 9 (1) 228-246.
GOSSELET, J., l888. L'Ardenne. Mém. Explic. car-

te géol. Fr. : 1-88l.

GOSSELET, J., 1896, Excursion faite du 5 au 13
aciit 1895 par les éléves délégués de toutes
les Facultés de France sous la direction de
M. le Frofesseur Cosselet, professeur & la Fa-
culté des Sciences de Lille. Compte-rendu par
L. Faucheron, P. Grange & C. Roux. Ann. Soc,
géol. MNord, 24 1 73-93, 26B8-297.

GOSSELET, J., 1898a., Disparition des diverses
agsises du Dévonique dans l'"Ardenne. Bull. Soc.
belge Géol., Pal., Hydr., Mém., 12 : 223-235.

GOSSELET, J., L898b. Feullle Willerzile-Gedinne
n® 20l. Carte géologigue de Belgique au
1/40.000.

GOSSELET, J. & MALAISE, C., 1868. Observarions
sur le terrain Silurien de 1l'Ardenne. Bull.
Ac. roy.Sc., L et B.-A, Belg., 22 s., 26 (7}
6l-118.

GRABERT, H. & HILDEN, H., 1972. Erlduterungen zu
GK 25 Eckenhagen 5012, Geol. L.-Amt Nordrhein-
Westfalan,

GRAULICH, J,M., 195i. Sédimentolegie des pou-
dingues gedinniens au pourtour du massif de
Stavelot. Bull. Soc. géol. Belgique, 74 (4,

3. 6) 163-186.

GRAULICH, J.M., 1975. Le sondage de Bolland.
Service géologique de Belgique. Prof. Paper 9:
8 p.

GRAULICH, J.M,, 1982, lLe sondage d'Havelange
{Champs du Bois}. Ann. Mines Belgique, 6 :

545-5681.

3438

HASSAN, A., 1982. Palynology, stratigraphy and
provenance of the Lower Old Red Sandstone of
the Brecon Beacons (Powys) and Black Mountains
(Cwent and Powys), south Wales. Ph. D. Thesis,
tniversity of London, King's College, | 1- 40,
2, test—figs and plates.

HEARD, A., 1927. 0Old Red Sandstone plants from
Bracon. Quart. J. Geol, Soc. Lend., B3 ¢ 195~
209,

HEBERT, E,, 1855. Quelques renseignements nou-
veaux sur la comstitution géologique de 1'Ar-
deune Francalse, Bull. soc, géol. Fr., 2é& =s.
1165-1186.

HEDBERG, H., 1979. Guide Stratigraphique Inter-
national. Commission de stratigraphie de 1'1UGS.
Doin {éd.), Paris : 233 p.

HEUSSER, L., 1978, Spores and Pollen in the ma-
rine realm, In Introduction to marine micropa-
leontology {Haq, B.U., & Boersma, A., ed). El-
gsevier North-Holland : 327-339.

HILL, P.J., 1974. Stratigraphie palynology of
acritarchs from the type area of the Llandovery
and the Welsh Borderland. Rev., Palaechot. Palyn.
18 (1-2) 11-23.

HILL, P.J., 1978. A review of Cymbosphaeridium
pilaris and comparison with Multiplicisphaeri-
dium pachymurum sp. nov., from the Llandovery
and Wenlock of Shropshire, Great Britain, Paly-
nology, 2 : 181-185.

HOFFMEISTER, W.S5., STAPLIN, F,.L, & MALLOY, R.E.,
1955. Mississippian plant spores from the
Hardinsburg formation of Illinois and Kentucky.
Journal of Palecntelogy, 29 (3% & 372-399.

HOLLAND, C.H. & RICHARDSON, J.B., 1977. The Bri-
tish Isles. In Marrinsson, A. (ed). The Silu-
rian-Davonian boundary. IUGS, Serles 4, 5 :

35-44.
HOPPING, C.A., 1967. Palynology and the oil in-
dustry. Rev. Palaeobot. Palynol., Z : 23-48,
HUGHES, M.F. & PLAYFORD, G., 1961. Palynolegical

veconnalssance of the Lower Carboniferous of
Spitsbergen. Micropaleontolegy, 7 (1} 27-44,

sporenformen des Rgirhcri—
Diss. Techn. Hochschu-

IBRAHIM, 4.C,, 1933,
zontes des Ruhrreviers.
le, Berlin : 46 p.

ISCHENKO, A.M,, 1952, Atlas of the microspores
and pollen of the Middle Carboniferous of the
western part of the Donetz Rasin. Izd. Akad.
Nauk. SSSR, Inst. Geol. : 1-83 (en russe).

JAUNKE, H., HENN, A., MADER, H. & SCHWETNERERG, J.
1983, Silur und Devon im Aranz-Gebilet (Frov.
Paiencia, N-Spanien}. Newsl. Stratigr. 13 {1}
40-68,

JAHNKE, B, & MICHELS, b.,, 1982, The Siegenian
in its Type Region., In Plodowski, G., Werner,
R. & Ziegler, W, (eds) Field meeting on Lower
and Lower Middle Devonian stages in the Ar—
denno-Rhenish type area, LUGS Subcommission on
Devonian Stratigraphy. Frankfurt am Main : 173-
134,



JARDINE, 5., 1972, Microplancton {Acritarches)
et limites stratigraphiques du Silurien tep-
minal au Dévonien supérieur. C.R, Sept. Congr.
Tnt. Strat. Géol, Carb., Krefeld, 1871, 1
313-323.

JARDINE, §,, COMBAZ, 4., MAGLOIRE, L., PENIGUEL,
G. & VACHEY, G., 1972, Acritarches du §ilu-
rien terminal et du Dévonien du Sshara algé-
rien. C,R. Sept. Cengr. Int, Strat, Géol.
Carb,, Krefeld, ] : 295-311,

JARDINE, §., COMBAZ, a,, MAGLOIRE, L., PENIGUEL,
G. & VACHEY, G,, 1974, Distribution strati~
graphique des Acritarches dans le Paléozofque
du Sahara algérien. Rev. Falaeobot. Palyn.,

18 (1-2) : 99-129,

JARDIKE, %. & TAPAUDJAN, L,, 1948, Lithostrati-
graphie et palynologie du Dévonien-Gothlandien
gréseux du Bassin de Polignac ({Sahara)., Rev.
Inst, Francais Pétrole, 23 439-469,

RKAISIN, F., 1919, Esquisse sommaire d'une deg-
cription de la Belgique, Louvain, Paris.

KAISIN, ¥., MAILLEUX, E. & ASSELBERGHS, E., 1922,
Iraversée centrale de 1a Belgique par la val-
lée de la Meuse et ses affluents de la rive
gauche. Congrés géologique international,
Livret guide pour la XIIIé session, Belgique
1922, Excursion AZ : 1-7.

KAYSER, E., 1870. Studien aus denm Gebiet des
theinischen Devon. I. Dag Devon der Gegend
von Aachen. Z, dt, geol. Ges., 22 : B41-852,

KAYSER, E.,, 1871, Studien aus dem Gebiet des
rheinischen Deven. II. Die devonischen Bil-
dungen der Eifel, 2, dt, geol. Ges,, 23
289-376,

KAYSER, E., 1881, - Uber das Alter des Hauptquar-
2its der Wieder Schiefer und des Kahleberger
Sandsteins 1im Harz; mit Bemerkungen liber die
hereynische Pauna im harz, am Rhein und in
Bohmen, 2, dr, keol. Ges., 33 : 617-628,

KAYSER, E., 1885,
bezirk Wiesbaden
preuss. geol, Landesamt., f,

Untersuchungen im Regierungs—
und auf dem Hunsriick. Jbh, K,
1884 : 52-56,

KEDO, G,I., 1955, Spores of the Middle Devonian
of the northeastern Byelorussian §,8.R, Acad.
Sci. B.S5.S.R., Inst. Geol. 8el., Palaeont.
Stracdier. B.5.5.R., Sbornik, 1 : 5=-549,

KEMP, E.M., 1972,
from the Horlick Formation,
tigue. Palaeontographica, Abt. B
105-124,

Lower Devonian palynomorphs
Ohio range, Antar-
» 139 (5-8)

KJELLSTROM, G., 1971. Middle Ordovician micro-
plakten from the G&tlingbo horehole n° 1 in
Gotland, Sweden : Sveriges Gaclogiska Inders-
vikning, €, 669 : 35 F.

ROCH, C., 1881, Uber die Giiederung der rhei-
nischen Unterdevon-Schichten zwischen Taunus
und Westerwald. Jb. preuss. geol. landesanst,
Berg. Akad. 1 190-242,

KONINCK, L.-G,, de, 1876. Notice sur quelques
fosslles recueillis par G, Dewalque dans le sys-
téme gedinnien de A, Dumont. Ang. Soc, géol,
Belgique, Mém., 3 25-52,

349

KORENEVA, E.V., 1966, Marine palynological resear-
ches in the USSR, Marine Geol., 4 (6) 565-574.

KUTSCHER, F.,, 1966. zur Unte
Rheinlschen Schiefergebirge,
15 : 682-691,

rdevon—Gliederung im
Z. dt, geol, Ges.,

LANG, W.H., (1926) 1925,
of the 01d Red Sandetone
On plant-remaina from the
Roy. Soc, Edinburgh Trans., 54 (2) :

Contributien to the study
flora of Seotland, I,
fish~beds of Cromarty.
233-272,

LANNINGER, E.P., 1968. Sporen-Gesellschaften aus
dem Ems der SW-Eifel (Rheinischas Schiefergebir~
ge). Palaeontographica Abt, By 122 (4~6) 1 95-170.

LAPPARENT, 4., de, 1900,
édition, Paris,

Traité de Géologte. 4éme

LARDEBX, H., (&d.), 1974, ILes schistes et calcai-
res €odévenlens de Saint-Cénéré (Massif armori-
cain, France), Sédimentologie, Paléontologie,
Stratigraphie. Mém. Soc. B2ol. minéral, Breta-
gne, 19 : 329 p,

LECLERCQ, F., 1975. Contribution 4 1l'étude du Dé-
vonien de Martringhem-Vincly (Pas-de-Calais,
France), Hém. Univ, Se. et Techn., Lille, inéddit.

LECLERGCQ, S., 1942, Quelques plantes fossiles re-
cueiliies dans le Dévonien inférieur des envi-~
rons de Nonceveux {(bordure orientale du hassin
de Dinant)., Apn, Soe. géol. Belgique, 65 ;

193-211.
LECLERCO, 8. & ARDREWS, H.N,, 1960, Calamophyton
bicephalum, & new species from the Middle Da-

vonian of Belpgium,

Ann. Missouri Bot. Gard.,
47 1-23, :

LECOMPTE, M., 15963, VIe Congrés intermational de
S&dimentologie, Hellande-Belgique 1963, Excor-
sion C-D. Inst. Roy, Sci. nat, Belgique, 27 p.

LECOMPTE, M., 1967, Le Dévonien de la Belgique
et le nord de la France., In Oswald, D.H, (éd.):
Int. Symp. Dev. System, Calgary, 1 15-52.

LECOMPTE, M., 1970. Die Riffe im Devon der Ar-
dennen und ihre Bildungshedingungen, Geolopica
et Palaeontologica, 4 ; 25-71.

LEGAULT, J,, 1973. Chitinozoa and Acritarcha of
the Hamilton Formation (Middle Devonian),
sauthwestern Ontario, Geol. Surv. Canads,
Bull., 221 ': 103 p.

LEGRAND; R., 1948,
Expl, Cartes géol, et Min, Belglque, 9

Le Massif du Brabant. Mém,
148 p.

LE HERISSE, A., 1983. Les spores du Dévonien

inférieur du synclinerium de laval (massif
armoricain}, Palaeontographica, Abt, B, 188
(1-3) : 1-81.

LELE,K.M,4 STREEL, M., 1969, Middle Devonian
(Givetian} plant microfossils from God (Bel—
glum), Ann. Soc, géol, Belgique, 92 (1)
89-121,

LERICHE, M., 1911, Histoire géologique de
l'Ardenne, Legon d'ouvercture du cours de géo-
logie & 1'Université de Bruselles. Rev. Univ,
Bruxelles, l6é année, 5 : 371-18%,



350

La faune du Gedinnien infé-
Mém, Mus. roy. Hist. nat,

LERICHE, M., 1912,
rieur de 1"Ardenne.
Belg., 6 : 1-58,

LERICHE, M,, 1912-1913, Livret-guide des excur-
sions géologlques organisées par 1l'Université
de Bruxelles, ler fasc,, 1912; 2& fasc. 1513,

LERICHE, M., 1948. Bur la faune du Crés de Wihé-
riea (Dévonien inférieur). Bull. Soc, belge
Géol., Pal., Hydrel., 56 (3) : 280-293,

LESCHIK, G., 1956. Die Entstehung der Braunkohle
der Wetterau und ihre Mikro- und Makroflora,
Palaeontographica, Abt. B, 100 (1-3) : 26-64,

LESSUTSE, A., STREEL, M, & VANGUESTAINE, M., 1979,
Observations palynologiques dans le Couvinien
{Fmsien terminal et Eifelien} du bord orisntal
du Synclinorium de Dinant, Belgique. Ann. Soe,
géol, Belgique, 102 : 325-355,

LISTER, T.R., 1970, A& monograph of the acritarchs
and chitinozea from the Wenlock and Ludlow Seriles
of the Ludlow and Millichope areas, Shropshire.
palaeontogr. Soc., Monogr., ! : 100 p.

LISTER, T.R. & DOWNIE, C., 1974. The scratigra-
phic distribution of the Acritarchs in the Lud-

low succession at Ludlow, Rev,Palasobot. Palynol.,
18 (1-2) @ 25-27.

LGEBLICH, A.R. Jr., 1970, Morpholeogy, Ultrastruc-
ture and Distribution of Paleczolec Acritarchs.

Proc. NHorth American Paleont. Convention, Chicago,

G : 705-788,

LOEBLICH, A.R, Jr. & DRUGG, W.5., 1968. New acri-
tarchs from the Early Devonian {(Late Gedinnian)
Haragan Formation of Oklahoma, U,5,A. Tulane
Studies In Geology, 6 (4) 1259-137.

LOEBLICH, A.R., Jr. & TAPPAN, H., 1970. Thysano-
probolus, a new acritarchs genus From the early
Devonian {late Gedinnian) Harapan Formatienm,
Oklahoma, U.S.A. Proc. Biol. Soc., Washington,
83 ¢ 261-266.

LOEBLICH, A.R. Jr. & TAPFAN, H., l976. Some new
revised organic-walled phytoplankton microfessil
genera. J. Paleont. 50 (2} : 301-308,

LOERLICH, A.R., Jr. & WICANDER, E.R., 1976. Orga-
nic-walled microplankton from the Lower Devo-
nian {Late Gedinnian) Haragan and Bois d'Are
Formations of Oklahoma, U.5.A. Part 1 8, 159 :
1-B1,

LODSE, P., 1932, In Potonié, R., Ibrahim, A, &
Loose, P. {1932). Sporenformen aus den Flgzen
Agir und Bismarck des Ruhrgebleres. N, Jahrb,
Mineral ete,, Bail.-Bd., 67 : 43B-454.

LUSZHAT, M., 1968, Erlduterungen zu Blatt 5113
Freudenberg, Krefeld : 196 p.

MAGLOLRE, L., 1967. Etude stratlgraphique, par
la Palynologie, des dépits argilo-gréseux du
Silurien et du Pévonien Inférieur dans la Ré-
glon du Grand Erg Occidental (Sahara Algérien).
In International Symposium on the Devonlan Sys-—

. tem, Oswald, D.H. (ed.), Calgary : 473-491.

MAILLEVX, £., 1908, Coup d'oefl sur la tranchée
du chemin de fer vicinal d'Olley & Oigny (en
construction). Bull. Soc. belge Géol., Pal.,
Hydr., P.¥., 23 : 187-20Q0.

MAILLEUX, E., 1910a.

Contribuction a4 1'étude de
la faune du Dévonien de Belgique., Premidre note
sur les Spiriféres. Bull. Soc. belge Géol.,
Pal., Hydr., Mém., 23 : 323-375.

MATLLEUX, E,, 1910b, Observations sur la nomen-
clature gtratigraphique adoptée, en Belgique,
pour le Dévonien, et conséquences qui en décou~
lent. Bull. Soc. belge Géol., Pal., Hydr., 24 :
214=231.

MAILLEUX, E., 1910c, Remarques sur la faune et
1'horizon stratigraphique de quelques gites Ffos-—
siliféres infradévoniens, Bull. Soc. belge Géol,
Pal., Hydr., 24 : 189-220.

MAILLEUX, E., 1912, Texte explicatif du levé péo-
logigue de la planchette de Couvin n° 191. Serv,
géol. de Belgique.

MATLLEUX, E,, 1913. Compte-rendu des excursions
dans le Dévonien des environs de Couvin et de
Chimay. Bull. Soc., belge Géol., Pal,, Hydr.,
Mém., 27 : 45-65.

MATLLEUX, E., 1927. Etude du Dévonien du bord sud
du bassin de Dinant. Le Dévonien des environs de
Couvin. In Comptes-rendus de la 5& session extra-
ordinaire de la Soc. géol., et Min., de Bretagne
tenue dans le terrain dévonien de )l'Ardenne, en-—
tre Charleville et Gembloux du 13 auw 19 avril
1925 sous la divection de MM; E. Asselberghs et
E. Mailleux, Bull, Soc. géol. min. Bretagne, b :
128-168.

MATILLEUX, E., 1932, Un aspect nouveau du Dévonlen
inférieur de 1'Ardenne, Bull., Mus. roy. Hist.
nat, Belg,, 8§ : 17 p.

MATLLEUX, E., 1933, Terrains, roches et fossiles
de la Belgique. Deuxiéme é&dition. Patrimoine
tlus. roy., Hist. nst, Belgique,

MAILLEUX, E., 1936. In Asselberghs, E,, Henke, W.,
Schriel, W. & Wunstorf, W. Uber eine gemeinsame
Exkursion durch die Siegener Schichten des rhei-
nischen Schiefergeblrges und der Ardennen. Jb,
preuss, geol. Landesamec. f. 56 : 357-358,

MAILLEUX, E., 1937. Les lamellibranches du Dévo-
nien inférieur de 1'Ardenne, Mém, Mus, roy. Hist,
nat. Belgique, 81 1-273.

MAILLEUX, E., 1939. Un Conchostracé nouveau de
1'assise des grés et schistes de Wépion (Emsien
inférieur)., Bull, Mus. roy. Hist, nat, Belgi-
que, 15 (10) : 1-7.

MAILLEUX, E., 1940. Le Siegenien de 1'Ardenne et
ses faunes. Bull, Mus. roy. Hlst. nat. Belglque,
16 (5).

MAILLEUX, E. & DEMANET, F., 1929. L'échelle stra-
tigraphique des terrains primaires de la Belgi-
que. Bull. Sec. belge Géol,, Pal,, Hydr., 38 :
124-131,

MALATLSE, C., 1873. Description du Terrain silu-=
rien du centre de la Belglque. Académie royale
des Scilences, des Lettres at des Beaux—-Arts de
Belgique, 37 : 65-6%.

HMALAISE, C., 1899. Teuille Riézes-Cul-des-Sarts,
n® 199, Carte géeloglque de Belgique au 1/40.000.



MALAISE, €., 1910. Sur 1'évolution de 1'échelle
stratigraphique dy Siluro-Cambrien de Belgique,
Texte explicatif gu levé géologique de 14 plan-
chette de Genappe, Ministére de 1'Industrie et
du Travail, Adm. des Mines Serv. géol, Belg.,

P. 33, (Reproduit dans les 4nn, Soc, géol. Belg.,
38 : 7-28, 1910 et dans Bull, Spe, belg, Géeol.
24 1 415-437, 1910),

MARLIERE, R,, 1969, Feuille Quiévrain - Saint-
Ghislain n® 150, Carte géologique de Belgique
au 1/25.000.

MARTIN, F., 1966, Les acritarches dy Sondage de
la Brasserie Luse, 3 Kortrijk (Courtrai} (§ily-
rien belge), Bull. Soec. belge Géol,, Pal. Hydr.,
74 (3) 1 1-47,

MARTIN, F,, (1968} 1969, Les Acritarches de 1'0r-
dovicien et du Siiurden belges, Décermination
et valeur Stratigraphique, Inst, roy. Sc. nat.
Belgique, Mém, 160 ; 175 p.

MARTIN, F., 1973, Les acritarches de 1'0rdovicien
inférieur de 14 Montagne Noire (Heraule, France)
Inst. roy. Se. nat. Belgique., Bull,, Se. de la
Terre, 48 {(10) : 1-g6.

MARTIN, F., 1977, Aeritarches dy Cambro-Ordovician
du Massif dy Brabent, Belgique. Bull, Inst,
Roy. Sc. nat. Belpique, 51, Sc. de la Terre,
133,

MARTIN, F. & DEAR, W.T,, 198]. Middle and Upper
Cambrian and Lower Ordovician Acritarchs from
Random Island, Eastern Newfoundland, Gaol,
Surv. of Cavada, Bull. 343 i 1-43,

MARTIN, F, & RICEARDS, R.B., 197%, Acritarches,
Chitinozoaires et graptolithes ordoviciens et
siluriens de 1a vallée de la Senette (Magsif
du Brabant, Belgique). Ann. Soc. géol, Belgi~
que, 102 (1} . 189-197,

MARTINSSON, Aoy 18977 (ed.). The Silurian-Devo-
uian Boundary : fipal Teport of the Committee
on the S1lurisn-Devonian boundary within UGS
Commission an Stratigraphy and g state of the
art report for Project Ecostratigraphy. Stutt~
gart, E. Schwelzerbarr'sehe Verlagsbuchhand-
lung, 1IUGS, Series A, 5 ; 349 B

MASSA, D, & MORE&U—BENOIT, A,y 1976, Essai da
synthése Stratigraphigue et Palynologique du
systéme Dévonien en Libye Occidentale. Rev,
Inst. Prancais Fétrole, 31 (2) : 287-333,

McGREGOR, b.C., 1960, Devontan spores from Mel-
ville Island, Canadian Artic Archipelago. Pa-
1aeontology, 3 (1) ; 28-44,

HMcGREGOR, D,C., 1961. Spores with Proximal ra-
dial pattern from the Devonian of Canada,
Geol. Surv. Canada, Bull, 76 : {-11.

MeGREGOR, D.C., 1957, Composition and range of
some Devonian spore assemblages of Canada,
Rev., Palecbot, Palynoi., 1 (1-4} 173-183,

MeGREGOR, D.C., 1970, Paleobotany. In Geel. &
Econ, Minerals of Canada, Econ. Gegl. Rept,
n°® 1, 5th ed. Geol. Surv. Canada : 663-670,

McGREGOR, D.C., 1973, Lower and Middle Devonian
spores of eastarn Gaspé, Canada. I, Systema-
ties, Palaeontographica, B, 142 (1-3) : l-77,

McGREGOR, b.Cc., 1974, Early Devonianp Bpores
from central Ellesmere Island, Canadian Artie.
Canadian J, Earth Sci., Il (1) 10-78.

MeGREGOR, Db.C,, 1977, Lower and Middle Devontan
Spores or eastern Gaspé, Canada. II, Biostra-
tigraphic significance. Palaeontographica B,
163 1 111-142,

McGREGOR, D.C., 1979a, Devonian miospores of Nerth
America, Palynology, 3 : 31-52,

MeGREGOR, D.C. & CAMFIELD, M., 1976, Upper S{iuy~
rian 7 to middle Devonian spores of the Moose
River Basin, Ontario, Geol. Surv. Canada, 243 .
1-63,

McGREGOR, D.C. & CAMFIELD, M., 1982. Middle Deve-
nian miospores from the Cape de Bray, Weatherall,
end Hecla Ray Formations of northeastern Melville
Island, Canadian Artic, Geol, Surv, Canada, 348
1~105.

MeGREGOR, D.C. & OWENS, B., 1965, Illustracions
of Canadian fossils : Devonian spores of eastern
and northern Canada, Geol, Surv, Canada, 66 (30):
66 p.

McGREGOR, D.C.,, SANFORD, B.V., & NORRIS, AW, 1970,
Palynology and correlation of Devonian formations
in the Moose River Basin, northern Ontario, Cepl,
Assoc, Canada, Proc., 22 1 45-54,

McLAREN, D.J., 1977, ‘The S31lurian-Devontan Bound-
ary Committee, A fipal report, In Martinsson,A.
Silurian—Devonian boundary. IUGS, Series A, 5
1-34,

MEILLIEZ, F., 1984, La Formatieon de Fépin (Gadin-
nien de 1'Ardenne) : yn marqueur répional 14—
thostratigraphique et structural, Ann. Soe, géol,
Nord, 103 : 37-53,

MEILLIEZ, F, & VANGUESTAINE, M., 1983, Acritarchesg
du Cambrien moyen et supérieur 3 Moncernet en
Ardenne (France). Premiéres donndeg et Implica-
tions., C.R. acad. S¢. Paris, 297 (11) : 265-267,

MEYER, D.E., 1%70, Stratigraphie und Fazles des
Paldozoikums im Guldenbachtal /SE-Hunsriick am
Sidrand des rheinischen Schiefergebirges. Bonn.
Dissertation { 237 P

MEYER, W. & STETS, J., 1980, Zur Palidogeographie
von Unter- und Mitteldevon im westlichen und
zentralen rheinisehen Schiefergebirge. Z. dt,
geol, Ges,, 13} 725-751.

MICHELS, Dp., 1981, Geologische Untersuchungen im
Typus-Gebier der Odenspiel-Formation (Nordrand
des Slegerlinder Blocks; Obere Siegen-Stufe;
(CK 25 Eckenhagen, 50123, Thése da Doctorat,
Gittingen, non publiée,

MICHOT, I., 1963, Les feldspaths dans les sédi-
ments dévonilens et carboniféres de 1a Belgique,
Bull. Acad, roy, Belgique, Cl1. Be., Mém., 34
(1) : 1-586, .

MICHOT, P,, 1953, Sédimencation rythmique dans
le Siegenien inférisur de la région de Huy,
Ann. Soe, géol. Belgique, 76 ; B 222-237,

MICHOT, P,, 1978, Le segment varisque et son an-
técédent calédonien. rn Beitrdge zur Kenntnis
der europHischan Varisziden : Frang Kossmat
Sym., 1974, Nova Acta Leopoldina, Abh. der
Deutsch. Akad. der Naturforsgeh, Leopoldina, NF,
45 (224) 201-228.



MECHOT, P., (1978) 1979, La fallle mosane et la
phase hyporogénique bollandienne d4'3ge emsien,
dans le rameau calédonien condruso-hrabancon,
Ann. Soc. géol. Belgique, 101 : 321-335.

MICHOT, P., 1980. le segment tectogénique calé-
donien Belge. Ac. roy. Belgique, Mém. C1l. Se.,
43 (&) : 61 p.

MITTMEYER, H.0., 1973. Grenze Siegen/Unterems
bail Bornhofen (Unter-Devon, Mittelrhein).
Mainzer Geowiss. Mitt., 2 ¢ 71-103.

MITTMEYER, H.G,, 1974, Zur Neufassung der rhei-
nischen Unterdevon-Stufen., Mainzer Geowiss,
Mite., 3 @ 6%-79.

MITTHMEYER, H.G., 1982, Rhenish Lower Devonian
Biostratigraphy. In Ziegler, W. & Werner, R.
{eds.). On Devonlan Stratipraphy and Palaeonto-
logy of the Ardenno-Rhenish Mountains and re-
lated Devonian Matters, Cour. Forsch.-Inst.
Senckenberg, 35 : 257-270.

MONSEUR, &,., 1958. {Observactions nouvelles sur
le Siegenien de Monceveux. Comparaison avec
la sédimentation dévonlenne d'autres régions.
Ann, Soc. géol, Belgique, 82 ¢ M 42-79.

MOORE, L.R., [963. Microbiological colonization
and attack of some Carboniferous miospores.
Palaeontology, 6 {2) : 349-372,

MOREAU-BENQGIT, A., 1974, Recherches de palynolo-
gie et de planctologie sur le Dévonlen et quel-
ques formes silurilennes dans le sud-est du Mas-—
5if armoricain. Mém. Soc. géol, minéral. Breta-
gne, 1B : 1-248.

MOREAU~BENOIT, A., 1976, Les spores et débris
végétaux. In Les schistes et calcaires éodé~-
voniens de Saint-Cénéré {(Massif armoricain,
France). Mém, Soc¢., géol. minéral. Bretagne,
19 : 27-38.

MOREAU-BENOIT, A., 1977. Sur la découverte de
spores 3 Bodennee (Finistdre Novd}. Bull.
B.R.G. M., I (L} : 55-67,

MOREAU-BENOIT, A., 197%, Les spores du Dévonlen
de Libye. lére partie. Cahiers de Micropaléon-
telogle, 4 1 58 p.

MOKEAU-BEROIT, A., 1980a. Les spores et débris
végétaux. In Les Schistes et Calcalres de 1'Ar-
morique. Msm. Soc., géol. minéral. Bretagne, 23 :
59-940,

MOREAU-~BENOIT, A,, 1980b. Tes spores du Dévonien
de Libye. 2éme partie. Cahiers de Micropaléonto-
logie, 1 ¢+ 1-533.

MOREAU-BENOIT, A, & PONCET, J., 1982, Les Schis-
tes et Calcairas éodévonlens de Néhou dans la
coupe de Barneville (nord-est du Massif armori-
caln). Sédimentologle, palynologie, planctolo-
gle, stratigraphie., Bull, B.R.G.M,, I (1-2)
g1-114.

MULLER, J., 1939. Palynclogy of recent Orinoco
delta and shelf sediments ! report of the Ori-
nlico Shelf Expedition. Micropaleontology, 5
(1) 1 1-32,

352

NADLER, Yu. S. 1966. Late Pevonian spores of the
marginal parts of Kuznetsk Basin and Altail. Aca-
demy of Sciences of USSR, Siberian Branch, Ins-
titute of Ceology and Geophysics, Palynology of
Siberia, Znd International Conference on Palyno-
logy : 54-65.

NAUMOVA, $.M,, 1939, Travaux de la l7&me session
du Congrés Géologique Intermational, 1, ONTI, 355.

MAUMOVA, S.MN., 1953. Spore - pollen assemblages of
the Upper Devonian of the Russian Platform and
their stratigraphic significance. Trans. Inst.
Geol. Sci., Acad. Scil. U.S.S.R., 143 : 204 p.

HEUMANN~MAHLEAY, P., 1970. Sedimentation und Pa-
liogeographie zur Zeit der Gedinne Tramsgression
an Massif von Stavelot-Venn. Geol. Mitt., 9 :
311-356.

NEVES, R., 1961. Wamurilan plant spores from the
Southern Pennines, England, Palaeonteology, & :
247-279.

NEVES, R. & SULLIVAN, H.J., 1964. Modification of
fossil spore exines assoclated with the presen~
ce of pyrite cristals. Micropaleontology, 10 (4) :
443-452,

NORRIS, A.W. & UYENO, T.T., 1972. Stratigraphy
and conodeont faunas of Devonian outcrop belts,
Manitoba. Geol. Asscc. Canada, Spec. Paper, 9 :
209-223.

OMALIUS d'HALLOY, J.J., d', 1808. Sur la géologie
di Word de la France, Journ. Mines, lére sérile,
2 ;137 p.

OMALTUS A'HALLOY, J.J., d', 1868. Précis &lémen-
taire de péologie. Béme Adition ¥ compris celles
nublifes sous les titres d'Eléments et Abrégé de
géologie. Bruxelles, Paris.

QWENS, B., 1971, Miospores from the Middle and
Early Upper Devonian rocks of the Western (ueen
Elisabeth Island, Artic Archipelago. Geol. Surv,
Canada, 70 (38) : 157 p.

PARTS, F., 1981, Les chitinozoaires dans le Paléo-
zolque du sud-ouest de 1'Europe. Mém. Soc. géol.
minéral. Bretagne, 26 : 412 p.

PARIS, F. & DEUNFF¥, J., 1970. Le paléoplancton
Llanvirnien de la Roche-au-Merle (commune de
Vieux=-Vy-sur-Couesnon, Ille~et-Vilaine}. Bull.
Soc. géol. minéral. Bretagne, {C}, 2 (1) 1 25-43.

PFLUG, H, & THOMSON, P.W., 1953, Zur Taxonomie
und Nomenklatur der Sporomorphae., In Thomson,P.W.
& Pflug, H. Pollen und sporen des Mitteleuro~
piischen Tertifir. Palaeontographica, B, 94 :
1-38.

PLAYFORD, G., 1976. Plant microfossil from the

" Upper Devonian and Lower Carbonifercus of the
Canning Basin, Western Australia, Palaeontogra-
phica, Abt. B, 158 : I-71,

PLAYFORD, G., 1977, Lower to Middle Devonian
acritarchs of the Moose River Basin, Ontarioe.
Geol., Surv. Canada, Bull, 279 : 87 p.



PODROVSKAYA, I.M., 1958, Analyse Pollinique
(France). Bur. rech. géol., géophys, et mi-
niéres serv. inf. géol., 24 : 435 p. {traduc-
tion frangaise),

POMEROL, Ch. & BABIN, Ci., 1977. Stratigraphie
et Paléogéographie. Précambrien - ére Paléo-
zolque., Doin {ed.), Paris : 429 P

PONCET, J. & RAUSCHER, R., 1971, Données straci-
graphiques nouvelles sur la série compréhensive
(!~ 8*) du Cotentin. C.R. Acad. Sec., 273 :
1787-1790,

POTHE DE BALDIS, E.D,, 1375. Mitroplancton del
Wenlockiano de la Precordillera Arpentina,
Rev. Espan, Micropaleont., 7 : 489-505.

POTOKIE, R., 1954, Synepsis der Gattungen der
Sporae dispersae. I, Teil : Sporites. Beih.
Geol. Jahrb, 23 : 103 .

POTONIE, R., 1958. Synopsis der Gattungen der
Sporae dispersae, II. Tedil : Sporites {Nachtri-
ge), Saccites, Aletes, Praecolpates, Polyplica-
tes, Monocolpates. Beih., Geol. Jahrb,,31: Llép.

POTONIE, R., IBRARIM, A. & LOOSE, P., 1932. Spo-
renformen aus den Pl3zen Agir und Bismarck des
Ruhrgebietes. N, Jahrb. Mineral. etc,, Beil.-
Bd. 67 : 43B~454,

POTONIE, R, & KREMP, G., [9534. Die Gattungen der
paldozoischen Sporae dispersae und ihre Styati—
graphie. Geclogisches Jahrbuchk, 69 : 111-194.

POTOKIE, R. & KREMP, G., 1956. Die Sporae dis-
persae des Ruhrkarbons, ihre Morphographie und
Stratigraphie mit Ausblicken auf Arten anderer
Geblete und Zeitabschnitte, Palaeontographica,
Abt. B, 99 (4~6) : B6-191,

RACHEBOEUF, P.R., 197¢. Chonetacea {Brachiopodes)
du Dévonien inférieur du Bassin de Laval (Massif
armoricain), Palaeontographica, 4bt, 4, 152
14-89,

RADFORTH, N.W, & McGREGOR, D.C., 1954,
microfossils
stratigraphy
of the early
60i-621.

Some plant
important to pre-Carbomiferous

and econtributing to our knowledge
fleras, Canadian J. Bot,, 32

RADFORTH, K.W. & McGREGOR, D.C., 1956, Antiquity
of fork in Canadian plant microfossils. Trans.
Roy. Socc. Canada, 50 (4) ; 27-33.

RASUL, S,M., 1974. The stratigraphic distribu-
tion of Tremadoc acritarchs in the Shineton
Shales succession, Shropshire, England, Rev,
Palaevbot. Palynol., 18 (1-2) : 1-9.

RAUSCHER, R., 1973. Recherches micropaléontolo-
glques et stratigraphiques dans 1'Ordovicien et
le 5ilurien de France. Etudes des Acritarches,
des Chitinozoalres et des Spores, Sciences Gio-
loglques, Bull. et Mém., 3§ : 224 p.

RAUSCHER, R, & ROBARDET, M., 1975. Lles mlcrofos—
siles {Acritarches, Chitinozoaires et Spores)
des couches de passage du Silurien au Dévonley
dans le Cotentin (Normandie}. Ann. Soc. péol.
Nord, %5 : 81-92,

353

RENARD, A., 1884. Notice sur la compesition miw
néralogique de 1'Arkose d'Haybes, Bull, Mus. roy.
Hist. nat. Belg., 3 : 117-128.

RICHARDSON, J.EB., 1960. Spores from the Middie
0ld Red Sendstone of Cromarty, Scotland, Palaeon—
tology, 3 (1} ; 45-63,

RICHARDSON, J.B., 1862. Spores with bifurcate pro-
cesses from che Middle 0ld Red Sandstone of Scot~
land. Palaeontology, 5 (2) : 171-194.

RICHARDSON, J.B., 1965, Middle 01d Red Sandstone
spore assemblages from the Orcadian Basin, north-
east Scotland. Palaecntology, 7 (4) 559-h03,

RICHARDSON, J,B., 1967. Some British Lower Dewvo-
nian assemblages and their stratigraphic sipgni-
ficance. Rev. palaeobot. Palynol., 1 (1-4) ;
1¥11-129,

RICHARDSON, J.B., FORD, J.H. & PARKER, F., 1984,
Mlospores, correlation and age of some Scottish
Lower 01d Red Sandstone sediments from the Strath-
more region (Fife and Angus). J, Micropalaeont,

3 (2 106-124.

RICHARDSON, J.B. & ICANNIDES, N., 1973. Silurian
palynomorphs from the Tanezzuft and Acacus For-
mations, Tripolitania, North Africa. Micrepaleon-
tology, 19 (3) : 257-307.

RICHARDSON, J,B. & LISTER, T.R., 1969, Upper S5ilu-
rian and Lower Devonian spore assemblages from
the Welsh Borderland and South Wales. Paleonto-
logy, 12 (2) : 201-252,

RICHARDSON, U8, & McGREGOR, D.C., 1986.
Silurian and Devonian spore zones of the Oid Red Sanstones region.
Geological Survey Canada, Bull, 364; 79 p.

RICHARDSON, J.B. & RASHL, 8.M., 1978, Palynomorphs
in Lower Devonlan sediments from the Apley Barn
borehole, Southern England. Pollen et Spores, 20 (2):
423-4672,

RICHARDSON, J.B., BASUL, S.M. & AL~AMERI, T,, 1981,
Acritarchs, miospores and correlations of the
Ludiewlan-Downtonian and Silurian-Devonian bound-
arles. Rev., Paleohor, Palynol., 34 : 209-224.

RICHARDSON, J.B., STREEL, M., HASSAN, 4. & STEE—
MANS, Ph., 1982. A new spore assemblage to cor-
relate between the Breconian (British Isles)

and the Gedinnlan (Belgium). Ann. Soc. géol,
Belgique, 105 : 135-143,
RICHELOT, C., 1984, Le transpert du pollen par

les courants aériens, fluviatiles et marins
dans la région de Calvi (Corse)., Mémoire de fin
d'études (Inédit). Université de Liége : 152 p.

RICHTER, R. & RICHTER, E., 1954, dia Trilobiten
des Ebbe-Sattels und zu vergleichende Arten
(Ordovizium, Gotlandium/Devon). Abh. Senckenb,
Maturforsch, Ges,, 488 : 1-75,

RIEGEL, W., 1968. Die Mitteldevon-Flora von Lind-
lar (Rheinland), 2. Sporae dispersae. Palason-
tographica, Abt. B, 123 ; 76-%6,



354

RIEGEL, W., 1973. Sporenformen aus den Heisdorf-,
Lauch- und Nohn-Schichten (Emsium und Eifelium)
dar -Eifel, Rheinland. Palaeontographica, Abt.B,
142 : 78-104.

RIEGEL, W., 1982. Palynological aspects of the
Lower/Middle Devonian transition in the Eifel
reglon. Cour. Forsch.~Inst. Senckenberg, 55 3
279-292,

RIFGEL, W. & KARATHANASOPOULYS, 5., 1982. Palyno-
fogical criteria for the Siegenian/ Emsfan tran~
sition in the Rhineland. In Ziegler, W. & Werner
2. (eds.) On Devonian Stratigraphy and Palaeson-—
tology of the Ardenno-Rheuish Mountains and re-
lated Devonlan Matters. Cour. Forsch.—lInst.
Senckenberg, 55 @ 199-206.

RUBARDET, M., 1980. Evolution géodynamique du
Word-Est du Massif armoricainm au Paléozoique.
Thége (n® d'enregistrement au CNRS : A0 8533).
Mém. Soc. Géol. minéral. Bretagne, 20 @ 330 p.

ROCHE, M., 1985. Contribution & 1"étude du son~
dage et de la région de Willerzie, Mémoire de
fin d'études., Université Libre de Bruxelles.

ROCHE, M., SABIR, M,, STEEMANS, Ph. & VANGUGESTAI-
%E, M., sous presse., Palynologie de la région
et du sondage de Willerzie. Aardkundige Mede-
delingen, 2.

RODRIGUEZ, R.M., 1978a, Miospores de la forma-
tion San Pedro {Silurien-Dévonien) & Corniero
{Province de Léon, Espagna). Revue de Micro-
paléontologle, 20 (&) : 216-220.

RODRIGUEZ, R.M., 1978b. lNuevas micesporas de la
Formacion San Pedro en Geras de Gordon, Cordil-
lera Cantabrica {Provincia de Léon, Noroeste
de Espana). Breviora Geologica Asturica, 22
(1-2) : 9-1é6,

RODRIGUEZ, R.M., 1978c. Mioesporas de la Forma-
cion San Pedro/Furada (Silurico superior - De-
vonico inferior), Cordillera Cantabrica, NO de
espagna. Palinologia, 1 @ 407-433,

RODRIGUEZ, R.M., 1983. Palinelogia de las Forma-
clones del Silurico superior-Devonice inferior
de la Cordillera Cantabrlca. Servicio de Publi-
caclones, universidad de Leon : 231 p.

ZOFMER, C.F., 1844, Das Rheinische ﬁbergangsw
gebirge. Eine palaeontologisch-geognostische
NDarstellung, 3 : 95 p.

RUTOT, M.A. & CORMET, M.J., 1895, Feuille Quié-
vrain - Saint-Ghislain n® 150. Carte géologi-
que de Belgique au 1/40.000.

SABIR, M., 1984. Palynologie du Revimien et du
Gedinnien au sud-ouest de Willerzie {extrémité
orientale du massif de Rocrol). Mém. Lic, Hni-
versité de Lidge (inédit).

SAUVAGE, ©. & BUVIGNIER, A., 1842. Statistigue
minéralogique et géologique du département des
Ardennes suivie d'une notice sur la minéralo-—
gle du département, et de la description de
plusieurs espéces de fossiles nouvelles. Hé-
zléres.

SCHEMEL, M.P., 1950. Carboniferous plant spores
from Daggett County, Utah. J. Paleout., 24 (2):
232.244,

SCHEURING, B.W., 1974. Krasuselisporites Leschik
and Thomsonisporites Leschik - a revision of
the type material of two disputed genera. Rev.
palaecbot. Palynel., 17 {1-2) 187-204.

SCHMIDT, W., 1959. Grundlagen einer Pterasplden-
Stratigraphie im Unterdevon der Rheinischen
Gecsynklinale. Fortschr. Geol. Rheinld Wastf.
51 1-82,

 SCHOPF, J.M., WILSON, L.R. & BENTALL, R., 1944,

An annotated synopsls of Paleozolc fossil spores
and the definlition of generic groupes. Lllinois
State Ceol. Surv., Rept. Inv., 91 : 1-66.

SCHULTZ, G., L967. Mikreofoesilien des oberen
Liandovery von Dalarne {Schweden). Sonderverdff.
Geol. Inst., Univ. K#ln, 13 : L75-1B7.

SCHULTZ, G., l968. Eine Unterdevonische Mikroflora
aus den Klerfer Schichten der Eifel (Rheinisches
Schiefergebirge). Palaeontographica,ibt. B, 123
(1-6) 3 5-42.

5COTT, D.L. & ROUSE, G.E., 1961, Perforosporites,
a new genus of plant spores from the Lower De-
vonian of eastern Canada, J. Paleont., 35 (5)
977-980.

SHITH, A.H.V. & BUTTERWORTH, M.A., 1967, Mivspo-
res in the coal seams of the Carboniferous of
Great Britain. Paleontology. Spec. Paper, 1 :
1-324.

SOLLE, G., 1942. Die Kondel-Gruppe (Oberkeblenz)
im siidlichen Rheinischen Schiefergebirge. I-I1IL
Abh, Senckenb. Naturforsch., Ges. 461 : 1~92;
IV=V, 464 : 95-156; VI-X, 467 1 157-240.

SOLLE, G., 1950. Obere Siegener Schichten, Huns-
rickschiefer tiefstes Unterkoblenz und ihre Ein-
gliederung im Rheinische Unterdevon. Geol, Jb.
65 1 299-380.

SOLLE, G., 1971. Brachyspirifer und Paraspirifer
im Rheinischen Devon., Abh. hess. Landesamt.
Bodenforseh., 59 & 1-163.

SOLLE, G., 1972. Abgrenzung und Untergliederung
der oberems-Stufe mit Bemerkungen zur Unter-
devon/Mitrceldevon-Granze. Notizbl. hess. Lan-
desamt. Bodenforsch., Wiesbaden, Ll00Q : 60-91.

STAINIER,. X.,, 190la. TFeuille Gesves-Ohey . n"156.
Carte géologique de Belgique au 1/40.000.

STAINIER, X., 190lb. Feuille Andemne—Couthuin n°®
. 145, Carte géologique de Belgique au 1/40.000.

STAINIER, X., 190lc. Feuille Malonme-Naninme n’
155, Carte géologique de Belgique au 1/40.000.

STAINTER, X., 1902. Feuille Durbuy-Mormont n®l69.
Carte géologique de Belgique au 1/40.000.

STAMP, L.D., 1921. La base du Systéme Dévounlen en
angleterre, Bull. Soc., belge Géol., 31 : 87-98.

STANLEY, E.A., 1966. The problem of reworked pol~
len and spores in marine sediments. Marine Geol.
4 {6) 1 397-408.

STAPLETON, R.F., 1977. Carbenized Devonian spores
from South Africa. Pollen et Spores, 19 (3) !
427440,

STAPLIN, F.L., 1960, Upper Mississipplan plant
spores from the Golata Formation, Alberta, Ca-
nada. Palaeontographica, Abt. B, 107 (1-3)
i-40.



STEEMANS, Ph., 1981, Etude stratigraphique des
s8pores dans les couches de transicion "Gedin-
nien-S$iegenien” i Nonceveux et & Spa (Belgi-
que}. 4nn, Sce, géol. Belgique, 104 : 41-39,

STEEMARS, Ph., (1981) 1982a,
de Fépin (base dy Gedinnien) :
que), Bull. Soc. belge Géol., 907 {4)

L'age du poudingue
a4 Lahonry {Belgi-
t 331-340,

STEEMANS, Ph., 1982b. Gedinnian and Siegenian
Spores stratigraphy in Belgium. In Ziegler, W.
& Werner, R. oOn Pevonian Stratigraphy and pa-
lacontology of the Ardenno-Rhenigh Mountains

and related Devontan Matters. Cour, Forach, -
Inst. Senckenberg, 55 165-180,
STEEMANS, Ph. & GERRIENNE, Ph., 1984, 1La micro-

et macroflore du Gedinnien de 1a Gileppe, syn~
clinorium de la Vesdre, Belgique. Ann, Soc,
géol. Belgique, 107 : 51-71.

STEEMANS, Ph, & GRAULICH, J,~M, (1985) 1986. Etude
palynologique de 1a partie profonde duy sondage
de Porcheresse-Havelange {Province de Namur,
Belgique). Ann. Soc., Géoi. Nord, 105 : 77-83.

STOCKMANS, F., 1940,
Belgique. Mém. Mus.

Végétaux éodévoniens de 1a
roy. Hist. nat. Belgique,

93 & 1-90.
STOCKMANS, F.W. & WILLIERE, Y., 1960, Les Hys-—
trichosphéres ou mieux les Aceritarches du §i-

lurien belge, Sondage de la Brasserie Lust &
Courtrai (Kortrijk}. Buli. Soc. belge Géol,,
‘Paléont., Rydrel., 71 (3) : 450-481,

STOCKMANS, F., & WILLIERE, Y., 1962a, Bystricho-
sphéres du Dévonien belge (sondage de Wépion).
Bull, Soc. belge Géol., Paléont,, Hydrol., 71;
§2-99, ’ :

STOCKMANS, F. & WILLIERE, ¥,, 1962b. Hystricho-—
sphéres du Dévonien belge (sondage de 1'Asile
d'aliénés 3 Tournat). Bull. Soc, belge Géol,,
71y 41-77,

STREEL, M., 1964a. Une association de spores du
Givétien inférieur de 1a Vesdre, 3 Go& (Belgi-
que}. Ann, Soc, géol. Belgique, §7 (7) 1-29,

STREEL, M., 19&4b, Utilisation des ultrasons 2
divers stades de 1a technigue d'extraceion des
spores d'une roche détritique. Séme Congrés
Intern. de Stratigraphie et de Géol., du Carbo-
nifére, 1943, Compte-rendu : 1239-1347.

STREEL, M., 1965, Technique d'extraction des
Spores des roches détritiques en vue de 1!
Iyse ralynologique quanticative, Ann.
géol. Belgique, B8 {4) : 106-117.

STREEL, M., 1967, Associarion de spores du Dé-

vonien inférieur belge et leur signification

stratigraphique. Ann. Soc. géol., Belgique,

90 (1-3} : B 1-54, .

STREEL, M, & BLESS, M.J.M., 1980, Occurrence
and significance of reworked palynomorphs.
Meded. Rijks Geol, Dienst, 32 (1) : 49-80,

STREEL, M., FAIRONMDEMARET, M., O0TAZO-BOZO, N,
& STEEMANS, Ph,, 1981, Etudes stratigraphi-
ques dea spores du Dévonien inférieur au borg
sud du Synelinorium de Dinant (Belgique).et
leurs applications. Ann, Soc. géol, Belgigque,
104 3 173~191,

355

. THOREZ, J. & DREESEN, R., 1986.

STRUVE, W., 1961, 2Zur Stratigraphie der slidlichen
Eifeler Kalkmudlen (Deveon : Emsium, Eifelium,
Givetium}. Senckenberg, leth,, 42 (3/4) + 201-
346,

Carrelafion of
formation of
Ohie. Carnegle

THIESSEN, R. & STAND, J.N,, 1923,
the coal beds in the Monongahela
western Pennsylvania and eastern
Inst, Technology Bull. 9 : 64 p.

THIESSEN, R. & VOORHEES, AW., 1922, A microscopic
study of the Freeport coal bed, Pennsylvania.
Carnegie Inst, Technology Bull,, 2 : 75 p.

THORENT, A., 1839, Mémoire sur la constitution
géologique de 1a partie nord dy département de
1'Aisne, touchant au Rovaume de Belgique, et
1'extrémité sud dy département du Nord. Mém,
Soc. géol. PFr., 3 (2} 1 239-260.

4 model of a re-
gressive depositional System arcund the 0ld Red
Gontinent as exemplified by a field trip in the
Upper Famennian "Psammites dy Cendroz" in Bel-
glum. Ann, Soc. géol, Belgique, 109 : 285-323,

TIWARI, R.§, & SCHAARSCHMIDT, F,, 1975, Palynolo-
gical studies In the Lower and Middle Devonian
of the Priim Syneline, Eifel (Germany), Abhand-
Iungen der Senckenbergischen Raturforschenden
Gesellschaft, 534 I-129,

TRAVERSE, A. & GINSBURG, R.N., 1966, Palynology
of the surface sediments of the Great Bahama
Bank, as related to water movement and sedi-
mentation, Marine Geology, 4 (6) 417-459,

TURRAU, E., 1974. Microfiora from coal samples
of some Palasozoie sediments from beneath the
flysch Carpathiang (Blelsko-Wadowice area,
scuthern Poland), Ann, Soc, géol. Pologne, 44 :
143-169,

TURNAY, E., 1984, Lower to Middle Devonian spo-
res from the vicinity of Pionki, Central Poland,
rev, Paleobat, Palynol., 46 : 311-353,

UMNOVA, N.T. & VANDERFLIT, E.R., 1971,
d'acritarches desg dépdes du
dovicien inférieur de 1!
de la plateforme russe.
in the Bielorussia and
U.8.8.R. Sclence and Engineering, Minsk ;
(en russe),

Complexes
Cambrien et de 1'0Or-
ouest et du nord-puest
In Palynology research
other regions of the
45-73

Southern Ireland.
Carboniferous transition sequences with special
reference to the Bantry Bay Area, Co, Cork.
Rev, Palechor, Palynol., 30 : 165~286.

VANGUESTATNE, M., 1967, Découverte d'Acritarches
dans le Revinien supérieur du Massif de Stavelot,
Ann. Soc. géol, Belgique, 90 (6) : 3 585-599, -

VANGUESTAINE, M., 1973,
Cambro-Ordovicien de Be
frangaise. Systématique
Thése de doctorat,

Etude palynologique du
lgique et de I'Ardenna
et Biostratigraphie.

Université de Liége,

VANGUESTAINE, M., 1978a, Données
nouvelles dans 1'0rdovicien inférieur du bagsin
de la Senne, Massif 4y Brabant, Belgique. Ann,

Boc. géol. Belgique, 100 : 193-198,

palynologiques



VANGUESTAINE, M., 1978h. Critéres palynostrati-
graphiques conduisant 3 la reconnalssance d'un
pli cauché revinien dans le sondage de Grand
Hatleux., Ann. Soc. géol. Belgique, 00 : 249-
276,

VANGUESTAINE, M., 1979, Remanlements d'acritar-
ches dans le Siegenien et 1'Emaien (Dévonien
inférisur) du synclinorium de Dinant (Belgi-
que), Ann. Soe, géol. Belgique, 101 @ 243-267.

VANGUESTAINE, M,, sous presse., Progrés récent
de la stratigraphie par Acritarches du Cambro-
Ordovicien d'ardenne, d'Irlande, d'Angleterve,
du Pays de Calles et de Terre-Neuve orilemtale.
Ann. Soe. géol, Word.

VANGUESTAIWE, M., STEEMANS, Ph., & STREEL, M.,
sous presse, Microfossiles végétaux, In Rache-
boeuf, P. (ed.}. Le Groupe de Liévin. Pridoli-
Lochkovien de 1l'Artols (M, France). Mém. Soc.
géal, minéral. Bretagne.

VAVRDOVA, M., 1966. Paleozoic microplankten from

Central Bohemica. Cas. Miner. Geol., 11 1 409-
414,

VAVRDOVA, M., 1972. Acritarcha from Klabava
Shales (Arenig). Vest. Ustred. Ust, Geol.
Ceskosl,, 47 (2} :© 79-86.

VIGRAN, J.0., 1964, Spores from Devonian depo-
gits, Mimerdalen, Spitsbergen., Norsk Polarins-
ritutt Skrifter, 132 : 1-32,

VISSCHER, H., 1966, Palaeobotany of the Meso-
phytic II1 : Plant microfossils from the Upper
Bunter of Hengela, the MNetherlands. Acta bot,
Hesrlandica, 15 & 316-375,

VOLKMER, U., 1984. Palynologie des Unterdevons
{Siegen-Ems) im Ostlichen Bheinischen Schie-—
fergebirge, Sonderverdff. Geol. Inst. Univ.
Kéln, 54 @ 159 p.

WALL, D. & DOWNIE, C., 1963, Fermian Hystricho~
spheres from Britain. Palaeontology, 5 (4) :
770-784.

YEGRIA, H., 1965. Les variations de faciés du
Mésodévonien. Bord nord du synclinorium de
Dinant. Heyoux-OQurthe, Mémoire de fin d'étu~
des, Universitcé de Liége (inédit).

WERNER, R., 1969. Ober-Ems und tiefstes Mittel-
Devon am Ne-Rand der Priimer Mulde (Devon, Eifel)
Senckenberg, leth., 50 : 161-237.

WHITE, £.I1., 1950. The vertebrate faunas of the
Lower 01d Red Sandstone of the Welsh Bordera.
Bull. Britisn Mus. (Nat. Hist,) (Geol.}, 1 :
51-67.

WHITE, E.I., 1956, Preliminary note on the range
of Ptevaspls in Western Europe. Bull. Inst. roy.
$e¢. nat. Belglque, 32 (10} : 1-10,

WHITE, E:I., 1960. MNotes on Pteraspids from Ar—
tois and the Ardenne. Bull, Inst. roy. Sc., nat.
Belgique, 36 (&) : 1-16.

WHITEHEAD, T.H. & BOCOCK, R.W., 1974, Dudly and
Bridgenerch (Explanation of sheat 167}, Mem,
Geol., Surv. England and Wales.

WILSON, L.R,, 1561, Palynological fossil reéponse
to low-grade metamorphism in the Arkoma basin.
Tulsa Geological Soclety Digest, 2% : 131-140.

WILSOW, L.R., Ll964, Recycling, stratigraphic
leakage, and faulty technigues in Palynology.
Grana Palynel., 5 (3} : 4253-436. -

WILSON, L.R. & COE, E.A., 1940, Description of
some unassigned plant microfossils from the
Des Moines Series of lowa. Am. Midl. Haturalist,
23 : 182-186.

WIRGOT, S., 1984. Premléres interprétations du
sondage de Willerzie. Mémoire inédit, Université
Libre de Bruxelles : 94 p.

WODEHOUSE, R.P., 1935. Pollen grains; their struc-
ture, identification and significance in science
and medicine. New York, McGraw-Hill Book Co.,
Inc, t 574 p.

Z1EGLER, P., 1982. Geologilcal Atlas of Western
and Central Europe. Shell Internatiomnal Petro-
leun Maatschappij B.¥. Ed. Elsevier : 130 p.

ZIEGLER, W., 1956. Unterdevouische Conodonten,
jnshesondere aus dem Schdnauer und dem Zor-
gensis-Kalk. Motizbl. hess., Landesamt. Boden-
forsch. Wiesbaden, 84 : 93-106,

ZIEGLER, W., 1960. Conodonten aus dem Rheln,
Unterdevon (Cedinnium) des Remscheider Sattels
{Rheinisches Schiefergebirge). Paldont. Z.,

34 (2) 3 169-201,

ZIFGLER, W., 1971, Conodont stratigraphy of the
European Devonlan. In Sweet, W.C, & Bergstrim,
5.M. {(eds.}. Symposiom on conodont blostrati-
graphy. Mem. geol. Sec. Am., 127 : 227-284,

ZIEGLER, W. & KLAPPER, G., 1985, Stages of the
Devonian System, Episodes, 8 (2) 104-109.



357

PLANCHES






359

PLANCHES PHOTOGRAPHIQUES

Tous les spécimens sont figurés au grossissement de 1000 x sauf

mention contraire. Les préparations microscopiques sont déposées au Service
de Paléobotanique et Paléopalynologie de 1'Université de Liege.

Les nombres précédés de "L" ge rapportent au numéro de référence
de la lame palynologique. Ce nombre est suivi d'un second (toujours composé
de 4 chiffreg) qui correspond a la position du spécimen photographié sur la
lame concernée. ILes positions ont été repérées au moyen de la grille témoin "02",

Les photographies sur les planches ainsi que les planches ont été dis-
posées approximativement suivant l'ordre alphabétique des genres et espéces.

Planches 1 a 17 : Acritarches

Planches 1 a 8§ : Acritarches remaniss.

Planches 9 3 190 - Incertae sedis et Retigletes associés aux acritarches remaniés,

Planches 11 & 16 - Acritarches non remaniés.

Planche 17 ! Formes non déterminées associées aux acritarches non re-
maniés.

Planches 18 a 47 . Spores

Planches 18 & 46 : Spores
Planche 47 : Spores et divers,



1-3.

5, 60

10.

11.

12,

13.

14,

15-16.

360

PLANCHE 1

Acanthodiacrodium achrasi Martin 1973

1. Photo en épiscopie montrant les appendices et la pilosité qui se
développe sur ceux-ci et sur le corps.
Gileppe 8 - L. 17727 - 0778.

7. Photo en lumidre transmise du spécimen 1.

3. Liévin 277,65 - L. 15560 - 1605.

Acanthodiacrodium aff. angustum (Downie} Combaz 1968 in Vanguestaine 1986,
Spa 24 - L. 16630 - 1095,

Acanthodiacrodium n. $p.

5, Mise au point sur la partie centrale montrant les stries paralléles
entre elles suivant le grand axe et les stries rayonnantes partant
des appendices.

Hoyoux 2 - L. 18720 - 0756.

6. Mise au point sur les pdles du spécimen 5.

Acanthodiacrodium sSpp.

7. Tihange 2 - L. 19550- 1848.

8. Spa 23 - L. 16628 - 1494,

9. Kindelsberg 1 - L. 19023 - 0844.

Ammonidium cladum (Downie) Hill 1974,
Hoyoux 5B - L. 19553 - 1847.

Ammonidium Sp.
Samson 2 - L. 19555 -~ 2480.

Arkonia tenuata Burmann 1970,

Les stries parcourant le corps central sont discernables sur la moitié
gauche du spécimen.

‘Gileppe 11 -~ L. 17735 - 0701.

Arkonia virgata Burmann 1970
Gileppe 11 - L. 17735 - 2325.

Arkonia sp.
Sielberg I1/16 - L. 19775 — 2613,

Baltisphaeridium spp. _
15. Gileppe 1 - L. 17666 = 2175
16. Windries 8/206 -~ L. 17360 — 2075.
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PLANCHE 2

Aurctesta clathrata Vavrdova 1972

Nonceveux 52 - L. 17796 - 0684,

le filet supporté par les appendices n'est pas observable sur
la microphotographie.

Coryphidium spp.

2~3. Gileppe 2 — L. 17643 - 0750,

4-5. Photo en lumiére transmise (4) et en contraste d'interféfence (5)
mettant en évidence la microstructure striée et la disposition
bipolaire des appendices.

Gileppe 8 — L. 17727 - 0757,

Coryphidium cf. bohemicum Vavrdova 1972
Liévin 277,65 -L. 15566 ~ 1662.

Cymatiogalea cf. cristata Downie 1958

8~9, Deux mises au point différentes d'un spécimen en vie apicale la~
térale montrant les champs polygonaux et la microstructure réfi-

culée.
Nonceveux V 6 - L. 16427 - 1599,

10-11. Photo en lumiére transmise (10) et en épiscopie (11) du méme
spécimen. L'épiscope permet l'observation de la granulation
interne aux champs polygonaux et la striation rayonnante autour

des granules.
Jaeger 25/1 ~ L. 18893 - 1763.

12-13. Spa 7 — L. 16465 - 1078.

14, 18,19, Cymatiogalea spp.

15-~17.

14. Bolland 2216 — L, 18893 -~ 0375.
18-19. Gileppe 9 - L. 17730 ~ 0745.

Cymatiosphaera spp.

15. Wihéries 5/189 — L. 17354 - 1749.
16. Gileppe 11 - L. 17735 - 0878.

17. Hoyoux G - L. 18447 - 2194,






I 2.

3-5 .

6-10.

11.

12,
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PLANCHE 3

Cymbosphaeridium cf. bikidium Lister 1970
1. Dave IT — L. 9418 - 1169.
2. Hoyoux 5B - L. 19553 - 0692,

Cymbosphaeridium ? cariniosum (Cramer) Jardiné et al. 1972

3. Nonceveux 49 - L. 17575 - 1953.
4. Hoyoux 5 - L. 190069 - 1955.
5. mise au point sur l'opercule du spécimen 4.

Cymbosphaeridium pilaris (Cramer) Lister 1970
6. Nonceveux 49 — L. 17575 - 1185.
7. Hoyoux OL7 - L, 17521 - 1978.

8. Opercule avec un appendice. Hoyoux 017 - L.
9, Nonceveux V.5 - L. 16573 - 1191,

10. Nonceveux 43 - L. 17526 - 044l.

Cymbosphaeridium sp.
Fraipont - L. 17414 - 1250,

Diexallophasis remota (Deunff) Playford 1977
Hoyoux G - L. 18447 — 0413,

17521 - 0372.
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PLANCHE 4

1. Diexallophasis remota {(Deunff) Playford 1977
Nonceveux 43 - L. 17526 ~ 1855.

2, Dasydiacrodium sp.
Spa 13 - L. 16523 - 0360.

3, 4. Domasia trispinosa Downie 1960
3. Nonceveux 36 — L. 16571 — 0878.
4. Gileppe 7 — L. 17713 - 1043.

5. Elektoriskos brevispinosum (Lister) Vanguestaine 1979
Hoyoux 017 - L. 17521 - 1224,

6, 7. Elektoriskos williereae (Deflandre & Deflandre-Rigaud) Vanguestaine 1979
6. Bolland 2025 - L. 18896 — 1672.

7. Photo prise en contraste d'interférence mettant en évidence les
appendices.
Wihéries 4/184 - L. 17351 — 1547.

8, 9. Eupoikilofusa csbottii Cramer 1970

8, 9. photos des deux faces du méme spécimen,
Gileppe 1 - L. 17666 — 0544.

10, 11, Fimbriaglomerella aulerca Deunff 1976
10. Hoyoux 6 — L. 18996 - 1699.
11. Hoyoux 011 - L. 9440 - 2484,

12, 13. Fimbriaglomerella sp.
Bolland 1747 - L. 19041 - 1121,

14. Gorgonisphaeridium sp.
Gileppe 19 - L. 17864 - 1807.
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PLANCHE 5

i-4. Goniosphaeridium uncinatum (Downie) Kjellstrdm 1971

1,2. photo en lumiére transmise (1) et en épiscopie (2). Cette
dernidre permet 1l'observation de la pilosité recouvrant
appendices et corps central.

Bolland 2216 — L. 18893 - 1273,

3,4, Gileppe 11 — L. 17735 - 1955.

5. ? Impluviculug sp
Jaeger 25/2 - L. 18829 - 1078.

6y 7. Laiofusa bernesgae (ramer 1964
6. Nonceveux 45 — L. 17565 = 1416.
7. Nonceveux &3 - L. 17526 - 1809.

8. Leicfusa sp.
Hoyoux 017 = L. 15721 - 0830.

9. Micrhystridium stellatum intonsurans Lister 1970
Hoyoux 010 — L. 9438 - 2859.

10, Micrhystridium stellatum salopiense Lister 1970
Hoyoux 018 = L. 9443 - 2614,

11, 12. Micrhystridium Sp.
11. Spa 25 - L. 16722 - 1274.
12. Nonceveux 49 — L. 17375 - 1575.

13, 1i4. Multiplicisphaeridium albanega Cramer et al. 1976
13. Hoyoux G = L. 18447 - 1516.
14. Nonceveux 43 - L. 17526 - 0684.

15, Multiplicisphaeridium Sp.
Hoyoux G - L. 18447 - 1073.






4,

75

9

11.

12,

14,

i6,

1.0.

13.

15,

17.
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PLANCHE &

Multiplicisphaeridium ramusculosum (Deflandre) Lister 1970
Nonmceveux 49 - L. 17574 — 1096. ‘

Multiplicisphaeri&ium raspa {cramer) Eisenack et al. 1973
Nonceveux 45 — L. 17575 - 0977.

Multiplicisphaeridium SPp..
Nonceveux 48 - L. 17579 - 0734.

Oppilatala despecta Deunff 1980
4. Nonceveux 48 - L. 17579 — 1025.
5. Hoyoux OL7 - L. 17521 - 0653.

? Peteionosphaeridium sp.
Boyoux G — L. 18447 - 0349.

Polygonium gracile Vavrdova 1966
7. Pernelle 09 - L. 10134 - 1654.
8. Pernelle 08 - L. 10124 - 1361.

Polygonium Sp.

9. Spa 16 - L. 16528 - 0782.

10. Liévin 277,65 — L. 15560 - 1605.

Priscogalea sp.
Bolland 1447 - L. 18881- 0793.

Priscotheca spp.
12. Gileppe 19 - L. 17864 - 1941
13. Nomceveux V6 - L. 16464 - 1805,

Pterospermella sp.
14, Gileppe 26 — L. 17826 = 0457
15, Hoyoux G - L. 18447 - 1831

Stelliferidium striatulum Vavrdova 1966
16, Erndtebriick Cl1 - L. 19912 - 1899.

17. Photo du spécimen 16 mettant en évidence 1l'orifice laissé libre
par la disparition de 1'opercule. Ce dernier se trouve juste

sous l'ouverture & gauche sur la parol du corps central.
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PLANCHE 7

-4, Stelliferidium striatulum Vavrdova 1966

1-3. Différentes mises au point d'un méme spééimen dont 1'opercule
est partiellement bien visible.
Pernelle IL/21 - L. 16014 - 1504,

4. Nonceveux 35 -~ L. 16746 — 2041,

5, 6. Stelliferidium cf. trifidum Rasul 1974
5. Gileppe 19 - L. 17864 - 1851.
6. Photo du spécimen 5 montrant le macropyle.

7. Stelliferidium sp.
Gileppe 1 — L. 17666 - 0886.

8. Stellinium ef. tetrahedroide (Cramer) Vanguestaine 1979
Hoyoux 017 - L. 15721 - 0798,

9, 10, Striathoteca principalis parva Burmann 1970
9, Spa — L. 16674~ 0464,
10. Fraipont - L. 17414 - 1091,

11. Timofeevia brevibifurcata Vanguestaine 1973 nomen nudum
Riispe I/12 - L. 19933 - 1232,

12-14. Timofeevia phosphoritica Vanguestaine 1978b

Différentes mises au point du méme spécimen.
Gileppe 9 - L. 17730 - 0403,

15-17. Timofeevia n. sp. A in Sabir 1984
15,16, Gileppe 11 - L. 17735 - 1621.
17. Nonceveux 45 — L. 17565 — 0926.

18. Timofeevia sp.
Nonceveux V6 - L. 16463 - 0956.






12-14.
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PLANCHE 8

tyligmasona alargadum (Cramer) Playford 1977
Hoyoux 017 - L. 17521 - (784,

Veryhachium downiei Stockmans & Williére 1962b
Hoyoux G - L. 18447 - 1431.

Veryhachium europacum Stockmans & Williére 1962a
Fraipont — L. 17414 - 0843,

Veryhachium lairdii Deflandre & Deunff 1959
Hoyoux 2 - L. 18731 - 2143,

Veryhachium minutum Downie 1958
Gileppe 8 - L. 17727 - 0489.

Veryhachium trispinosum (Eisenack) Deunff 1954
6. Monceveux 18 - L. 17513 - 0727.

7.

Nonceveux 43 - L. 17526 - 1739.

Visbysphaera spp.

8.
g.
10.

11.

Bolland 1603 -~ L. 19092 ~ 1398,

Kindelsberg 1 — L. 19023 - 1974.

accompagné & droite d'un Cymbosphaeridium pilaris.
Nonceveux 49 - 17574 - 1852,

Nonceveux 45 — L. 17566 — 1755.

Incertae sedis

12,
I3.
14.

Monceveux 36 - L. 16751 - 0828.
Nonceveux V3 — L. 16460 — 0573.
Estinnes—-au-Mont — L. 9278 -~ 1476,






1-31

12-16.

376

PLANCHE 9

Incertae sedis

1. Nonceveux 19 - L. 17428 -

2=4, Wihéries 4/184 - L,
5., Wihéries 4/184 - L.
6. Nonceveux 44 - L.
7. Nonceveux 44 - L.
8. Nonceveux 39 - L.
9. Nonceveux 39 - L,
10. Nonceveux 39 - L.
11. Wihéries 5/189 - L.
Retialetes
12,13. Nonceveux &3 - L.
14. Nonceveux 45 - L.

15,16, Nonceveux 45 - L.

1222,
17351 - 2181,
17351 - 1954,
17564 ~ 1315.
17564 ~ Q871.
17417 - 1671,
17417 - 0893.
17417 - 2342,
17352 - 1710.

17565 - 1018.
17565 - 1330.

17565 ~ 1956.






6, ?»

10-12,

13.

l4-16.
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PLANCHE 10

Actipilion spp.
1, Chilia 2485,8 - L, 7743 - 1895,
2,3, Chilia 2485,8 ~ L. 7743 - 0976.

candelasphaeridium insolitum Deunff 1978
4. Saint—Cermain-sur—Ay 29 - L. 18686 - 0443,
5. Saint—Cermain-sur—Ay 29 - L. 18686 ~ 0649.

Cymatiocsphaera nebulosa (Deunff) Deflandre 1954
6. Saint-Germain-sur—-Ay 22 - L. 18685 - 0658.
7. Saint-Cermain-sur—-Ay 22 — L. 18685 - 0955.

Cymatiosphaera mariae Cramer et al. 1976
8. Saint-Germain-sur-Ay 22 - L. 18685 - 0649,
§. Saint-Germain-sur—-Ay 29 - L. 19417 - 2295,

Cymatiosphaera spp.

10. Saint-Germain-sur—-Ay 22 - L. 18685 - 0651.
il. Saint-Germain-sur-Ay 22 - L. 18685 - 0305.
12. Saint—-Germain-sur-Ay 16 - L. 18684 - 0606.

? Cymatiosphaera sp. in Deunff 1980
Saint—-Germain-sur-Ay 29 -~ L, 18686 - 0977,

Cymbosphaeridium pilaroides Deunff 1976

14. Saint-Germain-sur-Ay 22 - L. 18685 - 1240.
15. Saint-Germain-sur-Ay 22 - L. 18685 - 1329,
16. Saint—Germain-sur—-Ay 22 - L. 18685 - 0900.
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1, 20

5'_?0-

8-10.

380

PLANCHE 11

Cymbosphaeridium ? cariniosum {Cramer) Jardiné et al. 1972
Saint-Germain~sur-Ay 6 — L. 18682 - 2136,

Cymbosphaeridium pilaris (Cramer) Lister 1970
3, Saint—Germain-sur-Ay 6 - L. 18682 - 1260,
4, Opercule. Saint-Germain-sur-Ay 6 - L. 18682 - 1765.

Dasypilula aff, compacta Loeblich & Wicander 1976
5., Saint—Germain-sur—-Ay 29 - L. 18686 -~ 0987.
6. Saint-Germain-sur-Ay 22 - L, 18686 - 1646.
7. Saint-Germain-~sur-Ay 22 - L. 18685 — 1986.

Diexallophasis remota (Deunff) Playford 1977
8. Saint-Germain-sur—Ay 29 - L. 18686 — 0450.
9. Saint-Germain-sur—Ay 22 - L. 18685 - 0642.

10. Saint-Germain-sur-Ay 22 - L. 18685 - 0412,
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PLANCHE 12

1, 2. Diexallophasis remota (Deunff) Playford 1977
1. Chilia 2485,8 « L. 7743 - 0437,
2, Chilia 2485,8 - L. 7743 - 0525.

3. Dilatisphaera cf. toyetae (Cramer) nov. comb.
Saint-Germain-sur-Ay 29 - L, 19417 - 2058.

4, 3. Elektoriskos brevispinosum (Lister) Vanguestaine 1979
4, Saint-Germain-sur-Ay 22 - L. 18685 — 0602.
5. Saint-Germain-sur-Ay 22 - L. 18685 — 1048.

6, 7. Elektoriskos williereae (Deflandre & Deflandre~Rigaud) Vanguestaine 1979
6. Saint—-Germain—-sur-Ay 29 - L. 18686 — 0503.
7. Saint—Germain-sur-Ay 29 - L, 18686 - 049].

8, 9. Elektoriskeos cf. intonsus Loeblich & Wicander 1976
8. Saint-Cénéré 4 - L. 19389 — 0983,
9, Saint-Germain-sur~Ay 9 - L. 18683 - 1799.

10. Ephelopalla n, sp. A in Bragard 1984
Chilia 2393,94 - L., 7731 - 0835.

il. Ephelopalla sp.
Saint-Cénéré 4 — L. 19389 - 0983.

12, 13. Fimbriaglomerella aulerca Deunff 1976
12. Saint-Germain-sur—Ay 22 - L. 18685 ~ 1414.
13, Saint-Germaln-sur—Ay 29 - L. 18686 ~ 0269,

14, Fulgisphaeridium bristokii Deunff 1980
Saint—-Germain-sur—-Ay 29 - L, 18686 - 0917.
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10,

12.

13.

14.

15,

17,

19.

11.

16.

18.

384

PLANCHE 13

Geron gracilis Cramer 1969b

1. Saint-Germain-sur—Ay 16 - L. 18684 - 0934,
2. Saint-Germain-sur—-Ay 29 - L. 18686 - 0605,
Goniosphaeridium sp. in Deunff 1980

3, Saint—Germain-sur—-Ay 29 - L. 18686 - 0562,
4. Saint-GCermain-sur—-Ay 29 - L. 19417 - 1032,

Gorgonisphaeridium spp.

5. Saint—Germain—sur—Aj 22 - L. 18685 - 1324,
6. Saint-Germain-sur-Ay 22 - L. 18685 - 1270.
7. Dobrowlany - L. 18550 - 1304,

cf. Hapsidopalla exornata (Deunff) Playford 1977

Saint-Germain-sur-Ay 6 - L. 18682 - 0787.

Troistella formidabilis Deunff 1980
Saint-Cermain-sur—Ay 22 - L. 18685 - 1399.

Lanveocia formosa Deunff 1978
10. Saint~Cénéré 1 - L. 19390 - 0592,
1l1. Saint-Cénéré 1 — L. 19390 - 0797.

Leoniella carminae Cramer 1964
Saint-Cermain-sur-Ay 22 - L. 18685 - 1270,

Lophodiacrodium pepino Cramer 1964
Saint—Germain-sur-Ay 29 - L. 19417 - 0780,

Micrhystridium horridulum Deunff 1976
Saint-Germain-sur-Ay 22 - L. 18685 - 0941.

Micrhystridium stellatum salopiense Lister 1970

15. Photo en contraste d'interférence. Chilia

16. Photo en contraste d'interférence. Chilia

Morcoa cantabrica Diez & Cramer 1976

17. Saint-Germain-sur-Ay 29 - L. 19417 - 0563.
18. Saint-Germain-sur—-Ay 9 — L. 18683 - 1807.

Multiplicisphaeridium raspa (Cramer) Eisenack
Saint-Germain-sur-Ay 9 - L. 18683 -~ 1345.

2485,8 - L.
2485,8 - L.
et al. 1973

7743 - 1240
7743 - 1287.
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PLANCHE 14

1-3. Leiofusa spp.
1. Saint-Germain-sur~Ay 29 - L. 18686 - 0987,
2. Saint-Cénéré 1 - L., 19390 - 1613,
3. Saint-Germain-sur-Ay 22 - L. 18685 - 2031.

4. Multiplicisphasridium raspa {Cramer) Eisenack et al. 1973
Saint—Germain -~-r-Ay 22 - 18685 - 1431.

5, 6, Multiplicisphaeridium ramusculosum (Deflandre) Lister 1970
5. Saint-Germain-sur—-Ay 22 — L. 18685 - 1164,
6. Saint-Germiin-sur-Ay 22 - L. 18685 - 1699.

7, 8. Multiplicisphaeridium ? cf. pustulatum Schultz 1967
Chilia 2485,8 - L. 7743 -~ 0507.

9-11. Multiplicisphaeridium spp.
9. Saint—Cermain-sur-Ay 22 - L. 18685 - 1277.
10. Saint—-Germain-sur-Ay 22 - L. 18685 - 1324.
11. Childia 2393,4 - L. 7731 - 0742,

12~14. Neoverhyachium carminae {(Cramer) Cramer 1970
12. Saint-Cermain-sur—Ay 29 - L. 19417 - 1563.
13. Saint-Cénéré 1 — L. 19390 - 1814.
14. Photo encontraste d'interférence. Chilia 2393,4 — L. 7731 - 0805.

15. onondagaella cf. deunffii Cramer 1966
Chilia 2393,4 - L. 7731 - 0397 (x 640).

16. ozobrachion furcillatus (Deunff) Playford 1977
Saint-Germain-sur—-Ay 22 - L. 18685 - 0611.
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PLANCHE 15

1, 2. Oppilatala arborea Deunff 1980
1., Saint-Germain-sur-Ay 22 - L. 18685 - 2244,
2. Saint-Cermain-sur-Ay 22 - L. 18685 - 2125,

3, 4. Oppilatala arborea-despecta Deunff 1980
3. Saint-Germain-sur—Ay 29 - L. 19417 - 0504.
4, Saint-Cermain-sur—-Ay 22 - L. 18685 - 1091.
5, 6. Oppilatala despecta Deunff 1980
5. Saint-Germain-sur-Ay 22 - L. 18685 — 0947.
6. Saint-Germain-sur—-Ay 22 — L. 18685 - 0348.

7. Ozotobrachion sp.
Saint-Germain-sur—Ay 16 -~ L. 18684 - 0692.

8, 9. Polyedrixium primarium Deunff 1980

Photo en lumiére transmise (8) et en épiscopie (9) d'un méme spécimen,
Saint~Germain-sur—Ay 29 - L. 19417 - 0732,

10, Pterospermella dichlidosis Loeblich & Wicander 1976
Saint-Germain-sur—Ay 29 - L. 19417 - 1911.

i1, 12. Pterospermella occidua Deunff 1980
11. Saint—-Germain-sur-Ay 29 - 18686 —.0447,
12, Saint-Germain-sur-Ay 29 - L. 18686 - 1140,

13, 14. Pterospermella onondaegaensis (Deunff) Eisenack et al. 1973
13. Saint-Germain-sur-Ay 29 - L, 18686 — 0597.
14. Saint-Germain-sur-Ay 22 - L., 18685 - 1069.

15, Pterospermella sp.
Saint-Germain-sur~Ay 22 ~ L., 18685 — 1069.

16, 17. Quadraticum fantasticum Cramer 1964
16. Saint-Germain-sur-Ay 22 - L. 18685 - 1129.
17. Saint-Cénéré 1l - L. 19350 - 0785,

18, 19, Solita radians {(Cramer) Cramer 19670
18. Saint-Germain-sur—-Ay 29 - 18686 — 0463.
19, Saint-Germain-sur-Ay 29 - 18686 -~ 0602.

20, 21 Stellinium micropolygonale (Stockmans & Williére) Playford 1977
Photos en contraste d'interférence., Dobrowlany — L. 18550 - 1150.
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PLANCHE 16

1,2. Stellinium rabians (Cramer) Vanguestaine 1979
1. Saint-Germain-sur-Ay 16 - L. 18684 - 0494,
2. Saint-Cermain-sur-Ay 22 - L. 18685 - 1075.

3,4. Thysanoprokbolus polykion Loeblich & Tappan 1970
3. Saint-Cermaln-sur-Ay 6 - L. 18682 - 1625.
4. Saint-Germain-sur-Ay 6 — L., 18682 - 074l.

5,6. Tunisphaeridium caudatum Deunff & Evitt 1968
5. Saint-Germain-sur-Ay 22 — L. 18685 - 0652.
6. Saint—Germain-sur-Ay 22 - L. 18685 - 0737,

7. Tunisphaeridium tentaculiferum (Martin) Deunff & Evitt 1968
Saint-Cermain-sur-Ay 16 - L. 18684 -~ 1898,

8. Tunisphaeridium cf. parvum Deunff & Evitt 1968
Saint~Cénéré 1 - L. 19380 - 0740,

9. Tyligmasona alargadum (Cramer) Playford 1977
Chilia 2485,8 - L, 7743 - 2252,

10,11. Tylotopalla gordonense (Cramer) Eisenack et al. 1973

10. Saint-Germain-sur-Ay 29 - L. 19417 - 0780.
11. Saint—-Germain-sur—Ay 29 - L. 19417 - 0899.
12,13 ? Veryhachium josephae Cramer 1964
12. Saint-Germain-sur-Ay 22 - L. 18685 - 2242,
13. Saint-Germain-sur—-Ay 16 - L. 18684 - 0760,
14, villosacapsula rosendae (Cramer) Loeblich & Tappan 1976

Saint-Germain-sur-Ay 6 - L. 18682 - 1362,

15. villosacapsula tetraedron (Deunff) Deunff 1980
Saint-Germain-sur—-aAy 29 - L. 19417 - 0514.

16-18. villosacapsula n. sp.
16, Saint-Germain-sur—-Ay 29 — L. 18685 - 0524.

17,18. Photos en contraste d'interférence.
Chilia 2485,8 - L. 7743 - 1139.
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Indéterminés n.g. n.sp.

l. Saint-Germain-sur-Ay 22 -

2. Saint-Germain-sur—-Ay 22 -
3,4, Saint-Germain-sur-Ay 22 -

Acritarches indéterminés

Chilia 2393,4 - L. 7731
Chilia 2393,4 - L. 7731

5.
6,7,
8,9.
10.
1i.
12,
13,
14.
i5.

Saint-Germain-sur-Ay
Saint-Germain—sur-—Ay
Saint-Germain-sur—Ay
Saint-Germain~sur-Ay
Saint—-Germain—-sur-Ay
Saint-Germain-sur—Ay
Saint-Germain-sur-Ay

22
22
29
29
22
22
22

17

L.
L.
L.

18685 -
18685 -
18685 -

0950.
0757.

LQ
L.

L.

18685
18685
18686

. 18686

18685
18685
18685

0643,
0413.
0797,

-~ 1314.
= 2045.
- 0806.
- 2362,
- 2127.
- 1763 (x 500).
- 1548.
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PLANCHE 18

Acinosporites (convolutispora) bella (Arkhangelskaya 1980) nov. comb.

1, spécimen montrant le profil des ornements & 1'équateur (aucun spé-
cimen suffisamment transparent n'a pu &tre photographié).
Ziegenberg I1/13 -~ L, 19887 ~ 1567.

2. idem. Ziegenberg II/12 - L. 19886 - 1762Z.

3. Photo en épiscopie ot on peut voir l'allure convolutée des murs

sur lesquels se développe un ornement du type capilaire,
Ziegenberg I1I/12 — L. 19886 - 0906.

4. idem. Ziegenberg II/13 - L. 19887 - 1040.

Acinosporites lanceolatus Streel 1967
5. Hoyoux G - L. 18447 - 0981.

6. Détail d'un spécimen mettant en évidence 1'allure des ornmements
équatoriaux.
Samson 3 - L. 19591 - 0805.

Acinosporites lindlarensis Riegel 1968

7. Photo au SCAN montrant les détails de la face distale (x 2000),
murs et ornements épineux.
Spa 13 (spécimen détruit).

8. Détail équatorial des ornements.
Wihéries 4/184 - L. 17352 — 1543.

9, Nonceveux 37 -~ L. 16755 — 0797.
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PLANCHE 19

1,2. Aginosperites sp. A

1, Face proximale et ornements équatoriaux.
Glleppe 18 - L. 1786 ~ 0705.

2. Face distale du méme spécimen et ornementation ‘des murs.

3.4, Acinosporites sp. B
3. Jaeger 25/3 - L. 18808 - 2239.

4. Photo en épiscopie.
Jaeger 25/3 - L. 18808 - 0612,

5-7. Acinosporites sp. C

6. Ornementation distale.
Tihange 2 — L. 19550 - 2631.

6,7. Méme spécimen en lumiére transmise (6) et en lumidre réfléchie (7),
Manhay 4 - L. 18209 - 2802.

8. Acinosporites sp. D
Spa 25 - L. 16631 - 0B26,

9-1%. Amicosporites (Anulatisporites) jonkeri (Riegel 1973) nov. comb.

9,10. Photos en lumiére transmise (9) et réfléchie (10) montrant:
que 1'anneau se situe en face distale.
Pernelle II1/21 - L. 15854 = 2461,

11. Nonceveux 48 - L. 17579 - 0839.

12,13, Amicosporites (Synorisporites) lobatus (Rodriguez 1978a) nov. comb.

12. Photo en lumiére transmise permettant de distinguer les verrues
proximales disposées radialement.
Pernelle 2 = L. 17281 - 2570.

13. Photo en épiscopie du m8me spécimen montrant 1'amneau distal.

14, Amicosporites miserabilis Cramer 1966

L'anneau distal se confond aveec la crassitude équatoriale. Les trois
inspissations proximales sont identifiables.

Acoz 1 - L. 18907 - 1359,

15-17. Amicosporites streelii n. sp.

15. Holotype. les bras de la marque triléte sont légérement percep-—
tibles.
Gileppe 11 - L, 17735 - 1799,

16. Mise au point sur 1'anneau distal du spécimen 15.

17. Spa 11 ~ L. 16471 — 2077.
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PLANCHE 20

1,2, Amicosporites streelii n. sp.

l. Spécimen ne possédant qu'une grosse verrue centrée sur le pBSle distal.
Spa 23 - L. 16628 - 2366.

2. Photo en épiscopie mise au poilnt sur Ll'anneau "boudiné" distal.
L'allure des verrues est difficilement cbservable.
Spa 11 - L. 16471 - 2077.

3.4, Anapiculatisporites carminae Cradmer 1967
3. Bolland 2380 - L. 18891 - 1090.

4., Méme spécimen, détail de 1'ornementation & 1'équateur.

5,6. Anapiculatisporites petilus Richardson 1265 emend McGregor & Camfield
1982.

5. Spécimen ol sont bien visibles ornements, curvaturae perfectae et
marque triléte.
Pernelle II/21 - L. 15826 ~ 1404,

6. Idem. Bpa 29 - L. 16675 — 0900.

7,8. Anapiculatisporites picantus Cramer 1966
7. Wihéries 2 - L. 17200 - 0897,
8. Samson 2 - L, 19555 -~ 1094.

9,10. Anapiculatisporites sp. A

9. Photo montrant la forme des ornements coniques i sommet tronqué.
Spa 16 - L. 16528 - 1792,

10. Les curvaturae sont en partie visibles sur cette photo,
Spa 23 - L. 16627 - 2073.

11, Anapiculatisporites sp. B
Spa 23 ~ L. 16627 - 0794.

12. Anapiculatisporites sp. C
Wihéries 2 - L. 17200 - 0996.

13. Anapiculatisporites sp. D
Wihéries 4/184 — L. 17351 - Q943.

14-19.  Aneurospora bollandensis mn. sp.
14, Wihéries 2 - L. 17200 - 2108.

15. Photo en épiscopie d'un spécimen ou la structure des inspissations
et de la marque triléte est bien visible.
Wihéries 4/184 — L. 17352 - 1187.

16. Forme dont les inspissations ont tendance & se séparer de la cras-
situde équatoriale.

17-19, Holotype. Photos d'un méme spécimen en lumiére réfléchie (17)
et transmise (18 et 19). La photo 17 montre comment s'attachent
les inspissations & la crassitude. La photo 18 constitue une
mise au point de 1a face proximale et la photo 19 de 1la face
distale.

Wihéries 5/189 - L. 17354 - 1457,
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PLANCHE 21

Aneurcspora gerriennei n. sp.

L.
2.
3.
4,
5.

Holotype., Pernelle 2 - L. 17281 - 1377,
Parnelle 2 - L, 17281 ~ 23567.

Gileppe 1 - L, 17666 ~ 0876,

Gileppe 1 = L, 17666 = 1504,

Nonceveux 50 - L, 17644 - 1862.

Aneurospora (Anapiculatisporites) isidori (Cramer” & Diez 1975)
Richardson et al. 1982

6.
7.

Pernelle 2 - L. 17280 - 1431,

Méme spécimen en épiscopie mettant en évidence la crassitude équa-
toriale et ses relations avec la marque triléte. Les 3 papilles
proximales sont & pelne perceptibles.

. Wihéries 4/184 - L. 17351 - 1025.
. Photo en épiscopie ot les 3 papilles proximales sont bien visibles.

Pernelle 1 -~ L. 17276 - 2143,

Aneurospora (Anapiculatisporites) raistrickiaeformis (Schultz 1968)
nov. comb.

1G.

11.

12.
13.

Pernelle 11 {formation de Pesche, in Streel et al. 1981) -
L. 10144 - 2238.

Pernelle 21 (formation de Pétigny, in Streel et al. 1981) -
L. 10553 - 1211,

Pernelle 09 - L. 10130 - 2811.

Wihéries 4/184 - L. 17351 ~ 1525.

Aneurospora (Anapiculatisporites) cf. tojoides (Cramer 1966)

14,

i5.
16.

17.
18.

nov. comb. var. A var. nov.

Mise au point sur la face proximale.

Wihéries 4/184 - L. 17351 — 0742,

Mise au point sur la face distale du spécimen 14,
Mise au point sur la face proximale,.

Nonceveux 44 - L. 175364 - 1119,

Gileppe l6 - L. 17859 - 0930.

Gileppe 16 - L. 17859 - 1026.

Aneurocspora (Anapiculatisporites) cf. tojoides {(Cramer 1966)

19.
20.
21.

nov. comb. var. B wvar., nov.
Nonceveux 44 — L. 17564 - 1991,
Nonceveux 39 - L. 17417 — 2247.
Wihéries 4/184 - L, 17351 - 1598.

Aneurospora (Anapiculatisporites) cf. tojoides (Cramer 1966)

22.

23.
24,

Aneurospora sp. A

25.

26.

nov. comb. var. C var. nov.

Mise au moint sur les épines bifides & 1'équateur.
Acoz 1 - L. 18907 - 0353.

Face distale du spéeimen 22.

Acoz 1 - L. 18907 ~ 1118,

Photo en lumiére transmise montrant les épines distales et équa-
toriales. Ziegenberg IL/9 - L. 19853 - 2252,

Photo en épiscople du spécimen 25 mettant en évidence les plis
sinueux des azires de contact.

Aneurospora sp. B
Wihéries 2 — L. 17200 - 0634,

Aneurospora sp. C
Willerzie 124,65 - L. 19987 - 1549,
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PLANCHE 22

Apiculatasporites (Acanthotriletes) perpusillus (Naumova ex
Chibrikova 1959) McGregor 1973

1. Spa 13 - L. 16524 - 1464,

2. bolland 2025 -~ L. 18896 - 1168,

3. Bolland_2129 - L. 19332 - 1529.

Apiculiretusispora perfecta n. sp.

4. Holotype sur lequel on distingue curvaturae perfectae, crassitude
apicale et ornementation trés fine. Spa 31 - L. 16683 - 0680.

5. Pernelle 2 - L, 17280 - 0978.

6. Gileppe 2 - L. 17643 - 0894,

7. Spa 29 - L. 16675 - 1759,

Apiculiretusispora (Cyclogranisporites) plicata (Allen 1965) Streel 1967

8. Wihéries 2 - L. 17200 - 0741,
9. Nonceveux 6 - L. 16428 - 0781,

Apiculiretusispora pygmaea McGregor 1873
10. Monceveux 44 - L. 17564 - 0872,

11. Spa 13 - L. 16523 ~ 2298.

12, Spa 13 - L. 16523 - 0977.

Apiculiretusispora spicula Richardson & Lister 1969

13, Bolland 2129 - L, 19332 - 0330.

l4,15. Photo d'un méme spécimen en lumiére transmise (l4) et en
épiscopie (15). Tihange 2 - L. 19550 - 785.

Apiculiretusispora sp. B in Richardson & Lister 1969
16, Spa 25 - L, 16632 - 0309,

17. Gileppe 3 - L. 17736 - 1402,

18. Gileppe 3 - L. 17736 - 2277,

Baculatisporites (Lophotriletes) cf. semilucensis (Naumova 1953)
McGregor & Camfield 1982

19. Nonceveux 44 — L. 17564 - 1361,

20. Nonceveux 44 — L. 17563 - 1038.

Biornatispora (Camptotriletes) dubia {McGregor 1973) nov. comb.

2]l. Nonceveux 19 -~ L, 17428 - 1067.

22, Wihéries 2« L. 17200 - 0566.

23. Photo en épiscopie du spécimen 22 mettant en évidence 1'aspect
de la face distale:

24, Wihéries 2 - L. 17200 - 2679.

25. Photo en épiscopie du spécimen 24 montrant la structure de la

face proximale,

Biornatispora (Acinosporites) horlikensis (Kemp 1972) nov. comb.
26. Face distale. Gileppe 8 - L. 17727 - 0710Q.
27. Bord équatorial du spécimen 26. .
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PLANCHE 23

Biornatispora (Acinosporites) salopiensis (Richardson &.Lister 1969)
1. Spa 23 - L. 16627 - 2055, Steemans 1981,

2,3. Photo en lumlére transmise (2) et en épiscopie (3) d'un
méme spécimen. Nonceveux 37 — L. 16755 - 0661.

Biornatispora sp. A

4. Ziegenberg IL/14 — L. 19780 - 1095.

5. Photo en épiscopie sur laquelle on apercoit la granulatien de la
face proximale et le réticule équatorial.
Ziegenberg II/14 — L. 19780 - 1214.

6. Photo en épiscopie du réticule distal.
Ziegenberg IL/14 - L. 19780 ~ 1185.

Biornatispora sp., B
7. Bolland 1515 ~ L. 18899 - 1180.
8. Kindelsbergl~ L. 19023 - 1762,
9, Détail des ormements A 1'équateur du spécimen 8.
10. Photo en épiscopie de l'ornementation distale du spécimen ..

Biornatispora sp. C

11, Soliéres 2 - L. 19554 — 0517.

12,13. Photo en lumiére transmise (l2) et en épiscopie (13) d'un
méme spécimen. Soliéres 2 - L. 19554 - 2315.

Biornatispora 7 sp. D
14,15, Acoz 6 - L, 18912 - 1663.
16,17. Nonceveux 39 - L. 17417 - 1424,

Breconisporites breconensis Richardson et al. 1982

18, Photo de la face distale mettant en évidence la crassitude
équatoriale et 1'anmeau distal. '
Hoyoux G - L. 18447 = 0279,

19, Spécimen ol les rides plissées proximales sont bien nettes.
Pernelle II/21 ~ L. 15841 - 1554.
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Breconisporites breconensis Richardson et al. 1982
1. Spa 13 - L, 16523 - 0229.

2. Photo en épiscopie montrant 1'aspeet des rides proximales et
de la crassitude équatoriale. t
Poix-Saint-Hubert 9 — L, 19716 — 0940.

3. Acoz 4 - L. 18910 - 0740 (x 640).

4. Photo en épiscopie détaillant l'anneau distal et la crassitude
au pdle distal du spécimen 3 (x 640).

5. Photo en épiscopie de 1'anneau distal.
Aeoz 4 - L. 18910 = 061l (x 640).

6: Photo en épiscopie de la face proximale.

Acoz 4 - L. 18910 - 0642 (x 640),
7. Idem. Acoz & — L. 18910 - 0201 (x 640).

Brochotriletes bellatulus n. s8p.

8. Holotype. Mise au point sur la face distale montrant foveae et
ornements. Certains murs formant le réticulum sont légérement
percaptibles.

JAcoz 1 - L. 18907 - 1511,

9, Détail des ornements biformes de 1'équateur du spécimen 8.
10. Photo en épiscopie de l'holotype.

11. Détail en épiscopie des ormements biformes de 1l'équateur de
1'holotype.

12, Acoz 2 - L. 18908 - 1640.
13. Pernelle 09 - L. 10132 - 2618.

Brochotriletes ? foveolatus Naumova 1953

14. Pernelle IT/17 - L. 15838 - 1604

15. Monceveux V6., - L. 16463 - 1068 (x 640).
16. Nonceveux 39 ~ L. 17417 - 1220,
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PLANCHE 25

Brochotriletes ? foveolatus Naumova 1953

1. Photo en lumidre transmise ol la marque triléte .est perceptible.
Gileppe 8 — L. 17727 - 1521.

2. Photo en épiscopie desfoveae distaux. Spa 25 - L. 16631 -~ 0686,

Brochotriletes hudsonii McGregor 1973
3. Ziegenberg II/12 — L. 19973 - 1557
4, Photo en épiscopie de la granulation de la face proximale du

- gpécimen 3,

Brochotriletes rarus Arkhangelskaya 1978

5. Hoyoux 011 = L. 9440 - 1846,

6. Photo en épiscopie du. spécimen 5, face distale.
7. Nonceveux 7 —-'L. 16428 - 2263.

8. Nonceveux 45 — L. 17565 - 1427.

Brochotriletes (Perforosporites) robustus (Scott & Rouse 1961)
McGregor 1973

9, Acoz 3 - L. 18909 - 0979,
10. Ziegenberg IL/9 - L. 19854 — 0935.
11, Samson 2 — L. 19555 — 0649.

Brochotriletes sanpetrensis Rodriguez 1978
12. Pernelle 1 = L. 17281 - (849.
13, Gileppe 13 - L. 17799 — 1263,
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PLANCHE 26

Brochotriletes sp. A
Bolland 1747 - L. 18880 - 1814,

Brochotriletes sp. C
2. Bolland 1747 - L. 18880 - 1527.
3. Bolland 1747 — L. 18880 - 1120.

Camarozonotriletes parvus Owens 1971

4. Spécimen ol les crassitudes équatoriales sont particuliérement
bien développées.

Nonceveux 49 - L. 17575 — 1764,
5, Nonceveux 48 - L. 17579 — 0786.
6., Nonceveux 44 — L. 17564 — 0981,
7. Nonceveux 44 — L, 17564 - 1024.

8. Méme spécimen, réunie en tétrade.
Nonceveux 44 - L.

Camarozonotriletes sextantii McGregor & Camfield 1976

9, Hoyoux G -~ L. 18447 - 0435.

10, :Photo 'en épiscopie de la face proximale du spécimen 9.
11. Hoyoux G = L. 18447 — 09439,

Camarozonotriletes triangulatus n. sp.

12. Holotype. Spa 25 - L. 16632 - 1258,

i3. Photo en épiscopie de la face proximale de 1'helotype.
14, spa 29 — L., 16674 — 1329,

15. Photo en épiscopie de la face proximale du spécimen 14.

Camptozonotriletes baculatus n. sp.

16, Holotype. Wihéries 4/184 - L. 17351 - 1566.

17, Détail d'un ornement équatorial de 1'holotype.

18. Photo en épiscople de la face distale de 1'holotype.
19,20, Nonceveux 48 — L. 17579 - 0708.

Camptozonotriletes heteroconvolutus n. sp.
21. Manhay 13 - L. 19598 - 0678.

22, Photo en épiscopie de la face distale du spécimen- 21 montrant
les murs convolutés alnsi qu'une partie du voile externe équatorial.

23. Spa 7 - L. 16465 - 1002.
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Camptozonotriletes heteroconvolutus n. sp.
1. Holotype. Spa 27 - L, 16679 - 1094,

2. Spécimen dont le voile externe est blen visible.
Spa 27 - L. 16679 - 0660,

Camptozonotriletes macrospinosus n., Sp.

3. Nonceveux 36 - L. 16751 - 2343,

4. Holotype. Wihéries 2 - L. 17200 - 0392,
5. Nonceveux 44 - L, 17564 - 2036.

Camptozonotriletes microgranulatus n. sp.
6. Holotype. Permelle 1 - L. 17276 - 1136,
7. Photo en épiscopie de la face proximale de l'holotype.
8. Pernelle 1 - L. 17272 - 1278. '

9, Photo en épiscopie mettant en évidence la granulation proximo-
équatoriale et longeant la marque triléte.
Pernelle 1 - L, 17272 - 1081.

10,11, Photo en épiscople d'un m@me spécimen montrant 1'ornementation
distale. Permelle 1 - L, 17276 - 0544,

Camptozonotriletes microspinosus n. Sp.

12. Holotype. Pernelle 2 - L. 17281 - 1720,

13,14, Photo en épiscopie de la face distale de 1l'holotype.
15. Pernelle 1 - L. 17276 - 1802,

16. Face distale en épiscopie montrant murs et épines.
Pernelle 1 — L. 17272 - 0840.

17. Pernelle 1 - L. 17276 - 2240.

Camptozonotriletes sp. in McGregor 1973
18. Bolland 1515 - L. 18898 - 1314.
19, Nonceveux 50 — L. 17644 - 1372.



27




414

PLANCHE 28

-3,  Camptozonotriletes sp, in MeGregor 1973
1, Hoyoux G - L. 18447 - 1610,

2,3, Photo en épiscopie de la face proximale du spécimen 1.

4,5.. Camptozonotriletes sp. B
4. bolland 2061 - L, 19327 - 0931.
5. Photo en épiscopie de la face distale du spécimen 4,

6-G. Chelinospora baculcreticulata n. sp.

6. Holotype. La marqué triléte est faiblement perceptible.
Bolland 1603 ~ L. 19091 - 183l.

7. Photo en épiscopie de la face distale de 1l'holotype.
8. Spa 13 - L. 16523 - 0716.
9. Bolland 1603 - L. 19091 - 2196,

10-13. Chelinospora cassicula Richardson & Lister 1969
10. Gileppe 6 - L. 17673 - 1709.

11, Photo de la face distale.
Gileppe 1 - L. 17666 - 1757,

12, Face proximale du spécimen 1l.

13. Photo en épiscopie de la face distale.
Tihange 2 - L. 19550 - 0966.
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PLANCHE 29

Chelinospora (Dictyotriletes) favosa (McGregor & Camfield 1976) nov, comb.
1. Gileppe 19 - L. 17864 - 1178,
2. Spa 16 - L. 16528 - 1046,
3. Gileppe 16 — L. 17859 - 1220.

Chelinogspora pseudcoreticulata n. sp.
4,5, Wihéries 4/184 - L. 17351 - 0885,
6,7. Spa 16 — L. 16528 - 084l.

8,9. Holotype. Acoz 1 — L. 18910 - 1615.
10. Wihéries 2 - L. 17200 - 2056.

11. Wihéries 4/184 -~ L. 17351 - 2191,

Chelinospora retorrida Turnau 1986

12. Spécimen avec inspissations.
Tihange 2 - L. 19550 - 0691.

13. Photo en épiscopie de la face proximale du spécimen 12,

14. Spécimen avec inspissations & peine visibles.
Spa 13 - L. 16523 — 1184.

15. Photo en épiscomie de la face distale.
Tihange 2 - L. 19550 — 0627.

16. Spécimen sans inspissation.
Spa 13 - L. 16523 - 1223,

17. Spécimen sans inspissation.
Gileppe 3 — L. 17736 - 1906,

Chelinospora sp. B

18,19. Faces distale (18) et prozimale (19).
Nonceveux 44 - L. 17564 - 1397.

20,21. Face distale en lumiére transmise (21) et en épiscopie (20).
Bolland 1603 - L. 19092 -~ 0679.

Chelinospora sp. €

22,23. Photo en lumiére transmise {(22) et en épiscopie (23) de
1a face distale.
Estinnes—au-Ment 4 - L. 9278 - 1228.

24. Nonceveux 47 - L. 17570 - 1116,

Chelinospora sp. D
Willerzie 1 - L. 19595 - 2427,
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PLANCHE 30

Chelinospora 8p. E
Willerzie I ~ L. 19594 - 0903,

Chelinospora sp. G
Wihéries 5/189 - L. 17354 - 1000.

Cirratriradites diaphanus n. sp.

4. Photo scan montrant 2 des papilles proximales (la trolsiéme est
cachée par un débris ligneux. La marque triléte est perceptible
au pdle aplcal. Des parties du voile externe sont présentes.

Glleppe 8 (spéecimen détruit) (x 1800).

5. Spécimen 4 en lumiére transmise.

6. Pernelle 9 - L., 10129 - 2660.

7. Parnelle 30 (formation de Pétigny, Streel et al. 1981)-L.10527 - 1175,
8. Holotype. Spa 27 - L. 16679 =~ 0780,

9, Spa 14 - L. 16525 = 1908.

Convolutispora ? sp. A
10. Nonceveux 45 - L., 17565 = 1908,

Convolutispora ? sp. B

11. Episcopie de la face proximale.
Hoyoux 5B = L. 19553 - 1044.
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PLANCHE 31

Convolutispora ? sp. B

Photo en lumidre transmise (1-2) et en épiscopie (3) de la

Nonceveux 50 - L. 17644 - 0752,

Cymbosporites dittonensis Richardson & Lister 1963.
4. Gileppe 3 - L. 17736 - 2226.
5. Gileppe 3 - L. 17736 - 1265.

Cymbosporites echinatus Richardson & Lister 1969,
6. Gileppe 16 — L. 17859 - 2234. '
7. Gileppe 16 — L. 1783% - 0951.

Cymbosporites mixtornatus n. sp.
8, Nonceveux 50 - L. 17645 - 1924.
9. Hoyoux 010 - L. 9438 - 2572.
10. Holotype. Hoyoux 011 = L. 9440 - 1044.

face

distale.
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PLANCHE 32

Cymbosporites multiconus n. Sp.

1~3. Holotype. Spa 16 — L, 16528 -~ 0400.
4. Gileppe 7 - L. 17713 - 0976.

5. Gileppe 7 - L. 17713 - 1281.

6. Tétrade. Spa 16 — L. 16528 - 1432,

Cymbosporites multispinosus n. sp.

7,8. Holotype. Wihéries 4/184 — L. 17351 - 1956.
9. Tihange 5 - L. 19552 - 0881.

1G. - Bolland 1904 - L. 18879 - 2315.

11,12. Photo d"un méme spécimen en lumidre transmise (l1) de la face
distale et en épiscopie (12) de la face proximale.

Cymbosporites parisii n. sp.
13. Holotype. Saint-Germain-sur-Ay 22 - L 18685 - 1074.

14,15. Photo d"un méme spécimen en lumiére transmise (14) de 1a face
proximale et en épiscopie (15) de la face distale.
Saint—Germain-sur-Ay 22 - L. 18685 - 1271,

16,17. Photo d'un méme spécimen en lumilre transmise des ornements
équatoriaux (16) et de la face proximale en épiscopie (17}.
Saint—Germain-sur—-Ay 26 - L. 18684 - 1218,

Cymbosporites paulus McGregor & Camfield 1976
18, Gileppe 3 - L. 17736 - 1847.
19. Gileppe 3 - L. 17736 - 0925.

20. Gileppe 2 - L. 17643 - 2106.

Cymbosporites proteus McGregor & Camfield 1976
2]1. Gileppe 1 - L. 17666 - 1422,

22. Gileppe 1 — L. 17666 - 2123.
23, Gileppe 3 - L. 17736 - 1595,
24, Pernelle 2 — L. 17280 - 0939.
25. Gileppe 2 — L. 17643 - 1499.

Cymbosporites rarispinosus nt. sp.

26. Holotype. Gileppe 8 - L. 17727 - 1282.
27. Nonceveux 36 - L. 16751 -~ 1263,

28, Gileppe 5 - L, 17672 - 2171.
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PLANCHE 33

Cymbosporites rarispinosus n. sp.
1. Pernelle 15 -~ L. 17584 - 2078,
2. Bolland 1603 - L. 19092 - 0583.

Cymbosporites stellospinosus m. Sp.

3. Holotype. Mise au point sur la face proximale et les ornements
équatoriaux. Bolland 2380 - L. 18891 - 1793.

4. Mise au point sur les ornements distaux de 1"holotype.
5. Episcopie de la face distale de 1'holotype.
6-8. Pace distale. Tihange 2 - L. 19550 - 1654.

9-10, Face distale(9) et face proximale (10} en épiscopie.
Tihange 2 -L. 19550 - 1707.

Cymbosporites sp. A in Richardson & Toannides 1973
11,12, Pernelle 2 - L, 17280 - 0851.
13. Pernelle 2 - L. 17280 - 1652,

Cymbosporites sp. B

Hoyoux 5B - L. 19553 - 0894.

Cymbosporites sp. C
Hoyoux 5B ~ L. 19884 - 0638,

Cymbosporites sp. E
Wihéries 5/189 - L. 17354 -~ 1278,
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PLANCHE 34

pibolisporites abitibiensis McGregor & Camfield 1976
1,2, Nonceveux 44 - L. 17563 -~ 0893.
3,4, Hovoux 5B - L. 19553 - 2183.

Dibolisporites baculatus n. sp.
5,6. Holotype. Nonceveux 44 - L. 17564 - 1709,

7,8. Photo en lumidre transmise (7) et en épiscopie (8) de la face
proximale. Nonceveux 44 - L. 17564-— 1696.

9.  Samson 3 - L. 19591 -~ 2244,

Dibolisporites (Triletes) echinaceus (Eisenack 1944) Richardsen 1965
emend McGregor 1973.

10, Bolland 1447 - L. 19040 - 0607.
l11. Kindelsberg 1 - L. 19023 - 0221.
12. Nonceveux V 5 — L. 16573 — 1084,
13. Bolland 1447 - L. 19040 - 1068.
14, Nonceveux 44 -— L. 17564 - 1085,

Dibolisporites (Anapiculatisporites) eifeliensis (Lanninger 1968)
McGregor 1973

15,16. Photo en épiscopie (1 ) et en lumiére transmise (16) de la face
distale et du bord équatorial d'un mEme spécimen.
Acoz 1 - L. 18907 - 1045.

17. Gileppe 7.- L. 17713 - 0554.
18. Spa 13 - L. 16523 - 1798.
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PLANCHE 35

1-3. Dibolisporites quebecensis McGregor 1973
1. Nonceveux 44 - L. 17564 -~ 0927.
2. Nonceveux 19 - L., 17428 - 1167,
3. Nonceveux 43 - L. 17526 - 1175.

4=7. Dibolisporites variegatus McGregor 1973

4,5. Mise au point sur la face proximale (4) moutrant la micro-
granulation autour du pdle proximal et mise au point sur la
face distale permettant d'observer le contour en vue verti-
cale des ormements (5).

Nonceveux 44 — L. 17564 - 1353.
6. Nonceveux 44 - L, 17564 - 2427,
7. Acoz 1 - L. 18907 - 1739,
8-11. Dibolisporites wetteldorfensis Lanningef 1968

‘8. Nonceveux 49 - L. 17575 ~ 0906.
9, Nonceveux 21 - L. 17432 - 0919,
10,11. Nonceveux 44 -L. 17564 - 2368,

12,13. Dibolisporites sp. A

Mise au point sur les faces proximale (12) et distale (13).
Gileppe 7 - L. 17713 - 1000.

14,15, pibolisporites sp. B
Gileppe 18 — L, 17862 ~ 0709.

16. DPibolisporites sp. C
Nonceveux 44 - L. 17564 — 1458.

17. Dibolisporites sp. D
Scliéres 2 - L. 19554 - 1752,

18-21. Dibolisporites sp. B
18,19. Wihéries 4/184 - L. 17351 - 1903.
20. Wihéries 4/184 - 1. 17351 - 2387,
21. Wihéries 4/184 - L. 17351 = 1647.

22-24, Dictyotriletes (Reticulatisporites) emsiensis (Allen 1965)
McGregor 1973
22, Wihéries 2 -~ L, 17200 -~ 1638.
23,24, Photo en lumiére transmise (23) et en épiscopie (24) de la

face proximale.
Spa 23 - L. 16628 - 1664.



33




1,2.

11-14.

15-18.

19, 20.

430

PLANCHE 36

Dictyotriletes (Reticulatisporites) emsiensis (Allen 1965) MeGregor 1973

Photo en lumiére transmise (1) et en épiscople (2) de la face distale
d'un méme spécimen.
Helberhausen II1/8 - L. 19787 - 0731.

Dictyotriletes ? gorgoneus Cramer 1967
3. Gileppe 26 -~ L. 17826 - 2288.
4, Nonceveux 44 — L. 17564 - 2262.
5. Nonceveux 44 - L. 17564 - 1899.

Dictyotriletes granulatus n. sp.

6. Holotype. Les bras de la marque triléte sont difficilement
discernables. Saint-Germain-sur—-Ay 9 - L. 18682 - 2241.

7,8. Photo en lumiére transmise (7) et en épiscopie (8) de la
face distale d'un méme spécimen.
Saint-Germain~sur—-Ay 16~ 1. 18684 - 1701.

9. Saint-Germain-sur—-Ay 22 - L. 18685 - 1029.
10. Saint-Germain-sur—-Ay 22 - L., 18685 - 1090.

Dictyotriletes richardsonii n. sp.

11. Holotype. Pernelle 2 — L. 17281 - 0484.
12. Saint—Germain-sur-Ay 16 - L, 18684 — 1855.
13, Saint-Germain-sur-Ay 16 - L. 18684 ~ 2036.
l4. Saint-Germain-sur-Ay 16 — L. 18684 - 1989,

Dictyotriletes subgranifer McGregor 1973

15,16. Photo en lumiére transmise (15) et en épiscopie {16) montrant
la granulation ornant la face proximale.
Hustenberg II/1 - L. 19774 - 0524,

17. Fraipont - L. 17414 ~ 1315,
18. Nonceveux 44 — L. 17564 - 1700,

Dictyotriletes cf. subgranifer

Photo en lumidre transmise (19) et en épiscopie (20) de la face
distale. -
Samson 2 — L. 19555 - 2220.
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PLANCHE 37

1,2. Dictyotriletes sp. C

Photo en lumiére transmise (1) et en épiscopie (2) de la face distale,
Spa 31 - L. 16683 - 1560.

3,4. Dictyotriletes sp. D

3. Nonceveux 44 — L. 17564 - 1708.

4. Hoyoux 011 —- L. “9440 - 2326.
5-10. Fmphanisporites annulatus McGregor 1961

5. Acoz 1 — L. 18907 - 0412,

6. Spécimen dont la face proximale n'est qu'en partie conservée
(cr8tes radiaires). En revanche, la face distale est pratiquement
compléte (anneau).

Acoz 1 - L. 18907 - 0421,

7,8. Photo en lumiére transmise (7) et en épiscepie (8) d'un méme
spécimen mettant en évidence l'anmeau distal.
Acoz 1 = 1., 18907 - 2242,

9,10. Photo en lumidre transmise (9) et en épiscopie (10) d'un meéme
spécimen détaillant la structure proximale.
Acoz 1 = L. 18907 - 1646 (x 640},

11-13. Emphanisporites biradiatus n. sp.
11. Nonceveux 44 - L. 17564 - 1768,
12. Nonceveux 44 - L, 17564 —~ 1135.
13. Holotype. Neonceveux 48 - L, 17579 - 0831.

14-20. Emphanisporites brevicostatus n. sp.
14, Pernelle 1 — L. 17276 - 9734,
15,16. Holotype. Nonceveux V6 - L. 16464 — 1843.
17. Gileppe 26 - L. 17826 - 1505.
18. Gileppe 16 - L. 17859 - Q700.
19,20. Pernelle 1 — L. 17272 - 1169.

21-23. Emphanisporites decoratus Allen 1965
21. Spa 27 - L. 186679 — 0971.
22. Spa 27 - L. 16679 - 1283.
23. Bolland 2129 - L. 19332 - 1412,
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PLANCHE 38

Emphanisporites foveolatus Schultz 1968

Photo en lumiére transmise (1) montrant tout & la fols les crétes
radiaires proximales, la marque triléte & peine perceptible et les
foveae distaux. La photo en épiscopie (2) détaille ces derniers.
Réspe 1/8 — L. 19932 - 1212.

Emphanisporites mcgregorii Cramer 1967

3,4. Photo en lumiére transmise (3) et en épiscopie {4) mettant en
dvidence la structure des crétes radiaires roximales.
Réspe I/8 - L. 19932 - 1212.

5. Nonceveux 44 - L. 17564 - 1357,

Emphanisporites micrornatus Richardson & Lister 1969 var. micrornatus
Steemans & Gerriemnne 1984
6,7. Photo en lumiére transmise de la face proximale (6) et en épis~

copie de la face distale (7) d'un m@me spécimen.
Gileppe 1 - L. 17666 — 0655.

8. Mise au point sur la face proximale montrant curvaturae perfectae,

crétes radlaires et ornements.
Gileppe 2 - L. 17643 — 1481.
9. Photo en épiscopie de la face proximale d'un spécimen montrant

une tendance morpholegique vers la variété sinuosus.
Manhay 3 - L. 18207 - 1039.

10. Spécimen montrant une tendance morphologique vers:la variété
sinuosus. Gileppe 16 - L. 17839 - 1502.

Emphanisporites micrornatus Richardson & Lister 1969 var. sinuocsus

Steemans & Gerrienne 1984

11,12, Holotype (Pl. 1, fig. 10 in Steemans & Gerrienne, 1984).
Photo en lumiére transmise (11) et en épiscopie (12) détaillant
la sinuosité des crétes subradiaires proximales, On peut obser-—
ver également les curvaturae perfectae et les ornements équato-
riaux. Arville .1 - L, 18293 - 0793,

13. Arville 1 - L. 18293 - 1364.

l4. Photo Scan de la face proximale. Spécimen perdu.
Gileppe 8 - (x 1750}.

15,16. Photos en épiscopie détaillant la structure proximale et
équatoriale. Wihéries 4/184 - L. 17352 - 1797,

17. Spécimen présentant des lévres épaisses sinueuses telles qu'on
les observe surtout chez l'espéces zavallatus.
Gileppe 5 — L. 17672 - 1905.

Emphanisporites neglectus Vigran 1964
18. Pernelle 2 - L. 17280 -~ 1206.
19. Nonceveux 44 - L. 17564 - 0985,

20. Photo Scan de la face proximale. Spécimen perdu.
‘Pernelle 2- (x 1900).

Emphanisporites novellus McGregor & Camfield 1976

21, Nonceveux 49 - L. 17575 - ll44.

22. Bolland 2061 - L. 19327 - 1401.

23,24, Photo en lumidre transmise (23) et en eplscople (24) d'un
méme spécimen. Bolland 1747 - L. 18880 - 2096.

Emphanisporltes protophanus Richardson & Ioannides 1973
S T, T 17584 - 1NT1
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PLANCHE 39

protophanus Richardson & Ioannides 1973

17799 - 1363.

rotatus McGregor 1961 emend McGregor 1973
L.

oo

*

17564
17564
17644
17430
17565

0849,
1576.
2374,
1648.
1089.

Emphanisporites schultzii McGregor

1973

7,8. Photo en lumidre transmise et en épiscopie de la face proximale
d'un méme spécimen montrant la marque triléte et la structure
des crétes,radlaires & partir d'un point dans chaque aire de

contact.

Erndtebriick Cl1 - L.

19912 - 1110,

9. Photo en épiscopie. Pernmelle 04 - L. 10086 ~ 1642.

Emphanisporites zavallatus Richardson et al. 1982 var. gedinniensis

Steemans & Gerrienme 1984

10, 11. Holotype (Pl. 1, ph. 7 in Steemans & Gerrienne 1984).
Détail de 1'ornementation équatoriale (11).

Gileppe 8 - L.
12. Glleppe 5 - L. 17672 - 1175.

17727 - 1420.

13. Spécimen avec 1lévres épaisses. Gileppe 5 -L. 17672 - 1548,

14,15, Photo en lumiére transmise (l4) et en épiscopie (15} de 1la
face proximale d'un m8me spécimen.

Gileppe 5 - L. 17672 — 1824.

Fmphanisporites zavallatus Richardson et al. 1982 var. nodosus var. nov.

Photo en lumiére transmise (16 et 17). L'aspect des murs distaux est
perceptible gur la photo de détail (17). La vue en épiscopie (18)
montre également la structure convolutée des murs distaux sur leg~

quels se développent les crnements.

Dave II - L. 9418 - 2721%.
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PLANCHE 40

Emphanisporites zavallatus Richardson et al. 1982 var. zavallatus
Steemans & Gerrienne 1984

1,2. Photos en lumére transmise (1) et en épiscopie (2) détaillant
la structure de la face proximale. On v voit : les lévres
épaisses de la marque triléte que les murs principaux et les
murs subradiaires n'atteignent pas.

Pernelle 15 - L. 17584 - 2271,

3. Gileppe 8 - L. 17727 -~ 1lé4l.
4, Pernelle II/21 - L. 15841 — 2504.

Emphanisporites sp. 2 in Bé&ju 1967
5. Spa 16 -~ L, 16528 - 03543,
6. Spa 16 — L. 16528 - 0998.

7,8, Photo en lumiére transmise {7) et en épiscopie (8) détaillant
la face proximale. Acoz 5 - L. 18911 - 1862.

Emphanisporites 7 densilabrosus n. sp.

9,10.Holotype. Photo en lumidre transmise (9) et en épiscopie (10)
de la face proximale. .
Hoyoux 5 — L. 19009 - 2375.

11. Heyoux 3 - L. 18999 - 1383.
L. 18999 - 2056.

13. Photo en épiscopie montrant la structure des murs distaux.
Poix—-Saint-Hubert 13 ~ L. 19732 - 1564.

14. Photo en épiscopie de laface distale d'un spécimen dont les
murs s'imbriquent les uns dans les autres jusqu'i donner un
aspect fovéolé.

Poix—Saint—Hubert 13 — L. 19732 - 0787.

12, Hoyoux 3

Emphanisporites ? sp. A

15-17. Photo en lumiére transmise (15) et en épiscopie (16 et 17)
détaillant les crétes sinueuses de la face proximale.
Bolland 2129 - L. 19332 - 0545,

18. Nonceveux 33 - L. 16741 - 1789,

Granulatisporites sp. A
Pernelle T1/19 -L. 16012 -~ 1942.

Granulatisporites sp. B
Spa 13 - L. 16523 - 2080,

Ibercespora cantabrica Cramer & Diez 1975

21,22, Photo en lumiére transmise (21) et en épiscopie (22) de la
face proximale. On y voit difficilement les 3 inspissations.
En revanche, 1'échancrure qui se forme dans la crassitude
équatoriale au niveau des extrémités des bras de la marque
triléte est blen nette,
Permelle 2 -~ L, 17281 - 0834,

23. Photo en épiscopie de la face distale montrant la structure
convolutée des murs(donnant un aspect fovéolé).Le sillon
distal bordant la crassitude équatoriale est bien visible.
Permelle 2 -~ L, 17281 - 0401.
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PLANCHE 42

ef. Kraeuselisporites gaspiensis McGregor 1973
Bolland 2380 - L., 18891 ~ 1747.

Leonispora argovejae Cramer & Diez 1975
2, Spa 31 - L. 16682 — 1270,
3. Gileppe 1 — L. 17666 ~ 1126.

Perotrilites bollandensis n. sp.

4,5. Photo en lumidre transmise (4) et en eplscople (5) de 1la face
distale ol on peut observer lés ornements d'ot partent radia—
lement des rides sinueuses.

Bolland 1515 - L. 18898 - 2212.

6. Acoz 2 - L. 18908 — 0852.

7-10.Holotype. Deux mises au point différentes en lumiére transmise
(7-8) et en épiscopie (9-10).
Hoyoux G — L. 19447 - 2132.

11. Nonceveux 50 - L. 17644~ 1176.

Perotrilites (Camptozonotriletes) caperatus (McGregor 1973) nov. comb,
12. Nomceveux 39 - L. 17417 - 1664,
13, Spa 23 - L, 16627 - 1717,
14. Spa 14 - L. 16525 - 1946,

Perotrilites laevigatus n. sp.

15. Holotype. Photo en contraste d'interférence.
Pernelle 1 - L. 17272 - 0422,

16. Saint-Germain-sur-Ay 22 - L. 18685 - 1957.
17. Pernelle 2 -L. 17280 - 1457.

18, 19. Photo en lumiére transmise (18) et. en épiscopie (19) de la
face distale. Tihange 2 - L, 19550 - 1360.
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PLANCHE 43

Perotrilites (Camptozonotriletes) caperatus (McGregor 1973) nov. comb,
1. Nonceveux 39 - L, 17417 - 0589,
2. Nonceveux 19 — L. 17428 - 1072.

Parotrilites gileppensis n. sp.
3. Bolland 1603 - L. 19092 - 0846.

4,5. Holotype. Photo en tramnsmission (4) et en épiscopie (5) de la
face proximale. On remarque sur cette derniére photo les plis
proximaux de 1'exoexine qui forme. un voile externe proximal.
Bolland 1603 - L. 19091 - 0946.

6. Photo en épiscopie montrant la sculpture de la face distale.
Soliéres 3 - L., 19970 - 2178,

Perotrilites heterocorpus Ti. SD.

7. La marque trildte ouverte est légérement perceptible.
Saint-Cénéré 4 -L. 19389 - 1091.

8,9. Photo en transmission (8) et en épiscopie (9) de la face distale.
Saint-Cénéré 4 - L. 19389 - 1703.

10. Pernelle 1 - L. 17276 - 1213.
11. Nonceveux 49 — L. 17575 - l667.

12,13, Holotype. Photo en tramsmission (12} et en épiscopie (13) de
la face proximale.
Saint-Cénéré 4 - L, 19389 - 2228.
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PLANCHE 44

Perotrilites microbaculatus Richardson & Lister 1969
l. Bolland 2129 - L. 19332 — 0991.

2. Bolland 2129 - L. 19332 - 0310,

3. Photo en épiscopie de la face proximale.

4, 5. Photo en transmission (4) et en épiscopie (5) deé la face
proximale.
Bolland 2129 - L. 19332 - 1371.

Perotrilites reticulatus n. sp.

6. Aspect en épiscopie de la face distale. La réticulation est trés fine.
Tihange 2 - L. 19550 - 2389.

7,8. Holotype. Photo en lumiére transmise (7) et en épiscopie (8) de
la face proximale.
Bolland 2129 - L. 19332 - 0839,

9,10. Photo en épiscopie de la réticulation distale.
Bolland 2129 - L. 19332 -~ 0840,

1l. Photo en épiscopie de la face distale d'un spécimen montrant une

réticulation trés large.
Tihange 2 - L., 19550 - 1327.
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1-4. Perotrilites robustus n. &p.
1. Holotype. Nonceveux 49 -~ L. 17575 - 0832.
2. Wihéries 4/184 - L., 17351 -~ 1312,

3, 4. Photo en lumiére transmise (3) et en épiscopie (4) de la face
proximale. Nonceveux 49 - L. 17575 - 0882.

5--8. Perotrilites (Lycospora) subitus (Arkhangelskaya 1978) Turnau 1986
5. Nonceveux 44 - L., 17564 — 2074,
6. Nonceveux 49 - L. 17575 - 1242.

7, 8. Photo en lumiére transmise (7) et en épiscopie (8) de la face
distale. Nonceveux 44 - L. 17564 - 2273,

9. Pérotrilites sp. B
Bolland 2129 - L. 19332 - 0451.

10, 11. Perotrilites sp. C
Bolland 2380 - L. 18891 - 0985.

12, Perotrilites sp. D
Tihange 2 — L. 19550 - 0695.

13. Percotrilites ? sp. E
Spa 23 - L. 16628 - (G541,

l4-146, Raistrickia sp. in MeGregor 1973
14, 15. Gileppe 28 - L. 18236 - 0694.
16. Solidres 2 -~ L. 19554 ~ 1641,

17. Raistrickia sp. A
Bolland 1540 - L. 19062 - 0933,

18-20. Retusotriletes sexpartilis n. sp.
18. Holotype. Pernelle II/17 - L. 15838 - 2340.

19, 20. Photo en épiscopie de la face proximale.
Pernelle II/17 - L. 15838 - 2388.
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10, 11.

12.

13, 14.

15_1?0

18, 19.

20-23.

24-27.

28-30.

31.
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Retusotriletes sexpartilis n. sp.
Pernelle 15 - L. 17584 - 1418,

Streelispora (Granulatisporites) newportensis (Chaloner & Streel 1968}

Richardson & Lister 1969,

2. Gileppe 2 - L., 17643 - 1413,

3. Gileppe 1 - L. 17666 ~ 0885,

4, 5. Phote en épiscopie de la face proximale mentrant les 3 papilles
et les plis de 1'exoexine. Spa 31 - L. 16683 - 1766,

6, 7. Gileppe 1 - L. 17666 ~ 1509,

8, 9, Photo en lumiére transmise (B) et en épiscopie (9) de la face
proximale. Gileppe 1 - L. 17666 - 0352.

Streelispora sp. A
10. Willerzie 134 - L, 20858 - 08537.
11. Willerzie 134 -~ L. 20858 - 2029.

Streelispora sp. B
Willerzie 134 - L. 20858 - 2141.

Synorisporites downtonensis Richardson & Lister 1969

Photo en lumiére transmise (13) et en épiscopie (l4) de la face distale.
Gileppe 2 - L. 17643 - 0892,

Synorisporites papillensis McGregor 1973
15, 16. Pernelle 1 - L. 17272 - 0740.

17, Photo en épiscopie de la face distale.
Nonceveux 39 - L. 17417 - 1830.

Synorisporites tripapillatus Richardson & Lister 1969
Saint-Germain-sur-Ay 22 - L. 19416 - 1159.

Synorisporites verrucatus Richardson & Lister 1569
20. Pernelle 1 - L, 17276 - 1602,
21. Pernelle 2 - L. 17280 - 1043,
22. Pernelle 2 - L, 17281 - 2220.

23. Photo Scan de la face distale montrant la morpholcgie des
verrues (x 4400). Spécimen perdu. Pernelle 2,

Synorisporites sp. A
24, 25. Nonceveux V.6 — L. 16463 - 1280.
26, 27. Nenceveux V.6 — L. 16463 - 2080.

Verrucosisporites peolygonalis Lanninger 1968

28, 29, Photo en lumiére transmise (28) et en épiscopie (29) de la
face distale. .
Nonceveux 6 — L. 168428 = 0505.

30. Nonceveux 48 - L. 17579 - 0753.

Verrucosisporites sp. A
Manhay 13 - L. 19598 - 0645,
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1-3.

4-8,

10.

11-15.
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Verrucosisporites sp. B

1,2

3.

. Photo en lumiére transmise (1) et en épiscopie (2) de la face

distale.
Nonceveux 45 — L. 17565 — 1900,

Nonceveux 45 - L. 17565 - 1782.

Verrucosisporites ? concentriverrucatus n. Sp.

4, 5. Holotype. Photo en lumiére transmise (4) et en épiscopie (5) de
la face proximale.
Spa 14 — L. 16525 - 1943.

6, 7. Photo en lumiére transmise (6) et en épiscopie (7) de la face
proximale.
Spa 25 - L. 16631 - 098l.

8. Gileppe 13 — L. 17858 — 1505.

Chitinczoaire

Nonceveux 49 — L. 17575 -~ 1376.

Scolécodonte
Pernelle 1 - L. 17276,

Débris divers de tubes ornementés et de cuticules

11.
12.
13.
L4,
15,

Wihéries 4/184 - L. 17351 - 2710.

Wihéries 4/184 — L. 17351 - 1668.
Wihéries 4/184 - L. 17351 - 1788.
Wihéries 4/184 — L. 17351 - 1069.
Pernelle 1 - L, 17272 - 1286.
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