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Résumé, -— La distribution de spores caractéristiques dévoniennes est apalyséc & partir d'une nouvelle
paléogéographie (Hecker & Witze) basée avant tout sur la répartition de sédiments considérés comme indi-
cateurs paléoclimatiques. L'influence des courants océaniques modifiant V'ordonnance réguliére des climats en
fonction de la latitude a pu jouer un réle important dans la distribution des végétaux au Dévonien. Une zona-
tion phytogéographique latitudinale est cependant évidente au Dévonien supérieur. Elle semble s'atténuer
a I'extréme sommet du Dévonien et au Tournaisien. Au sommet du Tourneisien et au Viséen, la migration des
continents vers le Nord interfére avec la différenciation progressive de la grande glaciation gondwanienne comme
causes probablés de la zonation phytogéographique,

Summary, ~— The world distribution patterns of some characteristic Devonian spores is considered,
taking into account s new palaeogeography (Hecxer & Witze) which is based entirely on lithic indicators
of palaeoclimates. Ocean currents, which may well have had & considerable modifying effect on the latitudinal
zonetion of Devonian climates, probably played an important role in determining the distribution patterns
of the vegetation during much of the Devonian. However, in the Upper Devonian there is evidence that
the phytogeographical zonation was essentially latitudinal, This zonation becomes less obvious in the upper-
most Devonian and the Tournaisien ; in the late Tournaisian and Visean, northward drift of the continents
probably modified the effects of the progressive onset of the great Gondwanian glacietion and sided in deter-
mining the phytogeographical ronation,

{. Introduction.

L'origine des plantes vasculaires au Silurien est un fait généralement, sinon unahimement,
accepté. Il faut attendre cependant le Dévonien moyen (Givétien) pour que des plantes d'une taille
importante, avec manifestement des parties aériennes perennes, sc propagent largement sur les conti-
nents. En effet, pendant Je Dévonien inférieur, les végétaux fossiles montrent une grande diversification
de structures de plus en plus complexes (Caaroner & SrEERIN, 1979) qui semble s’opérer de maniére
synchrone & la surface des continents, ce qui est un argument en faveur d'une pangée en formation dés
cette époque. Les continents ainsi associés supportent des climats apparemnment peu contrastés puisque
Pon trouve des microfossiles végétaux d’dge Emsien & trés courtes distances du pdle qui se situe alors
A Pextrémité sud de I'Afrique (McGrEcor, 1979, text-fig, 12) et qui, ainsi, ne semblc pas porter de calotte
glaciaire.

La distribution des végétaux n’est évidemment pas uniforme & la surface de ces continents,
Le taux d'endémisme est probablement considérable. On peut Papprécier au travers d’unc étude faite
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par McGrecor (1977) et qui compare des assemblages de spores, d’dges emsien-eifélien du Sud de la
baie d'Hudson, de Gaspé et de I'Eifel. Sur 89 taxa connus & Gaspé, 59 seulement ont été vus dans les
autres assemblages, ce qui correspond 4 un endémisme de 33 %. Les dissemblances des microflores
américaines entre elles et avec celles de 1'Eifel sont grosso modo fonction de la distance qui les sépare.
Confrontées aux assemblages de méme Age étudiés dans I'Antarctique, les différences sont, comme on
peut s’y attendre, encore plus importantes. BAr & Rircer (1974) qui comparent entre elles des micro-
flores, d’éges givetien-frasnien, du Ghana et du Brésil alors trés proches, concluent & leur identité et
s’étonnent de leur ressemblance avec les assemblages d'Afrique du Nord malgré une nette différence
en latitude. De ces comparaisons, sur la portée desquelles nous nous sommes expliqué par ailleurs
(StreEL, 1974) en donnant d'autres exemples, ne semble ressortir aucune image d'une distribution de
végétaux lide plus particulitrement & leur position latitudinale, méme dans les régions polaires (contrai-
rement & l'opinion d’Epwarps, 1973). 11 est difficile de faire correspondre cet endémisme prononcé
avec un quelconque compartimentage climatique sans une meilleure connaissance de la paléogéogra-
phie.

Or, les reconstitutions paléogéographiques du Dévonien sont relativement nombreuses et sou-
vent contradictoires. La plupart se fondent sur les études de paléomagnétisme, assumant une identité
de position entre pdle magnétique et pble de rotation (pdle géographique). Elles différent notamment
dans la mesure ot le paléomagnétisme ne permet pas de fixer les positions en longitude des continents.

" A loccasion du symposium sur le Systéme Dévonien, qui ¢'est tenu & Bristol en 1978, une nou-
velle carte a été présentée (Hrcxrr & Wirzxe, 1979). Reconstituée essentiellement pour le Dévo-'
nien moyen (Fig. 1), elle a le mérite d’étre construite & partir d'une étude des répartitions actuelles de

Fia. 1. — La position des continents actuels au Dévonien moyen‘d'a.prés Hecxsr & Wirzks {1979).

caractéristiques sédimentaires considérées comme indicateurs climatiques et appliquée ensuite au
Dévonien. Elle se réconcilie avec les cartes basées sur le paléomagnétisme, moyennant une disjonction
entre pdle magnétique et pdle de rotation. Elle se différencie principalement des reconstitutions qui
Pont précédée par une position de I'équateur sur le continent des Vieux Grés Rouges, située au niveau
de )'Alaska et de I'Oural, déplagant ainsi la masse des continents vers 'hémisphére sud. Cette recons-
titution est assortie d'un schéma provisoire des courants océaniques qu'elle impose (Fig. 2 4 5). Nous
avons tenté de lui confronter les derniéres informations paléobotaniques et palynologiques disponibles.
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2. Distributions ooanw;oolites de microfossiles végélauzr et influsnce des couranis océanigues modifian
les climats.

Pami les espéces que McGrercor (1977) propose comme représentant des distributions cosmo-
polites typiques, nous avons retenu : Dibolisporites echinaceus & I'Emsien (Fig. 2) et Spelacotriletes
lepidophytus au sommet du Dévonien (Fig. 3). Chacune est un élément abondant des populations de
spores de leurs assemblages respectifs. La deuxidme, par la fréquence des observations, se préte cepen-
dant Je mieux & une analyse plus détaillée, et nous I'avons entreprise précédemment {Strerr, 1974).
Cette étude était basée sur le calcul des coefficients de similitude de Sinpson et de Jaccarp, & par-
tir de 184 espéces dans l'intervalle stratigraphique Famennien-Tournaisien. Nous avions conclu, en
particulier au niveau de la zone & S. lepidophytus, d une affinité plus marquée entre les flores nord-
africaine et nord-américaine que ne le suggérait la reconstitution paléogéographique (Smrtr, Bripgx
& Drewy, 1973) utilisée alors {StrreL, 1974, fig. 1). Celle que nous utilisons aujourd’hui rapproche
plug encore en mer épicontinentale les points d’échantillonnage africains et ouest-européens, mais
propose clairement d’autre part une meilleure connection continentale entre I'Afrique et ' Amérique du
Nord par l'intermédiaire de I'Amérique du Sud.

Plus importante peut-tre est la différence climatique qui est proposée par Hecxer & Wirzke
{1979) entre une paléotéthys ol circulaient des courants océaniques chauds et I'océan sud-ouest d’ol
des courants plus froids auraient pu pénétrer profondément, jusqu'a I'extrémité occidentale de la
paléotéthys, affectant les cotes de P'Afrique occidentale.

8i I'on accepte une telle circulation océanique avec son incidence au moins sur les climats cdtiers,
Pimage de la distribution climatique latitudinale peut s'en trouver profondément modifiée. On com-
prend mieux alors les observations de Bar & Rizcer (1974), rappelées plus haut, sur les affinités entre
les assemblages du Ghana et ceux de I'Afrique du Nord.
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Fys. 9. — Distribution géographique de Dibolisporites echinaceus au Dévonien inlérieur, d'aprés MoGrecor {1979),
Les hachures verticales représentent les continents au Dévonien moyen, les fleches les courants océaniques prin-
cipaux d'aprés Heexer & Wrrzxe (1979).

3. Zonation climatique latirudinale au Dévonien supdrieur.

Le cosmopolitisme des végétaux dévoniens (et dinantiens) est une notion répandue <que peu
de faits ont pu ébranler jusqu'ici. La rouvelle carte paléogéographique permet des observations nou-
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Fie. 3. — Distribution géographique de Spelacotriletes lepidophytus au sommet du Dévonien d'aprés Streer {1974},
McGregon (1979) et observations inédites.

Les hachures verticales représentent les continents au Dévonien moyen, les fliches les courants océaniques prin-
cipaux d’aprés Hecxer & Wirzee {1979),

velles & ce sujet. Le complexe fossile formé (McGrrconr, 1969) par la plante Kryshiofovichia africani,
sa mégaspore Nikitinsporiles et sa microspore Archaeoperisaccus est assurément le meilleur exemple
d'une distribution phytogéographique dévonienne localisée. Confrontée jusqu’d présent aux seules
cartes paléogéographiques basées exclusivement sur le paléomagnétisme, elle montrait une localisation
curieusement centrée sur I'aire tropicale de I’hémisphére nord (McGrrcor, 1979, text-fig. 13), sans con-
trepartie au Sud alors que des assemblages de m&me 4ge (frasnien) y sont connus en nombre comparable
{op. cit., text-fig, 11).

L’ensemble de ces observations a été reporté (Fig. 4) sur la nouvelle carte paléogéographique.
Elle indique sans ambiguité une distribution intertropicale de ee comp!- ‘e fossile, démontrant ainsi
Pexistence d’une zonation climatique latitudinale ‘particuliérement nette :u Frasnien. Des formations
glaciaires ont été signalées dans les sédiments du Dévonien Supérieur d’Amérique du Sud {voir Saroe,
1977) qui pourraient expliquer ces contrastes climatiques.

La distribution de ce complexe fossile restreinte au continent des Vieux Grads Rouges et 2 la
plaque sibérienne, suggére de plus deux remarques alternatives : soit que ces espéees sont strictement
équatoriales, impliquant alors un rapprochement plus important dés le Frasnien, de la plaque sibérienne
vers I'Europe du Nord, soit que ces espéces sont au contraire intertropicales comme proposé plus haut,
avec le corollaire que leur distribution serait limitée au Sud par la pénétration des courants plus froids
auxquels nous avons déja fait allusion.

Cyrtospora cristifer est une espéce & morphologie trés caractéristique, qui apparait au sommet
du Frasnien et se poursuit dans le Dinantien.

Au Dévonien Supérieur (non compris 'extréme sommet), elle parait aussi liée & la région équa-
toriale sur le continent des Vieux Grés Rouges (Fig. 5). Cette observation renforce donc I'impression
d’une zonation climatique 4 contrastes marqués au Dévonien Supérieur.

4. Auénuation des conlrastes climatiques a U'extréme sommet du Dévonien et au Tournaisien.

En revanche, & P'extréme sommet du Dévonien et au Tournaisien {Fig. 5), la distribution de
C. cristifer s'élargit en latitude (VAN psr Zwan, 1979, fig. 3 : C. cristifer variant A + B). Dans I'hémis-
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Fic. 4. — Distribution géographique de Kryshlofovichia africana {aj, Nikitinsporites (L] e1 Archasoperisaccus {c), d’aprés
McGreconr (1969 et $979). Distribution géographique d’assembiages frasniens dépourvus de ces espéees (d), en
partie d'aprés McGrecor (1979, text-fig. 1),

Les bachures verticales représentent les continents au Dévonien moyen, les fliches les courants océaniques prin-
cipaux d'sprés Heceen & Witzae {1979),
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Fira. 5. — Distribution gdographigue de Cyriospora cristifer, au Famennien {pré-lepidophytus .} (2}, an Pamennien et
i Yextréme sommet du Dévonien (lepidophytus 2.) (b} en partic d'aprés VAN pEr Zwan 1979 fig. 8.

Les hachures verticales représentent les continents au Dévonien moyen, les flaches les courants ochaniques prin-
cipaux d'aprés Hecxer & Wmexe. (1979)
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phére sud, 'espéce est devenue largement inter- & subtropicale, n'atteignant cependant le continent
gondwanien qu’exceptionnellement. On peut y voir le résultat d'une atténuation, dés I'extréme sommet
du Dévonien, des contrastes cimatiques mis en évidence au Dévonien Supérieur,

5. Amorce de la grande glaciation gondwanienne dés le Tournaisien supérisur et ls Viséden.

1 faut attendre le sommet du Tournaisien pour voir se développer & nouveau des contrastes
climatiques mieux marqués. Ce sont par exemple les « suites & Vallatisporites et & Lophozonotriletes »
de Svirivan, 1867. Ces contrastes vont s’accentuer au Viséen (Surrivan, 1965). Nous avons discuté
ailleurs (Strerr, 1971, Avrern & StrerL, 1973) des modalités d’installation, notamment sur la partie
européenne des continents, de flores carboniféres & distribution régionale & caractére latitudinal. 1l
semble que cette installation pourrait résulter de deux causes : d'une part, I'amorce d'une différen-
ciation des grandes calottes glaciaires polaires carboniféres et permiennes ; d’autre part, le déplacement
généralisé des continents vers le Nord.

Cette migration continentale vers le Nord entraine, en particulier pour le bloc que forment de
plus en plus solidairement au Carbonifére, la plaque sibérienne et I'ensemble euraméricain, un lent
balayage par I'équateur qui se déplace virtuellement de I'Oural au sommet du Dévonien vers I'Ouest
de 'Europe au Carbonifére Supérieur (Silésien).

Si I'on s’en tient & la liaison énoncée par Hecrer & Witzgr (1979} entre charbons et régions
inter-tropicales humides, on comprend mieux, dans ce contexte d’'un déplacement climatique progres-
sif dit 4 la dérive des continents, la migration des faciés & « densospores » et & a durite » (Burrerwonts,
1966) du Spitsberg et de I'Est de la plate-forme russe au Viséen, vers la Grande-Bretagne et les régions
ardenno-rhénanes au Carbonifére Supérieur (voir aussi Hart, 1976).

Conclusions. ,

La reconstitution paléogéographique des continents et des courants océaniques dévoniens de
Heexer & Wrtzke (1979) se préte particulidrement bien & P'interprétation des données palynologiques
contemporaines. Une analyse systématique de ces données, dont seuls quelques exemples ont été démon-
trés ici, devrait permettre des progrés substantiels dans la compréhension des relations entre la flore
fossile dévonienne et le climat,
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