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Pale v2li-v PALEOPALYNOLOGIE ET PALEOECOLOGIE . 15h + 15@
(Les 15h de TP sont consacrés a une approche morphologigue des
miospores concernés)

Les retations entre 1'origine, le transport et le dépot des
palynomerphes et des palvnodébris font 1'objet de cet enseigne-
ment. Elles sont résumées avantageusement par Traverse (1994)
dont la tig. 1.1, nous servira de fil conducteur (Fig. 1).

‘accent sera mis ici sur les palynowmorphes terrestres. Les
palvnomorphes marins et les palynodébris seront évoqueés seulement
dans les exemples o0 Ils apportent une information complémentaire
aux premiers, pas dans les cas ou ils sont dtudiés seuls.

bans te schema de Traverse, on suivra plusieurs filieres {numéro-
tees sur ce schemal dont certaines sont propres a une partie plus
specialisee de { tenseignement. Ainsi la filiere 1, 2, 10 consa-
cree  aux depots non-marins peut étre developpeée dans le cadre
d'un  enseignement s'adressant a la paléocécologie des tourbiéres
hautes. par exemple en Hautes-Fagnes. Elle concerne également la
palececologie el le transport des miospores dans les tourbiéres
passes et hautes des milieux cotiers inter- ou sub-tropicaux.

La filiere 11 concerne plus particuliérement un enseignement de
palynologie marine, basé sur les palvnomorphes marins, les fi-
liéres S et 9, un enseignement de géologie appliquée...

D'une maniere geénerale, on essavera, dans la mesure du possible,
de faire preceder les exemples pris dans les bassins de seédimen-
tation anciens par des exemples pris dans le Récent,

A,
pa

I~ =

es ti
le vent) vers (#) un bassip marin _nearsiore_
Le transport et la sédimentation du pollen sont étudiés dans la
region de Calvi. en Corse, & partir d'échantillons de surface
préleves dans le cours de deux rivieres, dans des sites d'inter-
tluve et sur te tond de la mer. pres de la cote. (Fig. 1/1, 1/2.
1/3 et 1/4). Le réle respectit des vents jocaux et des courants
tluviatiies est mis en evidence pour quelques espéces dominantes.
Le fait d'observation le plus important porte sur l'origine des
pollens seédimentes en mer, pres de la cote. dans les accupula-
tions mineralo-organiques formees par les posidonies. Ces pollens
proviennent essentiellement de la végeétation de moyvenne et haute
agtiruuG'izdominance du Pin de montagne), non de la plaine c¢co6-
t;eye. (tig, 1/9 a et b). 1ls sont surtout transportés par les
rivieres en crue. Plus au larze, cependant, ces apports locaux
son( dl;ués dans les assemblages transportés par les courants
marins (Dominance du Pin type pinaster) (Fig. /5 c et dj. (Voir

?ggp. o {Voir Richelot & Streel, 1985 et Streel & Richelot,
41,



La tig. b5.6. de Streel & Richelot (1994) (Fig. 2) résunme grappi-
quement ces dernieres conclusions., Elle contraste avec la fig.
5.%, des memes auteurs (Fig. 3). basée sur 1'analyse, par Hop-
ping (1967), de bassins cenozofiques du sud-est asiqthue ol
plaine alluviale et plaines cotieres sont tres développees.

Ces derniers bassins montrent un enrichissement progressif en
pollens vers l'aval et un site de déepot marin "nearshore" od }a
quantite et la diversite des palynomorphes terrestres sont opti-
males.

La sedimentation pollinique recente dans le delta de 1'Orénoque
(Vénezuela), etudiee par Muller (1959). detaille !e_ controéle
exerce par les courants marins (sur Avicennia) et aériens (sur

Podocayrpus), Sur le dep6t "nearshore" (Fig. 4y, Elle montre pour
la premiere fois | 'importance comparee des palynodébris tels que
wtracheids" et "cuticles". Les travaux ultérieurs prendront aussi
en compte la matiére organique amorphe (Fig. 5, exemple pris pour
un delta comparable chez Boulter, 1994). (La classification et
[‘utilisation des palynodébris a des fins de reconstitution des
environments —-tiliére 5- ne tont pas partie de cet enseignement.)

La sedimentation pollinique sur la partie émergée du delta est
extremement heterogene, contrairement a ce qui est observeée en
milieu marin cotier. La distance entre "milieu de production” et
"milieu de dépot" etant plus courte, certains liens entre la
composition de 1'assemblage de palynomorphes terrestres et la
composition de la vegetation productrice sont conserves. (Exemple
de la localisation du type tricolporate-baculate). L'hétérogénéi-
te de tels milieux dans le temps et dans l'espace est bien mise
en evidence dans un delta a fort apport fluviatile comme le
Mississippi (Fig. 6).

Les deltas de type maree (comme le Rhone) ou de type houle (Fig.
©/1) sont beaucoup plus intluences par les apports marins et de
ce fait la distribution des palynomorphes y est plus homogéne.

Application au Mesozolique

- i e Chalones d HMon (AC{L%)
L'étude des miospores des series deltalques dU/ﬁogger (Jurassi-
que) du Yorkshire (England)., réalisée par Muir/ (394 ), permet de
retrouver quelques similitudes avec les exemples plus récents
exposes plus haut. Les comparaisons sont tacilitées par une bonne
connaissance de la flore productrice.

On remarquera d'abord la ressemblance entre les sédiments gréseux
continentaux et la movenne des sédiments marins (Fig. 7) ot les
pollens de Coniteres dominent. On peut en déduire que Muir (1964)
tqt la premiere a mettre en évidence un apport fluviatile des
miospores (sans doute provenant de l'arriére-payvs) dans le bhassin
marin. distinct de celui des plaines cotiéres et alluviale pro-

ches ("fkttet MUIR" par opposition a l'!"effet HC G ) ‘
Une analyse plus detail ge des re?a ions gﬁt%gpg%ggué' taxon et

les divers sediments (Fig. &) permet une approche dans la recher-
che de |'environnement requis par la végétation-source.



au Paleozoligque

Applicatior
La distribution latérale des miospores dans le Famennien supé-
rieur a eteée eétudiee dans difféerents milieux sédimentaires de
Virginie (USA) et de Belgique (Streel & Scheckler, 1990). Upe
approche plus detaillee est tentee en Belgique. dans lq vallee
de 1'Ourthe (Streel & Maziane, 1993). Ici les relations des
miospores avec la flore productrice sont moins bien connues.

On determine d'abord les relations entre les miospores et les
sediments ou 1ils sont dominants. On reconstitue ainsi (1) un
marais tourbeux a Rhacophyton, (Le premier marais tourbeux de
|'Histoire geologique!) présent a | 'amont comme A l1taval du
reliet. (2) une vegetation de plaine alluviale bien drainée, a
Archaeopteris. et (3) 3 ou 4 environnements de bord de marécage,
un ou deux, typiques de | 'amont, deux, typiques de 1'aval (Voir
Streel & Scheckler, 1990- Fig. 12 et 13- et Streel & Maziane,
1993 ~Fig. 10-) repréesentés par 4 miospores dont la plante-mére
est inconnue.

Les meémes miospores dominantes (sauf une, "hystricosus") sont
presentent en Beigique o0 les échantillons étudiés sont classés
en tonction de l'abondance de ces miospores (Fig. 9). On en
deduit. localement au moins, des apports d'amont (effet MUIR) et
une certaine cyclicité dans les différents apports confirmée par

|'analvse séquentielle faite par les seédimentologistes (Lafleur &

Threwes 1994) (Fig . 11).

B. (yclicite d les basslins marins _Dedlo=NY2> .

Le sondage d'Ashdod, sur la cote d'lsra8l, recoupe 150 m de
dépots quaternaires (Fig. 14). la plupart, marins cétiers (Rossi-
gnol 196 .

On v observe plusieurs groupes de miospores dont 1'abondance
respective traduit ditferentes intluences d'origine terrestre.,
Les pollens des nassociations fixes", en particulier, montrent la
reponse de la vegetation cotiere locale aux variations du niveau
de la mer. (Fig. 15/1). Les spores traduisent un apport du delta
du Nil et d'autres pollens, un apport plus lointain, par le Nil,
de 1'Krvthree ou de la crete Nil/Zalre, c'est a dire de régions
intertropicales. Les valeurs relatives du Pin d'Alep reflétent
les conditions climatiques des collines de ]l'arriere-pays a 1'est
d'lsradl. Les crues du Nil (maximum d'apport lointain) correspon-
dent aux hauts niveaux marins. Elles cofncident avec un change-
ment dans les Dinoflagellés, sans doute lie aux changements dans
la salinité des eaux cotieres. On peut mettre ainsi en relation
les phases "pluviales" intertropicales avec les phases "intergla-
ciaires" de 1'hémisphere Nord. (Fig. 15)

La cyclicité observee est donc d'origine climatique et glacio~
eustatique. Dans 1'exemple qui precede la sedimentation est

strictement cotiére, déposeée sur le plateau continental, a faible
protondeur,

L'exemple qui suit correspond a un sondage fait sur la\pepte du
plateau continental, a pres de 1000 m de profondeur et 4 40 km au



large de Dakar (Rossignol-Strick et Duzer, 1976). EFig l§ a et b)
(1 concerne la fin de la glaciation wurmienne et 1 Hologene:

Sa position est utile dans la mesure oq il a gnreglstre }es
deplacements de 1V ITCZ au cours des derniers 22,500 ans. (Fig.
1Hc). (Les déplacements de 1'I1TCZ sur 1*Afrique dans les phases
glaciaires et interglaciaires et les relations avec les phases
pluviales sont détaillées sur le Fig. 17}

Un assiste aux intluences respectives des changements de la
vegetation cotiere (Chénopod. littor./mangrove), des apports de
la zone pre-saharienne parv les vents de NE, des apports succes-—
cits soudano-guineen, soudanien puis sahélien, par le fleuve
Séenegal et les vents de mousson du SW. _

on n'ohserve donc gu'une partie d'un cvcle et les infiuences
climatiques sont déterminantes, sans qu'apparaisse hien
1'intluence du changement de niveau de 1'oceéan.

application au Tertiaire

poumot (1989) a mis au point une methode de palynologie séquen-—
tielle gul repose sur les constatations faites plus haut. Une de
ses applications concerne je delta du Niger dans le golfe de
Guinee. L'analvse se fonde sur une bonne connaissance de la
repartition de la vegétation locale (Fig. 18) et de ses contrain-
tes ecologiques (Fig. 19) en particulier en fonction des change-
ments du niveau de la mer.

ia methode consiste a mettre en evidence les valeurs relatives
maximales des taxons les plus représentatifs de cette végétation
et de relier ces maxima en seguences répetitives (Fig. 20).
L'interpretation de ces séquences est faite essentiellement en
terme de stratigraphie séquentielle {Fig. 21).

Poumot & Suc (1994) compléte la methode par 1'analyse des palyno-
débris. Le calcul de différents lissages des courbes de fréquence
relative leur permet de restituer des cvcles de 3éme ordre et de
seme ordre dans la stratigraphie séquentielle (Vail et al.,
1977y, (Fig. 22)

Une methode comparable a été appliquee aux séquences du Canpanien
et_ du Maastrichtien en carriéres dans la vallée de la Meuse par
$1imani (non publié) pour la palynologie et Akodad (non publié)
pour |['analvse sequentielle et l'analyse des argiles, Echantil-
lonnage plus ou moins continu, plus ou moins métre par métre, sur
plus de &0 m de sediments crayveux (2 % dtargile seulement!) &
Halembave (au nord de Liége).

L'analyse des ‘"palynocycles" repose sur le postulat que les
”monocolpe$" dénombres repreésentent une végétation cétiére (Pal-
TleTS ) dependant du niveau de la mer, les "tricolpés" et les
'Qortrlporés“ (= Normapolles + triporés), une végétation fores-
tiere plus eloignee du rivage. Dbans §5 % des cas les limites des
palynocycles cofncident avec les limites des argilocycles qui;

eux suggérent des cycles de 4éme ou 5éne dr i
: , : ordre de -
vitch (4uy kKa ) ’ type filanko

£




Une analyse palynologique peaucoup plus détail%ée (Echa?tll!on—
nage continu, 5 c¢m par 5 cm, Sur environ 2 m 50) (sous 1 Hg;;zon
de Nivelle, a 1'ENCI1)., effectuee par Normanq (non publié)
reposant sur le meme postulat. montre une relation ev1dente_avec

la distribution des mésofossiles et les mesures du rapport isoto-
pique 1§ 0/1b 0 traduisant des variations Qe‘tgmpératgre. '

{eci suggére que le moteur de la cyclicite serait d'ordre
climatique plutot qu'eustatique ?

Applications au Paléozoligue

________ w7y
8 o
L'alternance de pal;ﬂbfacies riches en Lycospora ou en Florinites

dans le Carbonitére /supérieur de Grande Bretagne a été’ iqterpré—
tee par Chaloner ! (196H) comme le résultat des variations du
niveau de la mer (effet NEVES). (Fig. 23)

Vvoir aussi les palynocycles du Famennien supérieur (Fig. 11},

L
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courants marins) versus 12  (par

Les resultats obtenus par {'analyse palynologique de sédiments
contenant des quantites extremement faibles (de 1'ordre de 50
/gr. sediment) de sporomorphes (Exemples du Crétacé supérieur a
Halembaye et a 1'ENCI) encouragent a envisager le transport
lateral des sporomorphes, offshore, pien au dela des limites du
plateau continental.
En milieux cotiers, on a pu constater que 1'apport par les
courants fluviatiles et marins domine largement 1'apport par les
vents. Lorsqu'on s'écarte de la cote, en revanche 1'importance
respective des apports par les courants marins et par les cou-
rants aeéeriens (aérosols) change en faveur des seconds mais on
peut encore distinguer dans les premiers, des apports proches et
des apports lointains.

e
L'etude realisée par Rossignol-Strick (1974) d'un sondage profond
(Fig. 24,2) sur une ride face au delta sous-marin (Fig. 24/1) du
Nil wmontre le contraste pollinique entre d'une part des turbi-
dites terrigeénes avec des pollens transportés par le Nil (Grami-
nees, Cyperacees, Ptéridophytes) et des boues pélagiques (dans la
partie supérieure du sondage) contenant des pollens péri-méditer- 1
raneens transportés en mer sans doute surtout par voie aérienne
(Pinus, Quercus et de nombreuses autres espéces). Le diagramme
suggere une surrection du fond marin abyssal aprés le dépét du
premier type de spectre pollinique , avant et pendant celui du
sgcond type. Cette surrection a eu pour effet de mettre progres— |
sivement le site de sedimentation hors de portée des apports |
proches venant du Nil. ‘/ﬂ

—_—

Lorsque les cogrants marins sont forts, 1ils conditionnent encore
largement la distribution latérale des sporomorphes. )
La sedimentation pollinique sur le plateau continental en face 1
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d'Ashdod (lsraél) depend des torts courants cotiers qui ‘transpor-
tent les alluvions du Nil vers le nord. (Rogsignol 1961).

La distribution paralléle au rivage des concentrations de pollen
(Fig. 25/1 et 25/4) traduit 1'influence prépondérante de ces cou-
rants.

Malgré le faible taux de sporomorphes retenus dans ces sédiments
{50/gr, sediment), on peut cependant mettre en évidence, d'une
part un apport localisé (par le vent 7) des pollens a ballonets
de Pinus halepensis dont les tréquences relatives augmentent vers
le larse (Fiss —25£9), et d'autre part un apport proche mais
ponctuel de pollens nautochtones" a la faveur de la décharge sans
doute intermittante d'un petit oued cotier (Fig. 25/6).

La partie de 1'océan atlantique qui est proche de la cbte ouest
de 1'Afrique, & hauteur du Sahara, se préte bien a une étude de
1'apport éolien. En effet cette region est, et est restée méme en
phase glacialire, Ssous 1'influence des alizes de nord-est ou
Harmattan (Fig. 17). Il est bien connu que la charge de sédiments
mineraus d'origine éolienne est considérable dans cette partie de
1'Atlantique. Un travail qui confronte le contenu pollinique des
aérosols., collectes sur un navire océanographique (Fig. 26/1) et
celui de seédiments prelevés en surface sur de grands fonds océa-
niques a été realise par Melia (1984).
L'exemple des pollens de Composées (Fig. 26/27 et 26/28) montre
hbien que 1'apport eolien considerable (environ 50/m3 d'air) est
ensuite dilue vers 1'ouest par les courants marins (environ
50/gr. sediment).
Sur un intervalle en latitude qui s'étale sur pres de 40°, on
reconnait 3 palynoflores géographiquement distinctes: une palyno-
flore nord, composée d'éléments du bassin méditerranéen (Fig.
26/15 et 16, 26/19 a 21), une palynoflore centrale, composée de
plantes derivees du désert (Fig. 26/23 et 24, 26/27 et 28) , une
palvnoflore sud composée de pollens d'origine tropicale (Fig.
26/20) .
On remarquera que l'apport éolien explique tous les pollens
sedimentes au nord du Tropique du Cancer tandis que 1'apport
cotier fluviatile et les courants marins restent prépondérant au
sud (Fig. 26/3 et 4), tendance semblable pour les spores de
champignons (Fig. 26/5 et 6},
On remarquera aussi le transport important des bisaccates par le
vent (Fig. 26/13 et 14).
Enfin., |'accumulation cotiére des Dinoflagellés (Fig. 26/11)
trad?irait le phénoméne d'"upwelling" bien connu pres de ces
cotes.,

Les resultats obtenus sur les séediments de surface de grands
fonds oceaniques a l'ouest de 1'Afrique avaient été percus déja
par Koreneva (196%) dans la fter d'Okhotsk, a grandes profondeurs
a4 l1'est de la Siberie (Fig. 27/5): pollens de bouleaux et
d'aulnes. au nord, de "latitoliées", au sud.

Meme dans une mer peu étendue en latitude comme la Méditerranée,
on retrouve dans des seédiments de fortes profondeurs, en plus




dq'une forte dominance généralisée de_E;ggg {Voir aussi leg
sediments etudies au large de Calvi ~-Fig. 1/?)), des a?pogyg
régionaux plus localisés comme ceux du Cédre (Fig. 27/6) (D'apres

Koreneva. 1971},

En  revanche, lorsque 1'on s'éloigne fort des sources de produc-
tion des sporomorphes, oD observe une deformation des concgntra—
tjons, voire des valeurs relatives, en fonction de la compétence
variable des courants marins et des capacités respectiveg de
flottaison des sporomorphes (a court ou a long trayon d'action").

Ainsi dans le milieu récifal des Bahamas, On observe, contraire-
ment a la distribution faible mais homogene de la Mdéditerranee,
une distribution héterogene des concentrations de Pinus en fonc-
tion des courants (Fig. 27/31. En particulier 1'accumulation,
dans une "fosse" un peu plus profonde le long de 1'tle d'Eleu-
there (Fig. 27/4), de concentrations élevees de Pinus. dans une

sedimentation argileuse,bien qu'il n'y ait pas de Pins sur cette

ile, tTraverse & Ginshurg, 1966)

be meme. un transect au nord de la presqu'ile de Qatar, dans le
Golfe persique, montre une accumulation de pollen en proportion
de la guantite d'argile notee dans le seéediment (Fig. 27/1 et 2).
[t s'agit d'un apport pollinique tres lointain car la végétation
cotiere est pratiquement inexistante et la source est sans doute
4 trouver a 1‘embouchure du Tigre et de 1'Euphrate, a 400 km de
distance.

Enfin, ja sedimentation de surface sur une plateforme de faible
profondeur d'eau t <lum ) autour des iles Kerkennah, a 1'est de
ia funisie (Fig. 2&8/2), a été étudiée en relation avec les fre-
quences relatives des principaux pollens par Brun (1983) {Fig,
2%/1). L'auteur conclut que les modifications observées d'ouest
en est ne sont liees, ni a 1l'épaisseur de la tranche d'eau, ni au
tacies des sédiments, ni a leur granulométrie. Ces changemnents
sont a mettre en relation avec l'éloignement du rivage. On obser-—
ve une diminution de la représentation de 1'0Olivier, élément
prépondérant des domaines phytogéographiques de la Tunisie pro-
che., au hbenéfice d'essences forestiéres lointaines.

Les gourants sous-marins, en particulier sur la pente du plateau
cgntipenta13 entyainent parfois une partie des sédiments déja
déposés créant ainsi des lacunes sédimentaires par arrachement.

Des modifications du parcour ;
Jes : s de ces courants peuvent entratner
egalement des non-deépbts.

!



pans le Golfe de Tarente, Belfiore et al. (1952) {Fig., 29) ont
apaiyse 3 courts sondages afin de déterminer leurs relations
stratigraphiques réciproques. Celles-ci ne peuvent éetre établies
gue moyennant [ 'acceptation de lacunes sédimentaires considéra-
bles, On remarquera, dans le sondage 210, que la diminution des
pourcentages de Pinus est seulement apparente et le résultat de
1'apparition concommitante d'abondants pollens de Quercus. En
realite , les concentrations de Pinus sont trés importantes dans
la zone oti il regresse en valeur relative., Cette abondance
pourrait étre mise en relation avec un changement dans le taux de
sedimentation. Il apparait alors que les sédiments les plus
superieurs de chaque sondage ne sont pas tous contemporains (Pas
de maxima de l'Olivier dans les sondages 137 et 210!) et que
1'etude comparée des sédiments de surface de Belfiore et al..
1981 (Fig. 30) était prématuree,

Le reexamen du site, & [Taide de deux sondages supplémentaires
(Fig, 731) aboutit & un nouvel essai de corrélation alternatif,
que tendent a confirmer des analyses de microfossiles animeaux.

Ltexenpie est donné pour illustrer les aléas d'une telle démar-

che.,
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Figure 1.1.  The complex origin, transportation and deposition as
sediment, of robust organic {carhonaceous) particles. The shape of the
boxes indicates whether particles goncerned are produced mostly

in the given fluid environment (autochthonous), or delivered mostly t0
that environment from outside of it {allochthonous), or have a mixed

Dinocysts, acritarchs,

martine environments:
palynomorphs & palynodebris

Structured & amorphous
biomass debris {mostly plant
tissue {ragments and degradation
residues) = palynodebris

Deposition in
lakes, fluvial
environments, deltas

Prasinophytes, acritarchs,
dinocysts, and other algae

of fresh and brackish water

+ autochthonous palynodebris
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-
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]

source. {See tegend at bottom of figure.} The size of the arrows
indicates very roughly the relative magnitude of particle movements.
More detail is provided for tracheophyte spores and pollen, because
information derived from fossil sporomorphs is widely used for
reconstruction of terestrial climate and events.
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.q% Figure ! 3 Histograms of relative frequencies of eight pollen taxa
7 (ratio to all miospores computed) in river samples {mean tocalities 1
10 7). south of Calvi and in Posidonia samples in the Bay of Calvi.
. A} Pinus nigra, subsp. laricio; {B) Pinus pinaster subsp. hamiftonif,
0 4 ' T~ (C) Ousrcus ilex; (D) Oleaceae; (E) Alnus sp.; {F) Poaceae; (G) Erica
1 KM arborea; (H) Cistaceae and Asteraceae. (Madified from Richelot &

Streel, 1985.)
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Wind and water (ransport and sedimentation of miospores

Figure ,f.pg Histograms of relative frequencies of eight pollen taxa
{rativ to all miospores computed): {a) mean of Four river sample
focalities (1, 2. 5, 6) in the intermediate and high level; {b) mean of
a'l samples in the Posidonia mats. {c) sample 19, at 70 m depth and
2 km offshore. (d) sample 75, at 45 m depth and 500 m offshore. (See
Fig. 5.2 for {ocalities of samples 13 and 75.) (A) Pinus nigra. subsp.
faricio; (B) Pinus pinaster subsp. hamiltenii, {C) Quercus ilex;

(D) Oleaceae: (E} Afaus sp-: (F) Poaceae: (B) Erica arbored,

{H) Cistaceae and Asteraceae.
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An approach to a standard terminology for palynodebris
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oW N

for palynodebris occurrences based on the evidence considered in this
chapter. For each sedimentary environment a histogram shows a
generatized proportienal occurrence for the palynodebris/palynological
constituents deemed to be palececologically significant; (1) amorphous
matter, (2} palynowaters, (3} pollen and spores, (4) dinoflagellate
cysts. The block drawing is similar to that presented by Pocock et af,
1988, and the trends indicated conform with the results of those authers.

Figure =5 Block diagram of pafecenvirsnmental intergretations
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. 1234

 Histograms to show the composition of spore assemblages in British Jurassic and
Lower Cretaceous rocks of different lithology. The spores are grouped as far as possible
into four categories of botanical significance. In general there is closer agreement in the
broad composition of the assemblages between samples from the same type of lithology
(i.e. vertically in the diagram), regardless of their stratigraphic position, than between
more or less synchronous assemblages (horizontally aligned in the diagram) from widely
different types of lithology. The cause of this apparent influence of the depositional en-
vironment on the composition of the spore assemblage 1s discussed in the text (from the

unpublished thesis of Muir, 1964).
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Miospores and palynofacies: :
M. STREEL & N. MEZIANE (1333) - 7*7(] 9

Miospores are very abundant in the Fontin Member of the Evieux Fm.
Normally, a few tenths thousands, up to 250,000 miospores / 1 gr. sediment

(see fig.77).

They belong to the VCo (versabilis - cornuta) Zone.. ~ . Compared to
the conodont stratigraphy, the base of the zone is not well known, somewhere
within the trachytera and postera Zones. Miospore assemblages found with the
famous Evieux megafiora (Archaeopteris, Rhacophyton, ) .. are
poorly preserved. The section along the railway (see fig. 113~  has better
preserved assemblages. Samples 17 and 19 to 21, in the lower part of the
section, contain 0% or more of acritarchs (Sphaeromorphs only in the back
barrier, spiny acritarchs in the fore-barrier to off-shore). Acritarchs are rare
higher in the section. The uppermost part of the section (sampies J and M)

contains Retispora macroreticulata.

The most abundant miospores are shown on fig.& .. They originated from four
distinct continental environments (see reconstruction, fig. 10, based on joint
megaflora-miospores studies made in Virginia, USA, by Streel & Scheckler,
1990). A quantitative analysis! groups the samples carrying miospores from the
same environment. Assemblages taken near the Evieux megaflora .= . and
from samples 15, 26 and 30 originated mainiy from upstream swamp margin.
Those taken from samples 19, 22, 25 and 27 originated mainly from the coal
swamps. The palynofacies (amount of heterogeneous particles) indicate
reductive depositional conditions in samples 17 to 22 and also in sample 15A.

1 A correlation value was computed between each pair of assemblages: each sequence of x species
presenting the same decreasing order of abundance was given a value calculated with the formula 2X°1-1,

o COAL SWAMP
UPs?REAM SWAMP MARGIN

@
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.Quanlitalivc analysis of the most abundant miospores in 18 samples collected in the Ourthe valley, south of Lidge, Belgium.
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Gathyal Prodeita Front Deita Deltaique

Q) Equilibre végétal pour un niveau eustatique {hautet stable )

Bathyal Prodelta
(& Adaptation du milie

u végétal a une baisse du niveau eustatique

Adaplation de la flore litlorale en fonction des variations du niveau de la mef.
a - Equilibre végétal pour un niveau eustalique haul et stable {d'aprés Pouwot, 1689}

b — Adaptation du milieu végétal & une baisse du niveau gustatique.
Adaptalion of littoral flora in response o sea-level changes.

a - Vegetal system adapted 10 a highsand euslatic level (aller Pouwor, 1989); 7f . 7 9
b - Adaplation of vegelal system in response o a fall in sea tevel .r(j .




BCREDP 13 (1989) PALYNOLOGICAL EVIDENCE FOR EUSTATIC EVENTS

@

2 2u990)|d AlieT 0} auad0IW e
.9 “G ;_% [ % w I [ g - |
E x 3|5 L5 5 [g 8|5 5|8
2§ 5|5 5l Si Si8 5|8
s = = = (- @

uopjuedoloiy

utladsouwAn

sqiay

)sal04 Aig

159104 UIRY

aeauLIBID

aeaoelioydny
agaoeIgny

Littoral Flora

aaciBuey

snuepued
avwjeg

Y saiodg

sojohooud|ed

0
100
|- 200
- 300
- 400
I— 500
\.\

Scale
{meter}

Pollen and spores diagram showing “Phases” and "Palynocycles™ in z ~=ll of Niger Delta {Nigeria).




446 ¢. POUMOT BCREDP 13 {198
EROSION
(6) GRAMINEAE Phase
or CASUARINA Phase
e — o s e e
RAIN FOREST
OPEN FOREST A
and SWAMP sF
(@ RUBIACEAE-
EUPHORBIACEAE
p
O hase
=
[ AIGHSTAND of SEA LEVEL ]
.m (3) MANGROVE Phase
@) TIDAL ZONE
’ o RAIN FOREST
| w OPEN FOREST
and SWAMP
a

(@) PALMAE Phase

(1) SPORES Phase




: w 3
=P .
(- i = 5
as - =
= = S =
s H =
H F||||\ A—] b
Sm ] : g
88 == : =
S ] == — .
: : E
T 7
= e ..\|‘M
— A T
g% - h |.I|ml\. 2
5 & —= E: E
= Wﬁm W.m g2 .Mm ﬂ 5 95
as = =g S S == m @
> |
= f “

S ]

PERHEE | E4, I (10 MENNAREN ; N

L

TH

P T

]
g
0'0

<t
™
o™
.80
4'09,
-~
o

'%I

S30MEN03S

NS -1 13 LOWANOd 0

00s

‘gorpns SuPOO) WNWIXBW — SJW
‘lepunoq souenbas — gg : SIoBW JWSIeS

uspew owebio snosubly — g ‘sesulLRID — /

Japew oiwuelio snoydiowe — 9 ‘sacfuew - g

sopew owelbio [peboa — p '15910) dwems — ¢
'seiods — 2 Yayew owebio snbedo — | pusbag

‘wonesidIsiul JSpIO i pue
sonjea paoows Apybls — q
Siuew OlWSIes YIm diysuoneies
: voieraIdieiul JapI0 pIS pUB SSIYBA DSYIOOWS — B
‘suonelaIdis)r pUE floM EBlfoq JebiN wol weibelp usiiod

"S[BWIIXEU UOKBPUOULP S0BLNS — SJW
‘aousnbas ap oseq — gg : senbrusis sunanbiep

-asnaubi anbiuebio assnew - g ‘sssunwued - 2
‘sydiowre snbiuebio aignew - 9 ‘oroibuew - g
aeobaa anbiuebio aianew — ¢ ‘esnabedsiew 1910} - £
‘saiods - g ‘snbedo anbiuebio assnew - | : apusban

‘8IDI0 & UD uoneiaidiapl 19
s T JSD3| SIN9BA — Q
‘sanbiwsis singnbiBw S5 0AABR UDIER)
TR0 5 ONe10.ciolul 19 S29SS]] SINSEA - B

‘suonelRIdioal s9s 19
_ Em_z?u eljep np abeio} np enbiuped swweibelp a7

& P
v toeead




Y

~— T\

e

B.NON-MARINE

C.MARINE

Lepidodendron

Other

miospores microspores

,Hﬂ Lepidodendron
community
g Cordaites
* community

CH A Lo e LR (‘f:-?e: ) rﬁ;ﬁ 23

Cordaites

potlen



TECTONIQUE DE PLAQUES
ET SEDIMENTATION PALYNOLOGIQUE MARINE
SUR LA RIDE MEDITERRANEENNE

Fon 24
Martine ROSSIGNOL-STRICK* a
Sei. Geéoly, Ball, 27, 1-2, p. 135145, Strashoury, 1074

Hesumt, — Le diagramme pollinique d’un sondage profond situé sur Ja Ride médi-
terran¢enne en Méditerranée orientsle montre deux types de speetres polliniques. L'un,
celui des turbidites terrigénes de la majeure partie du sundage, est constitué de pollens
fransportés en mer par le Nil et déposés par courants de gravité sur une plaine abyssale.
L'autre, celui des boues pélagiques 4 Foraminiféres des niveaux supérieurs du sondage,
comprend des pollens péri-méditerranéens, de steppe et de foréls méditerranéenne et .
balkano-caucasienne, qui ont été transportés en mer par voie aérienne et onl atleini le !
fond marin quelle gu'en soil la topographie. Ce diagramme suggére vne surrection
du fond marin abyssal aprés le dépdt du premier type de specire pollinigue, avant et
pendunt celui du second type. ' \

Cette tectonique apparalt comme la conséquence du mouvement des plaques litho-
sphériques dans cette région, Prises en tensillc’entre les deux grandes plaques africaine
el eurasienne qui se rapprochent, il existe deux petites plaques. qui se déplacent rapi-
dement, Pégéenne, vers le Sud-Ouest, la turque, vers I'Ouest. La premiére chevauche le
bassin levantin et comprime devant elle en bourrelel les couches sédimentaires de la
plaine abyssale levantine, dont la crofite océanique s'enfonce sous VAre hejlénique au
niveau du Fossé hollénique. Cetie compression est enreglstrée duns le diagramme
pollinigue.

PALYNOLUOGIE — SEDIMENTATION ~ MEDITERRANEE ORIENTALE - TECTONIQUE DE PLAQUES

A e e

Le site 130 du Leg 18 du Deep Sea Drilling Project, en Mdditerranée orienlale (latitude
33°86,8' N, Jongitude 27°52,0* E), se trouve sur le versaut sud-est de la Ride méditerranéenne,
4 environ 50 km de la plaine abyssale d'Hérodote, a 300 km au NW d’Alexandrie et 250 km au
$ de Rhodes, par 2 979 m de fond. Le choix de ce site sur la Ride médilerranéenne répondait &
I'objectif de connaitre le type et Vorigine de la sédimentation sur ln Ride pour évaluer Yhypotheése
de HERsEY (1965) concernant son origine ; une chaine de montugne embryonnaire soulevant el
plissant une épaisse séric sédimentaire déposée dans une plaine abyssule sur une ancienne croiite
ovcéanique de In T'éthys.

* C.N.H.8., Equipe de Recherche 25. Laboralojre de Palynologie, Muséum Natlonal d’Histoire Nuturelle, 61,
rue de Buffon, 76005 Paris.

Fig. 1. Sources, avenues and modes of Lransport of sand (solid
arrows) and mud (dotted arrows) in Californin Borderiand Basins Z 9/7
(from Moore, 1969).
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F ) Z & THE DISTRIBUTION AND RELATIONSHIP BETWEEN PALYNOMORFHS
a ! a IN AEROSOLS AND DEEP-SEA SEDIMENTS OFF THE COAST OF
NORTHWEST AFRICA

Marine Geology, 68 (1984) 345—371

MICHAEL B. MELIA
Exxon Company, P.O. Box 2189, Houston, TX 77001 (US.A,)
(Received August 5, 1983; revised and accepted October 18, 1983)

ABSTRACT

Melia, M.B., 1984, The distribution and relationship between palynomorphs in aerosols
and deep-sea sediments off the coast of Northwest Africa. Mar, Geol., 58: 3456—371,

Palynomorphs in eolian dust and bottom sediments from the Northeastern Atlantic,
off the coast of Northwest Africa, were studied. Primary examination was for terrestrial
plant detritus (pollen, spores, opal phytoliths and freshwater diatoms) but observations
about marine entities were also made.

Three distinet geographic palynofloras were detected: a morthern palynoflora con-
sisting of pollen derived primarily from the Mediterranean Basin, a central or Saharan
palynoflora characterized by polien derived from desert plants and a southern (Tropical-
Equatorial) palynoflora composed of pollen derived from tropical plants but including up
to 50% allochthonous pollen from the drier interior of West Africa.

Palynbmorph distributions are related closely to both source vegetation and to atmos-
pheric and oceanic transport mechanisms and in many cases distribution patterns in
bottom sediments and aerosols are complementary.

The quantity of pollen and spores per gram of bottom sediment ranges from greater
than 2000 off the Saharan coast in Mauritania to less than 50 in deep-ocean basins,
Pollen and spores in Mediterranean aerosols may exceed 40 per cubic meter of air during
the summer and range between 4 to 6 for tropical aerosols during the winter. Tropical
aerosols and bottom sediments eontained the greatest abundance of fungal spores,

The distribution of opal phytoliths and freshwater diatoms in both aerosols and
bottom sediments indicates that dust storms are a major transporting agent for these
entities from the interior of West Africa to the Gulf of Guinea. These storms are also an
important agent for the transport of pollen to the tropical atmosphere.

Distances of transport may exceed 5000 km for Mediterranean pollen and even greater
distances for palynomorphs in eolian dust from interior West Africa,

The abundance of dinoflagellates and microforaminifera in bottom sediments is
directly related to the area of upwelling off the West African coast. .

[~ .
28. gorrom seoieNTs h

COMPOSITAE
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27, AEROSOLS (1973)

Figs.27 and 28. Distribution of the relative frequency (isopercentage contours) of Com-

positae pollen in aerosols (Fig,27) and bottom sediments (Fig.28).
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TOPOGRAPHICAL MAP OF THE PERSIAN GULF |
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:2 The number of pollen grains found in one gram of sediment in relation to the mud content.
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3 Distribution of pine pollen per g of sediment.
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Refationship of pine-pollen content of sediment near Eleuthera Isiand to sediment type and water depth. 4
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+- du rivage et ceci sur une faible distance, puisque Ja distance maximum

ETUDE PALYNOLOGIQUE
DES SEDIMENTS MARINS HOLOCENES
DE 5000 B.P. A L’ACTUEL
DANS LE GOLFE DE GABES (MER PELAGIENNE)

PAR

Annik BRUN,

(Laboratoire de Géodynamigue des milieux continentaux,
Université Pierre et Marie Curie, 4 Place Jussien 75230 Paris Cedex 05},

POLLEN ET Sponss, Yol XXV (1983), n® 3-4, p, 437-460.

¢) Considérons par ailleurs les paramétres suivants : profondeur d’eau -
ordre chronologique de dépdt - faciés et granulométrie des sédiments
(BUROLLET et al., ibid. : fig. 38). .

— Dans 'unité T tous les échantillons ont un= flore pollinique iden-
tique. lls présentent le méme faciés mais, par contre, des granulométries
différentes permettant de situer les sédiments fins XK 1]0 et 111 anté-
rieurement aux sédiments plus grossiers KK 112 4 125. De plus, les pro-
fondeurs varient de — 1,90 m & — 4,30 m. _

- Dans Punité 11, le sédiment KK 193 a une fiore scmblable 3 celie
des sédiments KK 185 - 186 - 191, malgré des différences nettes 3 la
fois d= faciés et de granulométrie, En outre, KK 193 est antérieur aux
trois autres sédiments. -

—— Enfin, les sédiments KK 185 et 186 ont le méme faciés, la méme
granulométrie et sont & la méme profondeur que KX 110 et 111, lis s’en
distinguent pourtant par des différences quantitatives parmi les compo-
sznts de la flore pollinique.
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En conséquence, les_modifications observées d’Quest en Est ne sent
liées ni & "épaisseur _de la tranche d’eau, ni au facids des sédiments, ni
4 teur pranulométrie, ni méme 4 leur Iégére différence d’dge. Ces chen-
gements sont plutdt & mettre, semble-t-1l, en relation avec Péloignement

a la cote (pour le site KK 191) est d'une quarantaine de kilométres seu-

lement. Cet éloignement se manifeste, on I’a vu, par une diminution de
la représentation de I'Olivier, élément prépondérant des domaines phyto-
géographiques de la Tunisie septentrionale et centrale, au bénéfice des
essences forestidres lointaines et notamment allochtones des régions tem-
pérées. L'éloignement entrains également un accroissement du taux des
hgrbacées et plus particulidrement das Graminées. Ces faits constatés,
il'n’est malheureusement pas possible d’en déterminer les causes. Néan-
moins, il sera intéregsant ultéricurement, en utilisant la méme démarche
mais A Péchelle beaucoup plus vaste du golfe de Gabés, de voir si dans
des sédiments contemporains wilrmiens on holocénes de telles variations
existent en fonction de I’éloignement des anclennes lignes de rivage, ou
si d'autres apparaissent.

[ Jeeo & 200 métres

(LD e 200 4 500 »
ESweswigoo »
de 800 3 1000 »
Chott ov Sebkra

=

Rt ;“‘

F16. 2. — Carte morphologique de la Tunisie {extrait : A. Raymonp
et J. PonceT, 1971).
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A — REPARTITION GEOGRAPHIQUE ET FACIES BIO-SEDIMENTAIRES
DES ECHANTILLONS DE SURFACE, ‘

1) Localisation (fig. 1).

Les échantillons se situent tous dans la zone littorale, soit dépourvue de
végétation, soit & herbiers superficiels : pelouses mixtes a4 Cymodocea
nodosa, Posidonia oceanica et Caulerpa prolifera (BLANPIED et al., 19779y,
. radiale 1 : KK 191 (— 3,10 m}, KK 193 (— 1,50 m).

. radiale 2 : KK 185 (—4 m), KK 186 (—4 m).

. radiale 3a: KK 3 (— 0,80 m}, KK 7 (— 3 m environ), KK 12 (— 0,3 m),
KK 19 (— 10,50 m) et latéralement KK 15 (— 3 m).

. radiale 8 : KK 109 (— 3,20 m), KK 110 (— 4,30 m), KK 111 (— 4,10 m),
KK 112 (—3,20m), KK 113 (—3,50m), KK 114 {— 3,50 m),
KK 115 (=3,50m), KK 116 (— 3,30 m), KX 117 (— 3,70 m),
KK 120 (— 3,70 m), KK 121 (— 3,20 m), KK 123 (— 1,90 m}.

2) Constituants lithologiques (BUROLLET et al., 1979 ; CASSOUDEBAT et
DuvarL, 1978). _

Les échantillons des radiales 1, 2 et 8 se répartissent en trois catégo-
ries :

» sédiments fins (plus de 60 % de fraction < 63 p) ou assez fins (40 &
60 % de fraction < 63 p), A algues vertes dominantes : KK110 -111 -
185 - 186 - 191, ,

- sédiments assez grossiers (20 & 40 % de la fraction < 63 ), & algues
vertes dominantes ; KK 112 - 113-114-115.116-117 - 120-12] -
123 ‘

. sédiments grossiers (20 % de la fraction < 63 p), a algues vertes et
rouges : KK 193.
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Fig. 1. — Specires polliniques des sédiments subactuels dans le secteur
des iles Kerkennah. .
V.M. I, V.M, II et V.M. JIL: spectres de référence calculés sur la base des
valeurs moyennes (V.M.) des pourcentages de taxons ou groupes taxonomiques dans
chacune des unités I, IT et IIL
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