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Distribution stratigraphique et géographique
d’Hymenozonotriletes lepidophytus Kedo,
@’Hymenozonotriletes pusillites Kedo et des Bk
assemblages tournaisiens.

(Synthése du Projet B du 3° séminaire CAIM.P. sur la Strétigfﬁph
du Paléozoique). R

M. STREEL !

Avec 3 figures darig ie-'igxt_c_.

Les recherches des dernitres années ont montré que les stfatotj’/p_e_'é-
ouest-européens des couches de passage du Dévonien au Carbonifére
e pouvaient fournir une succession continue d’assemblages de“spo
qui transgressent la limite adoptée & Heerlen en 1935, Notamirent,
Dous avons dit constater I’absence de spores dans le Hangenberg Kalk
de UHénnetal et dans ses ¢quivalents latéraux (Streel 1969} O
connait aujourd’hui des assemblages bien datés du sommet du Dévonie
(Famennien et Tournaisien inférieur) et des assemblages duy Carbonifét
mnférieur (Tournaisien inférieur, moyen et supérieur) soit qu'ils pro_i."i:en
nent des stratotypes eux-mémes, soit qu’ils sont associés 3 des faune:
caractcristiques de ces dges. Mais Pintervalfe stratigraphique précis: on
ces assemblages se remplacent 'un par l'autre n’a pas encore été net
ment défini. Cela tient 4 Ia fois 4 une confusion de nomenclature ‘ay
niveau de I'étage Tournaisien (« Strunien » ete...) et 4 une utilisation
insuffisante des données biostratigraphiques des faunes en particulier
de celles qui permettent la subdivision du Tournaisien. Les tableaux
publiés par Playford 1962, Richardson 1964, Kedo 1967, Richardson
(in Tschudy et Scott) 1969 et Kaiser 1970 sont tous plus ou moins crit

cables & cet égard et leur révision s'impose & la lumitre des nouvell
informations acquises. '

Dévonien/Carbonifére dans les stratolypes eux-mémes on doit, comme

)

premiére hypothése de travail, utiliser [es assemblages associés & des

1 Laboratoire de Paléoutologie végétale, Université, place du Vingt~Aoﬁ't_,_'
Litge, Belgique. i
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faunes bien datées pour construire une trame de données palynologiques
de références a laquelle on puisse ensuite superposer les données palyno-
logiques dont I'dge est déduit des spores elles-mémes. Cest 1a méthode
de travail suivie ci-dessous. Nous I'appliquerons séparément aux assem-
blages du sommet du Dévonien et aux assemblages du Carbonifére
inférieur parce que le nombre des informations faunistiques est bien plus
considérable dans le premier cas que dans le second. Nous insistons
cependant sur le fait que la limite Dévonien/Carbonifére, basée sur la
succession de Céphalopodes toVIfcul, ne se place pas nécessairement
entre ces deux lots d’assemblages et peut, au contraire, se situer dans la
partie supérieure extréme du premier ou dans la partie inférieure extréme
du second (Streel 1969, fig, 3; Bouckaert, Streel & Thorez 1970, fig. 3;
Paproth & Streel 1970). &

I. LA ZONE D’ASSEMBLAGE A HYMENOZONOTRILETES
LEPIDOPHYTUS KEDO ET A HYMENOZONOTRILETES
PUSILLITES KEDO SENSU LATO.

Pour aborder le probléme de 1a limite Dévonien/Carbonifére, il n’est
pas nécessaire de considérer tout le Famennien. H. lepidophyitus est sans
aucun doute une espéce confinde au moins dans sa zone d’abondance
au sommet du Dévonien supérieur {Kedo 1957, Streel 1966, 1569),
I apparait dans de nombreuses coupes du bassin de Dinant en Belgique
au sommet des couches d’Evieux dans le Famennien supérieur, Au strato-
type de la gare de Rivage, le banc ou se rencontrent les premitres H.
lepidophytus marque la limite Fa2c/Fa2d (voir Bouckaert, Streel & Thorez
1968, Bouckaert, Streel, Thorez & Mound 1969). Caractériser tout le
Famennien par H. lepidophytus (Taugourdeau-Lantz 1967, Richardson
1969, fig. 11/3) constitue donc une approximation énorme tant que I’on
1’a pas publié les arguments faunistiques qui la justifierait.

A. Succession d’assemblages 3 H, Iepidophytus dans les bassins ardenno-
rhénans et leur contrite stratigraphique par les faunes marines.

Nous avons donnés (Paproth & Streel 1970, fig. 1) la distri-
bution stratigraphique des principales spores étudiées dans les bassins
ardenno-rhénans entre le Fa2b (zone de conodontes & Sc. velifera) et
le Tn2a (zone de conodontes 3 Siphonodella crenulatay délimitant quatre
zones (cénozones) et leurs subdivisions. Il doit &tre bien compris ici
que cette succession biostratigraphique des bassins ardenno-rhénans
repose, en ce qui concerne la sous zone Pls (pusillites-lepidophytus
supérieur), sur une évidence récente - /g superposition dans le temps, et
non iéquivalence comme supposé précédemment, des schistes de
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Hangenberg sur assise de Combiain-au-Pont, les couches d’Etroeungt:
sensu stricto (Gosselet) se placant approximativement entre leg ‘deux:
formations. Cette évidence est le résultat de découvertes récentes g
associent de bas en haut de I'échelle stratigraphique concernée

a) Spathognathodus costatus ultimus, H. lepidophytus 'ab:dﬂdan:tr
(zone de taille C) et H, pusillites présent, soit la sous-zone Pii;dé_ihs'
la partie inférieure des couches de Comblain-au-Pont, i

b) Cymaclymenia euryomphala, H. lepidophytus (var. minor et’ tenéi_-)_
abondant (zone de taille E-F), H. pusillites présent et Papparition’ dé:
Lophozonotriletes rarituberculatus, Grandispora echinata et Cristatisporite
echinatus, soit la sous-zone Plsl au-dessus des couches de Comblairi
au-Pont sensu stricto {Mourlon, voir Streel 1966, hors-texte 2 - céuf_)é
de I'Ourthe), dans la partie supérieure du Calcaire d’Etroeungt.”

€) Dans les 50 cm de base des schistes de Hangenberg a Oberrdding.
bausen, les mémes associations de Céphalopodes et de spores sont. -
observées auxqueiles s'ajoutent Knoxisporites literatus et Corbulispora cf
subalveolaris. La prande taille des spores de H. lepidophyrtus est inter
prétée (Paproth & Streel 1970) comme le témoin d’un mélange de cette .
sous-zone Pls avec des éléments remaniés de la sous-zone Plm pl_us__
ancienne. i

d) Au-dessus de ¢, 3 Oberrddinghausen, une faune a Imitoceras
ot Cymaclymenia euryomphala est absent, 2 laguelle est associée. un -
assemblage de spores comparable & ¢, mais ot H. pusillites peut atteindre
des pourcentages élevés {+ 20 o). clui

¢) et d) contiennent la sous-zone Pis2,

€} A Stockum, une faune 3 Imitoceras et une faune a Protognathodus:
(Ziegler 1969) associée 4 un assemblage de spores ou . lepidaphytiss.
et H. pusillites sont moins abondants maijs qui contient par contre
Hymenozonotriletes explanatus et Dictyotriletes trivialis soit la sous-zoﬂé-
Pis3. Si les faunes de Stockum indiquent sans ambiguité un age Dévonien
terminal, il faut remarquer que I'assemblage de spores a été aussi trouvé.
plusieurs métres au-dessus de cette faune et peut, par conséquent, .
transgresser la limite Dévonien/Carbonifére dans un facies schisteux bfj:'
cette limite n’a pu, méme & Paide d’Ostracodes (voir Rabien 1960y, -
étre définie jusqu’a présent. o

Cette succession suggere un étalement assez considérable dans le temps
des assemblages de spores présents dans les divers types de sédiments
qui s’étagent entre le sommet des couches de Comblain-au-Pont dans la "
vallée de I'Ourthe et 1a base du Hangenberg Kalk (base duy cul) dans:
PHonnetal. Elle contraste singulierement avec Papproximation relative:
ment récente qui consistait 3 faire correspondre la base du Carbonifere
avec le sommet des couches de Comblain-au-Pont.
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Au fur et 4 mesure de I'avancement des recherches, la pertinence de
la succession proposée plus haut et de ses conséquences sur interpré-
tation des couches de passage du Tnla au Tnlb, trouve un écho non
seulement dans Ja faune des bassing ardenno-rhénans, mais aussi dans
les successions des assemblages de spores décrites dans d’autres régions :

a) Weyer (communication personnelle, voir aussi Ziegler 1969, p. 348,
Abb. 2) suggere qu’un hiatus faunistique se place entre Iz faune a Gar-
tendorfia etla faune & Wocklumeria dans la coupe classifie du Bohlen
en République Deémocratiqgue Allemande.

Ziegler a montré quentre le sommet de la zone de conodontes
costatus sup. et la base de la zone A Siphonodella sulcata s’intercale
une faune a Protognathodus ol I'on peut identifier au moins deux zones
de la succession équivalente américaine, caractérisées de bas en haut
respectivement par Protognathodus meischneri et par Protognathodus ku-
ehni (voir Ziegler 1969, Nachtrag, p. 357 et Koch, Leuteritz & Ziegler
1970). 1l existe donc une zone & Conodontes entre la faunule de
Stockum et celle qui caractérise la base du Carbonifére dans I"Honnetal,
D’autre part, le contact entre la faune a Protognathodus et le sommet
de 1a zone a Sp. costatus n’a jamais été observé et il est possible gu’au
moins une zone 4 Conodontes encore non identifie s'intercale i ce
niveau.

Lors de I'examen des Pilton Beds prés de Barnstaple et des Lower
Limestone Shales de I"’Avon Gorge, Austin, Druce, Rhodes & Williams
(1970) ont particulirement insisté sur fa diversification probable des
assemblages de Conodontes 4 ce niveau stratigraphique de transition
Dévonien/Carbonifére. Les travaux récents d’Austin, Conil, Rhodes
& Streel (1970} et d’Austin & Rhodes (1970) confirment leur point de vue
en demontrant Pexistence d'une zone particulidre (peut-étre une faune
particulicre de plateforme, contemporaine de la faune a Protognatho-
dus 7) dans les équivalents lithostratigraphiques du Tnlb inférieur et
comprenant notamment une faune & Patrognathus variabilis, en partie
plus ancienne que les faunes & Siphonodella duplicata, mais plus récente
que la zone 4 spores Plsl.

Il n’est pas inconcevable, par conséquent, d’admettre que les couches
inférieures du Tnib dans les région-types d’Hastiére (assise d’Hastiére)
et de I’ Avesnois (Calcaire noir d’ Avesneslles) représentent des formations
extrémement condensees. Ces formations prendraient dans le Tournaisis
un développement mieux en rapport avec leur importance réelte dans le
temps. Nous avons suggéré en cffet (Streel 1966, 1969; Paproth &
Streel 1970) que le Tnlb présentait quelque 50 métres de puissance
dans le sondage de Tournai contre une trentaine de métres au maximum
dans le bassin de Dinant. I.’assemblage de spores situé a 315 m dans le
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sondage de Tournai et attribué jadis au Famennien inférieur par Caro
Moniez (1962) correspond en réalité a la zone Pls3 sous un faciés nn
peu ditférent ol H. lepidophytus (zone de taille F) et H. pusillites son
peu abondants. 1l n'est pas exclus qu’il constitue Passemblage le plus.
récent contenant H. lepidophytus qu’il nous ait été donné d’observer
dans les bassins ardenno-rhénans; qu’il appartienne av Dévonien ter
minal on & la base du Carbonifére est encore incertain. .

b) Kedo 1963 en Biélorussie, Lanzoni & Magloire 1969 au Sahara -
algérien, Dolby 1970 en Grande-Bretagne, Peniguel in Owens & Streel -
1970 en Australie et en Afrique du Nord, Walton & Mason au Canada
{communication orale au Symposium du Dévonien 4 Calgary, 1967)
ont montré que H. pusillites Kedo (1) est plus abondant, voire apparait .
seulement, dans la partie supérieure de la zone & &, lepidophytus, On oba"
serve donc une succession comparable & celle des bassins ardenno-rhénans: "
ou H. pusillites est relativement rare dans les sous-zones Pli a Plsl.

La carte (fig. 1) montre la trés large distribution de ces successions
d’assemblages & H. lepidophytus et H. pusillites sensu lato autour du-
monde et leur incontestable caractére de généralité, La valeur stratiu'-_
graphique précise du point d’apparition du début de PPabondance d*H, . -
pusiilites sensu lato est cependant extrémement douteuse comme nous le
verrons dans la suite (voir C) particulitrement silon accepte avec Dolby
(1970 et communication personnelle) Pindépendance spécifique de Vallati--
sporites pusillites, V. vallatus et V. verrucosus. e

B. Zonation basée sur les variations de taille ¢’H. lepidophytus,

Kedo (1957" et 1962) a attiré la premiére fois I'attention sur la réduce
tion de la taille moyenne d’H. lepidophytus des assemblages les plus:
anciens aux assemblages les plus récents et sur le parti stratigraphique
que 'on pouvait en tirer. Nous avons montré (Streel 1966 et 1969)
que cette réduction était en réalité trés progressive et qu’elle s’amorgait™:
dans une population d’individus dont I’histogramme de distribution de.
taille a une allure typiquement bimodale et un interquartile maximum
dépassant 65 p (zone C). i

Dés la zone D dont la base correspond dans le stratotype de la valléé e
de I'Ourthe grosso modo au contact F a2d/Tnla, les histogrammes de
distribution de taille prennent une allure unimodale et Pinterquartle -

{1) Dans sa réponse 4 la deuxiéme circulaire échangée avec les palynologistes qui :
ont bien voulu collaborer au projst B, le Docteur G. Kedo a indiqué qu’elle considérait
Vallatisporites vallarus Hacquebard et V, splendens Staplin & Jansonius comme faisant
partie de la pepulation d'H. pusillites Kedo.
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Fig. 1. — Distribution géographique d’Hymenozonotriletes lepidophytus et d'Hymenozonotrileies pusillites sensu lato.

10 au Kazachstan, Ischenko

: distribution d&’H. lepidophyrus &’aprés les données de la fig. 3 et celles de Naumova in Garetsky

a

1958, en Ukraine; Taugourdeau-Lantz in Richardson 1964, au Maroc et Wray 1964, en Lybie.
b : distribution de H. pusillites d’aprés les données de Ia fig. 3 et celles de Hemer 1965 , en Arabie Séoudite.

Dans ce cas 'acmé (épibele) se situe toujours dans la partie supérieure ou au-dessus de la
P

: localités ol H. pusillites est abondant.

Cc

biczone locale d'H. lepidophytus.

: localités ol on a observé la succession des zones de taille décroissante dans les populations d’H. lepidophytus et notamment la suc-

d

cession C/D correspondant & la limite Fa2d/Tnla dans le stratotype de la vallée de 1'Qurthe en Belgique.

(Paléolatitudes du Dévonien supérieur d'aprés Briden & Irving 1964 ey Khramov 1968),

i

maximum passe progressivement par les valeurs 55 n (D/E) et'.S'()_.p,
(E/F). Dans la zone F, Pinterquartile minimum descend & 40 W voi
méme & 35 p. C
Cette décroissance de taille a été retrouvée par Dolby (1970) dans
les Baggy et Pilton Beds en Grande-Bretagne. Nous avons indiqué par
des fleches sur la carte (fig. 1) les régions ol ces critéres sont mis i
évidence et ont été utilisés a des fins stratigraphiques. D’autres: obse;
vations sur la taille d"H. lepidophytus ont été faites par Kaiser (19_70"-’)
dans I'lle aux Ours, par Walton (communication personnelle) dans
Pouest et le nord-ouest canadien et par nous-mémes dans des échantillgns.
du Sahara algérien cocrespondant 4 la zome L7 de Lanzonj &
Magloire 1969. Tous ces assemblages se placent dans les zone‘s_-'ﬁ_'de'
taille E-F et correspondent d’ailleurs dans chaque cas 4 Ia cénozone
Pls, comme dans les bassins ardenno-rhénans. Ce critere biométrique
ne peut étre utilisé avec sécurité si 'on ne dispose pas d’une séquence
suffisamment continue pour, de bas en haut : i
1} vérifier une partie au moins du phénomene de diminution de la tajlfe
2} contrdler par 'analyse des tailles de Iensemble des spores de I’as
semblage il n’a pas subi un tri granulométrique croissant et enfin’
3) s’assurer de I’absence d’inversion dans le phénoméne de diminution:
de la taille, liée par exemple & 'intervention de sédiments remanids:

C. Succession basée sur les variations d’abendance d’H. lepidophy;fhé".
Kedo et H. pusillites Kedo.

Dans le stratotype de la vallée de 'Qurthe, 3 m de sédiments séparen
le point d’apparition d’H. lepidophytus de 1a base de sa zone d’abondatice. :
Dans les sédiments de la plate-forme russe et de I'Oural des assemblages
ou ’on ne trouve pas H. lepidophytus sont surmontés sans transition par.
des assemblages, par ailleurs tr&s semblables aux premiers, mais qui‘en:
contiennent une proportion importante (Kedo 1957°, Shevcherko,
Karpov, Nechayeva & Nazarenko 1965, Tchibrikova 1966). Aux U.S.A;
Pextension massive d’Endosporites lacunosus Winslow (il fait parfle du.
concept specifique d’H. Jepidophytus selon Owens & Streel 1968) se pro
duit au sommet des Ohio Shales (Cleveland Member) ou dans’le
Bedford Shales, soit dans des facits lithologiques différents. Ces faits:
suggérent une cerlaine indépendance du phénomeéne d’extension d’H. -
lepidophytus vis-4-vis du type de sédimentation et plaident plutédt: en
faveur d’une cause climatique, i

Ni en Europe ni en Amérique du Nord, les faunes en présence ne:
s’opposent a I'idée d’une extension massive pratiquement contemporaine
de cette espéce. L'utilisation pratique de ce critére est évidemment sou=.
mis aux lois générales de la distribution quantitative des microfossilés’
végétaux par les courants aériens, fluviaux et marins. Dans I’ Avesnois,
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par exemple, les apports en microfossiles végétaux, dont H. lepidophytus,
sont relativement peu abondants dans les schistes de I'Epinette (Conil
& Lys 1970). L’extension massive est retardée jusqu’au niveau des couches
d’Etroeungt sensu stricto ou la population d’H. lepidophytus se présente
d’ailleurs avec les caractéristiques biométriques de la zone de taille E.
Le critére de I'extinction d’H. lepidophyius n’est d’aucun secours pour les
corrélations interrégionales. Il faut admettre, en effet, que cette espice
se prolonge localement, et généralement 4 I"état sporadique, au Tour-
naisien et méme au Viséen sous les formes H. lepidophytus var. tener
Kedo, H. molestus Ischenko, H. mentitus Ischenko et Retispora florida
Staplin, .

La signification stratigraphique de P’extension massive d’H. pusillites
sensu lato ne peut Etre discutée sans mettre en cause le statut spécifique
du taxon décrit par Kedo (1957%). L’illustration variée donnée ensuite
(Kedo 1963, Tab. VI) démontre que ce concept spéeifique est large et
comprend plusieurs espéces décrites ultérieurement dans la littérature
occidentale. Or ces espéces ont une extension massive qui se place a
des niveaux stratigraphiques différents : par exemple : Vallatisporites
sp. 2910, V. cf. splendens 2930 et V. cf. banffensis 2891 au Sahara algé-
rien (Lanzoni & Magloire 1969). Parmi les espices figurées par ces
auteurs, aucune ne parait correspondre au concept restreint de Valati-
sporites pusillites Dolby & Neves. En revanche, nous voyons de fortes
affinités entre : Vallatisporites sp, 2910 in Lanzoni & Magloire,
Hymenozonotriletes pusillites figure 139 in Kedo 1963 et Vallatisporites
vallatus Hacquebard ; V. cf. splendens 2930 in Lanzoni & Magloire,
H. pusillites figure 141 in Kedo 1963 et V. verrucosus Hacquebard; V.
cf. banffensis 2891 in Lanzoni & Magloire, H. pusillites var. major
Kedo 1963, V. banffensis Staplin & Jansonius et V. ciliaris {Luber)
Sullivan.

L’extension massive de Vallatisporites pusillites Dolby & Neves est
plutdt progressive 4 mi-hauteur des schistes de Hangenberg & Ober-
rodinghausen (Streel 1969, fig. 2). En revanche, elle est soudaine dis
la base des sédiments attribués par Kedo (1963) aux couches de
Malevka, mais nous savons qu’au niveau des couches d’Ozersk-Hovansk
sous-jacentes, une lacune de sédimentation est fréquente (Golubkov et
al. 1968).

V. vallatus et V. verrucosus sont abondants dans les assemblages de
la partie supéricure des Lower Limestone Shales en Grande-Bretagne
(Ass. 3 de Dolby 1970} séparés du sommet de la zone & H. lepidophytus
par des assemblages & Verrucosisporites nitidus Playford. Les deux espéces
ont été décrites dans des sédiments attribués au Horton Group en
Nouvelle Ecosse (Hacquebard 1957, Playford 1964) et retrouvés récem-
ment dans le New Brunswick (Varma 1969). Dans cette région, les

128

assemblages riches en Verrucosisporites nitidus ne sont pas plus anciens;
mais au contraire sont plus récents que les assemblages & Vallatisporffe :
Au Sahara algérien cependant, V. vallatus parait bien avoir &té abon-
dant dans des couches plus anciennes, ¢’est-d-dire dans la partie supé-
rieure de la zone a H. lepidophytus, tandis que V. verrucosusy apparaitrait
en abondance immédiatement au-dessus de la lacune qui sépare les,
assemblages 1.10 et M2 de Lanzoni & Magloire {1969). i

Les données palynologiques considérées isolément ne sont donc pas
et faveur d’un synchronisme des zones d’abondance de ces diverses
especes de Vallatisporites dans les différentes régions du monde concer-:
nées. De plus, leurs alternances avec des assemblages moins caractéris-
tiques a Dictyotriletes irivialis ou a Verrucosisporites nitidus les rendent
suspectes d’€tre contrdlées an moins par le milieu régional. D¥autre part;;
les faunes marines qui permettraient de les dater, sont relativement rares.
D’ou Pintérét majeur de I'étude d’Utting & Neves (1970) dans Ia’
coupe classique de I’Avon Gorge ol P'assemblage i Verrucosisporiies.
nitidus (Ass. 1) est décrit de part et d’autre du « Bryozoa Bed » of -
apparaissent des Conodontes typiques (2) de la base du Carbonifére:
(voir Austin ef al. 1970). Si I'on accepte les conclusions de Dolby: -
(1970) qui utilise les successions des assemblages 4 Vailatisporites sui
les assemnblages 4 Verrucosisporites nitidus comme un nivean de corréla-:
tions régionales valable des Mendips 4 1’Trlande, il est évident que ces
assemblages & Vallatisporites appartiennent qu Carbonifére (zone K dé
Vaughan). Dolby (1970} les considére d’ailleurs de méme fge que:
la seconde partie de noire assemblage trivialis-explanatus sans aucun
doute Carbonifére hui aussi, Leur age contraste donc avec I"age Dévonien -

terminal des assemblages & Vallatisporites pusillites des Schistes de" _“
Hangenberg de I'Hénnetal. 1.’age précis de Ia zone 3 Hymenozonotriletes R

pusillites Kedo (mll) en Biélorussie pourrait se situer entre les deux’i_-. :
précédents puisque cette zone contient, dans des proportions mal.:.

connues, a la fois V. pusillites, V. vallatus et V. verrucosus. 1l reste &

démontrer de quel c6té de la limite Dévonien-Carbonifére cette zone se

place exactement en Biélorussie. Néanmoins, on doit constater que son"

utilisation par Kedo pour identifier cette limite est assurément la meilleure
approche palynologique du probléme actuellement possible,

L’absence de V. pusillites Dolby & Neves dans les assemblages équi- .
valents & notre sous-zone Pls dans le Yukon (McGregor 1970) et

dans I'lle aux Ours (Kaiser 1970° et ™ est plutot surprenant. De .

méme, nous avons pu étudier dans le laboratoire du D S, N. Naumova -

{2) 11 s’agit cependant de Siphonodella « évoludes » et leur point d'apparition ne
marque pas, par conséquent, la base du Carbonifére mais déja des couches équiva-
lentes aux couches moyennes ou supérienres duy Hangenberg Kalk de 'Hénnetal,
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a4 Moscou des assemblages contemporains provenant de P'Oural et
dépourvus aussi de V. pusillites. De plus, cette espéce, bien que présente,
ne parait pas jouer un réle important dans les sédiments du Sahara
algérien. Confroniées sur une carte (Fig. 1) portant les paléolatitudes du
Dévonien supérieur (d’aprés Briden & Irving 1964 et Khramov 1968)
ces observations rappellent la proposition de Sullivan (1967, 1968) de
existence d’une zonation palynologique latitudinale « to%aisienne »
o les Vailatisporites caractériseraient par leur abondance les régions
« inter-tropicales ».

D. Successions d’assemblages 3 H. lepidophytus décrits en contribution
au Projet B,

Nous reprenons en annexe (Fig, 3) la liste de toutes les espéces citées

dans les 23 assemblages décrits par ailleurs dans ce volume ou dans des
travaux immédiatement antérieurs des mémes auteurs (par exemple Neves

12 [36(7-8] 9-17 | 18.23

Hymenozonotriletes famenensis
Hystricosporites div. sp, R P [ [ L——
Hymenozonotriletes lepidophytus
Vallatisporites pusillites
Anapiculatisporites ampultaceous
Apiculiretusispora sp, A
Pustulatisporites gibberosus
Baculatisporites fusticulus
Cristatisporites echinatus
Grandispora echinata
Lophozonotriletes rarituberculatus
Ancyrospora 7 capillata EE—
Reticulatisporites ? fimbriatus —
Dictyotriletes trivialis
Hymenozonotriletes explanatus
Knoxisporites literatus
Lophozonotriletes malevkensis
Punctatisporites irrasus
Raistrickia corynoges
Vallatisporites vallatus
Vallatisporites verrucosus
Corbulispora SN P
Endosporites macromanifestus

Tab. 1. Voir I'identification des assemblages 1 4 23 en téfe de la Fig. 3, en annexe.
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& Dolby 1967 et Dolby & Neves 1970). Sur cette liste les assemblages
sont ventilés en fonction de leurs affinités les plus probables aveg leg
différents termes de la succession des assemblages ardenno-rhéfas
Toutes les espéces figurées dans le présent volume sont répertoride:
Enfin, quelques synonymies probables sont mises en évidence (voir Ia.
légende de la Fig. 3) encore que nous soyons conscients qu’un tel travaj
de comparaison ne puisse étre mené 4 bien que par 'examen des spéc
mens eux-mémes. Les-colonnes 18 4 23 groupent les assemblages « post
lepidophytus »; ils sont étudiés dans la deuxiéme partic de cetle ot

Un certain nombre d’espéces (et de formes trés voisines) dont nou
avons encadré (Fig. 3) la distribution stratigraphique ont &té cnsuif
sélectionnées parce qu'elles apparaissaient dans une méme sOus-Zone
dans plusieurs régions. Ces espéces sont réunies sur le tableau 1.

Deux changements majeurs dans la succession des cénozones se situent
de part et d’autre des assemblages 9-17. Le premier correspond & appa: .
rition d’une dizaine d’espéces appartenant pour la plupart 4 des gerre:
fréquents au Carbonifére inférieur, tels que Dictyotriletes, Knoxisporites.
Lophozonotriletes, Raistrickia, Vallatisporites et Corbulispora. Dans I
bassins ardenno-rhénans, il se situe dans lintervalle sédimentaire qui.
sépare le sommet des couches d’Etroeungt des ¢quivalents latéraux des
schistes de Hangenberg. Aucun des assemblages 9 3 17 n’apparaissent
cependant au-dessus d’assemblages plus anciens (Plsl) dans un mémeé
profil. Plusieurs espéces de type Carbonifere apparaissent dans - les:
assemblages 18-23; on peut les rechercher dans les listes annexes de Ta:
Fig. 3. Mais le fait majeur de la limite 9-17/18-23 est sans nul dotte.
Pextinction, an moins régionale, de plusieurs taxa dont les plus impor:
tants sont : f. lepidophytus, Vallatisporites pusillites, Hymenozonotriletes .
Sfamenensis et Ancyrospora ? capillata. Ceci traduit plus un changement
de faciés dans la végétation que le résultat d’une évolution progressive.
Dans les bassins ardenno-rhénans, ce changement se place dans le Tnlb
inférieur sans qu’il ait été possible jusqu’a présent de décider s'il intervién‘ﬁ
en-dessous ou au-dessus de la limite Dévonien/Carbonifére. Des barics
carbonaiés épais dépourvus de spores s’intercalent généralement entré les
assemblages 9-17 et 18-23. En Grande-Bretagne, en revanche, ce :'sc')nt_-
des bancs rouges terminant les séquences continentales « Old -Red
Sandstone » qui séparent les assemblages 1 et 2 de Dolby (1970)..Ce
changement profond de facits ne dépend pas directement d’un change-
ment dans la nature des sédiments puisqu'il se produit entidrement en
faciés marin dans les bassins ardenno-rhénans et entiérement en faciés
continental en Irlande (Dolby 1970). Il pourrait tre 1ié 4 une modification
du climat etfou de la topographie littorale en relation avec la trans-
gression marine dinantienne et avoir ainsi une signification stratigraph
que interrégionale indéniable. B
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II. LES ASSEMBLAGES TOURNAISIENS AU-DESSUS DE LA
LIMITE DEVONIEN/CARBONIFERE.

Une des conclusions majeures & tirer de 'analyse qui précéde est sans
aucun doute le contraste mis en é&vidence entre les assemblages 4 H,
lepidophytus dominants, largement répandus au Dévonien terminal et
les facis palynologiques différents entre eux bien que contemporains dans
les couches plus récentes. Nous connaissons au moins 3 facidés tournai-
siens au-dessus de la limite Dévonien/Carbonifére : ils sont caractérisés
respectivement par Dictyotriletes trivialis et H. explanatus; Verrucosi-
sporites nitidus; Vallatisporites vallatus et V. verrucosus. Sullivan (1967,
1968)suggere de voir dans des assemblages tournaisiens décrits notamment
par Playford (1962, 1963) au Spitsberg et par Ischenko (1956, 1958)
en Ukraine, un autre facids contemporain (d’4dge Kinderhook) carac-
térisé par Lophozonotriletes rarituberculatus et dont la distribution serait
lice a des climats de plus haute latitude que ceux qui contrdlent les facids
a Vallatisporites. Avant de discuter le caractdre régional de la distribution

de ces faciés, il convient de s’assurer qu’ils sont réellement d’ages compa-
rables.

A. Stratigraphie détaillée du Tournaisien.

Playford (1962, 1963) déduit Pdge tournaisien de son « rarituberculatus
ass. » principalement de ses affinités avec les spores « fournaisiennes »
d’Ischenko (1956, 1958). Or, on peut constater dans les travaux
d’Ischenko que d’une part, les assemblages ne sont pas différenciés
dans les limites-mémes du Tournaisien et que d’autre part, aucune faune
n'est signalée qui permette une datation précise de ces spores. Or, on
dispose aujourd’hui de deux successions tournaisiennes et viséennes (Kedo
1963 et 1967 en Biélorussie et Lanzoni & Magloire 1969 dans le Sahara
algérien) ol les assemblages qui se succédent sont au contraire étonna-
ment diversifiés. Ces deux successions reposent, elles, en partie ay moins,
sur des datations de faune marine; nous les utiliserons donc de préférence

aux travaux cités plus haut pour établir la trame nécessaire i notre
raisonnement.

En téte de 1a Fig. 2, les zones palynologiques de Biélorussie et du
Sahara sont distribuées en regard de I’échelle chronostratigraphique de la
zonation palynologique partielle ardenno-rhénane. Les faunes marines
associées aux assemblages sahariens M2 4 M4 sont en grande partie
comparables 4 celles du Tn2c¢ et du Tn3 du Tournaisis tels que les rappelle
Mortelmans (1969). La lacune sédimentaire entre les zones L10 et M2
est donc assez considérable au Sahara puisqu’elie comprend grosso modo
une partic du Tnib, fe Tn2a et le Tn2b. Les assemblages M2 4 M4
correspondent donc approximativement aux couches de Kisel dont P’ige
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est bien connu par les corrélations que permettent les Foramin
entre la plateforme russe et le bassin de Dinant en Belgique. On corist
tera (bas de la Fig. 2) que les formes du type « Trilobozonotrilet;
et Diatomozonotriletes apparaissent successivement dans ces. couiche
tant en Biélorussie qu'au Sahara. 1f en va de méme pour la plupart
nombreux travaux soviétiques sur le Tournaisien superieur dont la régio
Volga-Oural a fait 'objet (voir 1a liste de ces travaux dans Kedo 1967
Sur la plateforme russe, les rares travaux qui décrivent les spores
passage des couches de Tcherepet a celles de Kisel (par exemple : Yushk
1960) indiquent I'apparition des Trilobozonotriletes & ces mémes niveay;
correspondant grosso-modo au passage Tn2/Tn3. Par conséquent, s:u'r_'_:l'
basedececritére, on peut raisonnablement admettre quele «rarituberculatys
ass. » du Spitsberg caractérise aussi la partie supérieure du Tournaisier:

Malevka & Tcherepet en Biélorussie, d’age Tnlb supérieur 3 Tn2b, L&
méme raisonnement peut &tre tenu concernant les assemblages T1 4T3
récemment décrits par Jachovicz (1967) en Pologne; ces assemblages ne
sont pas nécessairement d’age Kinderhook. Au bas de la figure 2, noug
avons cherché & placer en regard de diverses échelles stratigraphiques
régionales Pextension probable des assembiages tournaisiens publiés
récemment en nous basant sur a distribution stratigraphigue de quelques
espéces sélectionnées. Les assemblages « post-lepidophyius » des Totir-
naisiens inférieur et moyen peuvent &tre identifiés, selon les facids; P
des associations d’especes comme Lophozonotriletes rarituberculatus, ..
malevicensis, Archaeozonotriletes malevkensis, Dictyotriletes triviaii;
Hymenozonotriletes explanatus et Endosporites macromanifestus. e
statut taxonomique de cette dernigre espéce est sujet 4 caution. Il n’est:
pas certain qu’il s’agisse de la méme forme présente au Dévonien moye
D’autre part, Endosporites duplus Jachowicz qui caractérise les zone
TD 4 T2 parait &tre une forme comparable & E. macromanifestus. Ce
assemblages comprennent souvent des espéces comme Retusotriletes:
incohatus, Punctatisporites irrasus, Verrucosisporites scoticus, Baculati
sporites fusticulus, Raistrickia corynoges, etc... des Corbulispora et des:
Perotrilites ou Auroraspora de petites tailles, T

Notre interprétation n’est encore qu’une tentative; elle s’écarte consi
dérablement de celle proposée par Kaiser (1970%, Abb. 35) qui se bas
notamment sur lapparition de T Mipartites et Digtomozonotriletes
retardée au Viséen supérieur en Grande-Bretagne (voir Neves 1969)

Nous croyons que les assemblages du Spitsberg doivent &tre confronté:
avant fout aux assemblages géographiquement les plus proches. afin
d’éviter autant que possible de comparer entre elies des zones palynologi-
ques qui pourraient provenir de provinces paiéophytogéographique_s .
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Lophozonotriletes malevkensis
Reticulatisporites sp. 2224

Dictyotriletes trivialis

Knoxispotites literatus
Knoxisporites sp.(29372)3286

2
3

2918

Hymenozonotriletes explanatus {

? Hymenozonotriletes sp.

1

.conspicus

Spinczonotriletes cf

3268

Endosporites macromanifestus

Hymenozonotriletes granulatus
Endosporites macromanifestus

Archaeotriletes senticosus
Spore trilete n°
Tripartites
Trilobozonotriletes
Triquitrites sp. 2836/2%35

Fig. 2. ~ Distribution stratigraphiqiie compa-
rée de quelques espéces utiles & Iidentification
des couches de transition Dévonien/Dinantien.
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— a : assemblage ne contenant pas l'espéce
considérée,
b ; assemblage contenant 1'sspéce consi-
dérée.
¢ ! idem b, ol l'espéce est particulidre-

ment fréquente ou abondante.
d : limite stratigraphique (litho-, bio- ou
chrono-) précise.

€ : position approximative de la limite
stratigraphique.

f : position indéterminée de la Timite stra-
tigraphique.

g : extension stratigraphique définie d’un
assemblage.

h : intervalle stratigraphique problable ol

se place Fassemblage considéré.

geth :la fleche indique que Passemblage
considéré (désigné par les lettres A,
B ou C, son symbole ou sa localité)
s’étale stratigraphiquement dans cette
direction.

i :idem h ot l'extension stratigraphique
dans Ia direction indiguée par la fléche
est mise en doute,

Les N° | & 5 correspondent aux régions

délimitées sur la carte Fig. 1.

Les assemblages suivant sont pris en consi-

dération, en plus de la succession ardenno-

rhénane, dans la région | :

A : Hibbert & Lacey 1969,

A'AA : Neves 1969 comprenant no-
tamment Butterworth & Spinner 1947 :
A= Cl, AY = 81, A" = D2,

B : Sullivan 1964,

B’ : Sullivan 1968,

C: Llewellyn er al. 1969, 1970,

C’ : Doiby 1970 (ass. 2) et Utting &
Neves 1970 (ass. 1-2).

C” : Dolby 1970 (ass. 3).

Assemblages provenant de régions diverses

Pologne d'aprés Jachowicz 1968, Spitsberp-

Ile aux Qurs d'aprés Playford 1962-63 et

Kaiser 1970 et ¥, Oklahoma- N.S. (Nova

Scotia) et N.B. (New Brunswick) d’aprés

vonr: Almen 1970, Hacquebard 1957, Play-

ford 1964 et Varma 1969,




dlfferentes Nous sommes en désaccord avec le tableau pubhe par Ka1se
(1970%, Abb. 35) sur les points suivants : DR

a) La limite culfculf ne se situe pas dans le Toumaislen supen
mais dans le Tournaisien inférieur,

b) La séquence Bedford Shale 4 Sunbury Shale (Wlnslow 1962)
correspond pas au Fa2d et base du Tnla mais 4 la base du _T1__11b :

c) Les assemblages mll et mi2 de Kedo (1963} ne cOfreSﬁO
pas 4 la zone d’abondance d’H. lepidophytus var. minor Kedo. Cett
espece caractérise au contraire 'assemblage 111 de Kedo enmdessous de
couches d’Ozersk-Hovansk alors que les assemblages m11, 2 et::3"appa
raissent au-dessus de ces couches. D’autre part, Lophozonotr u’etes rari
tuberculatus ne s’éteint pas dans le Tournaisien inférieur puisqu 51C es
“encore abondant dans les couches de Kisel du Tournaisien: super' ur

d) L’hiatus palynologique entre le « rarituberculatus ass. » et'« 1’
ass. » de Piayford 1962, 1963, ne couvre pas le Tournaisien moyen
Tournaisien supérieur et le Viséen inférieur. 11 est relativement bre
contraire et correspond grosso modo & une partie du Tournalslen Supé:
rieur et une partie du Viséen inférieur.

Les autres tableaux stratigraphiques donnant la distribution des as:
blages tournaisiens et viséens que nous avons cités page 121, ne péchen
que par leur imprécision. Nous croyons cependant que Ia Palynolo
stratigraphique lorsque 'on conjugue ses efforts a ceux d’autres discipline
paléontologiques, est arrivée, dans certaines parties de 1’échellé sira
graphique, 4 un stade suffisamment élaboré pour lui permettre de
subdiviser les étages. Cette subdivision est nécessaire si I'on veut ten
de comprendre les mécanismes de la régionalisation progresswe des
assemblages de spores au Dinantien.

B. Régionalisme des assemblages dinantiens.

Le régionalisme des assemblages tournaisiens ne nous parait’ guér
contestable; ce qui ’est plus, peut-étre, c’est la mise en cause du chim

Tripartites incisotrilobus et les Diatomozonotriletes appartiennéﬁt a
Monilospora Suite « tropicale et subtropicale » d’age viséen de Sul
(1964). Lycospora uber fait partie des espéces ubiquistes, mais L. noctuine
appartient a la Grandispora Suite « équatoriale » avec Schulzospor
campiloptera. SiT’on veut bien se reporter 4 notre Fig. 2, on constatera.
que les 4 taxons sont présents au sommet du Tournaisien dans les
régions 2, 3 et 4 tandis que deux d’entre elfes, celles qui apparti'en
ala Mom!ospma! Suite, n’apparaissent dans la région 1 qu’au Somme
du Viséen.

La dépendance de Tripartites incisotrilobus vis-i-vis d'une zone_f géa
graphique restreinte et la migration de cette zone au cours du Carbonife



nous paraissent assez évidentes. En effet, Luber (1960) a remarquable-
ment montré d’une part que les Trilobozonotriletes abondants dans le
Donbass sont abse% du bassin de Karaganda; d’autre part, que leur
proportion dans {e*Donbass décroit considérablement de la base du
Viséen au Carbonifére supérieur. Si I'on veut synthétiser les données
qui précédent, on constate qu'au sommet du Viséen cette espéce décroit
en abondance sur la marge ouralienne de 1a Monilospora Suite au moment
méme ol elle apparait en Grande-Bretagne, I y a une migration évidente,
mais le probléme subsiste de savoir quelles en seraient les causes.

Luber (1960) montre que parallélement 4 la diminution des Trilobozo-
notriletes vers le haut de Iéchelle stratigraphique, on assiste aussi 4 une
diminution des spores cingulées (le groupe 7 de Luber 1960). Or, Buiter-
worth (1965) a attiré 'attention d’une part sur la liaison étroite entre les
facies a Densospores et certains dépots de charbons (durite) et d’autre
part sur la migration évidente de ces faciés 4 Densospores vers la Grande-
Bretagne et les régions ardenno-rhénanes au Carbonifére supérieur & un
moment ol ces faciés tendent & disparaitre de la plate-forme russe et du
Spitsberg. Nous croyons que I'ensemble des faits rappelés ci-dessus sont
étroitement liés et que c’est la distribution régionale et la migration de
certains ensembles de faciés sédimentaires qui entrainent le régionalisme
de la flore mise en évidence par la Palynologie. Que cette distribution
régionale et cette migration ajent une origine climatique est trés vrai-
semblable, mais nous parait une hypotheése supplémentaire.

N’y-a-t-il pas d’autres explications a ce régionalisme de facids sédi-
mentaires 7 Nous sommes frappés en effet par I’étroite concordance
entre la paléolatitude 20° N dont Sullivan (1965) fait état pour séparer
les suites & Grandispora et & Monilospora, et la limite du socle Précambrien
de la Plate-forme russe. Ce socle supporte une vaste aire sédimentaire
qui est restée a I'abri des diverses phases tectoniques qui ont affecté
I'aire varisque jusqu’d la base du Westphalien. Il pourrait y avoir, par
exemple, dans I'aire varisque, un lien entre la cessation de ces mouvements
et le développement des aires sédimentaires 4 Densospores.

Sinous descendons dans la partie moyenne et inférieure du Tournaisien
nous savons que les Dictyotriletes, Archaeozonotriletes literatus, A.
malevkensis et Lophozonotriletes rarituberculatus sont plus abondants
dans les facies continentaux et particulitrement dans les charbons (Kedo
1963, p. 21). L’absence ou la rareté de I'une ou Pautre de ces espéces
dans les bassins ardenno-rhénans, voire méme en Grande-Bretagne,
peut &tre le résultat d'un régionalisme climatique; elle peut aussi corres-
pondre & une distribution régionale de facids défavorables.
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