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ble-t-il plus répandu et donc meilleur margueur
lithologique que ce dernier.

Si ces propositions devaient étre définitivement
entérinées, le sort de I'ancien Westphalien D, ampuié
de sa partie supérieure au profit du Stéphanien A,
serait & régler, Il faudrait alors décider si d'anciennes
dtiquettes peuvent servir & désigner de nouvelles
entités ou si au contraire les nouvelles sections doi-
vent recevoir des noms nouveaux tirés de la géogra-
-phie locale. Ainsi la zone SL 1, définie dans les
sondages de Niedervisse, région de la Nied, pourrait
par exemple &tre le ¢ Niedien », Pour de telles procé-
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dures les strafigraphes manquent de directives et il
appartiendrait aux Commissions internationales de
stratigraphie compétentes de les fournir et & un
collogque comme le ndtre de les discuter.

Cet exemple montre que, & condition de choisir
un ensemble de marqueurs & large extension géogra-
phique (ensemble des Monolétes verruqueuses dans
le cas présent) de vastes corrélations interrégionales
sont parfois possibles. Sur le plan local interne aux
bassins houillers une irés grande précision peut
souvent étre atteinte,

DEUXIEME PARTIE

PALYNOLOGIE DU SILURIEN AU DINANTIEN

I — I’ANALYSE DES COUPES DE REFERENCE
MARINES ET CONTINENTALES

La recherche systématique des spores dans les
stratotypes et coupes de référence a fait progresser
d'une maniére décisive la biostratigraphie, particu-
litrement dans les régions européennes et nord-
africaines (fig. 9 D).

Du Silurien au Dinantien, on connait aujourd’hui
les spores du Wenlockien et Ludlovien marin anglais;
du Downtonien, Dittonien et Breconien continental
anglais; de PEmsien marin allemand; du «Middle
Old Red Sandstone s continental d’Ecosse; du Fras-
nien, Famennien et d’une pariie du Tournaisien
ardenno-rhénan, du Tournaisien et du Viséen conti-
nental de la plate-forme russe,

Cette alternance, dans la répartition des stratotypes
étudiés, entre les sédiments marins et continentaux,
n'entrave gudre Futilisation & des fins stratigraphi-
ques des zonations palynologiques établies, &4 con-
dition de s'astreindre & analyser lincidence des
variations de faciés sédimentaires sur la constitution
des assemblages de spores (voir IV). Ainsi, dans la
partie droite de la figure 9b, sont représentées d’autres
coupes provenant d¢'Europe ou d'Afrique avec les
positions stratigraphiques de leurs zones palynelo-
gigques locales (des cénozones surtout) telles que nous
proposons de les déduire de la position des eénozones
équivalentes dans les coupes de référence, Cedi illus-
tre bien cette caractéristique majeure de la biostra-
tigraphie palynologique de transgresser les facids

.

sédimentaires et de couvrir 3 la fois les domaines
continentaux et marins. :

Dans la partie gauche de la figure 9, l’mventalre
des coupes de référence étudibes jusqu'a présent
monire bien les niveaux stratigraphiques sur lesquels
Peffort des palynologistes devrait porter plus particu-
lidrement. Tl s'agit notamment du Dévonien inférieur
marin ardenno-rhénan, En revanche, de nombreux
échantilions prélevés dans les séquences carbonatées
du Givétien, du Frasnien, du Tournaisien supérieur
et du Viséen types, se sont révélés stériles jusqu'ici.
Aussi, le Tournaisien et le Viséen de la partie occi-
dentale de la plate-forme russe (G.JI. Krpo, 1983,
1967), le Givétien et le Frasnien de la partie centrale
de la parte-forme russe (S.N. Naumova, 1953) consti~
tuent—xls souvent les coupes de référence palynola-
giques les plus complétes dont on dispose actuel-
lement. En ce qui concerne les premiers, il s’agit
d’équivalents latéraux plus ou moins continentaux des
formations bien datées par les faunes marines de la
plate-forme russe orientale. Les corrélations strati-
graphiques sont par conséquent moins précises a ces
niveaux. De plus, leur inconvénient majeur est
d’dppartenir 4 une province floristique qui semble
sindividualiser, au moins dés le Tournaisien supé-
rieur (voir V), de la province floristique « ouest-
eurcpdenne » dont les limites correspondent grosso
modo A celles de l'aire varisque.

I’étude des stratotypes est partlculiélement néces-
saire pour établir les limites entre les séries et les
différents étages. La définition palynologique des
limites Silurien/Dévonien inférieur/Dévonien moyen/

- Dévonien supérieur/Dinantien est en cours. La der-
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nitre (toVi-cul) a fait particuliérement Pobjet de
notre attention (M. SrrEEL, 1066, 1969 et 1970).

Mais la palynologie a prouvé qu'elle était capable
de descendre & léchelle de l'étage et de ses subdi-
visions, Les successions d’assemblages de la plate-
forme russe que nous venons de citer sont extré-
mement diversifiées comme en témoigne le rempla-
cement rapide des sigles qui permettent de les iden-
tifier & droite des colonnes sédimentaires sur la

_figure 9 5.

H, — LES SPORES, REFLETS
DU DEVELOPPEMENT PROGRESSIF
DES TRACHEOPHYTES AU DEVONIEN

L’apparition des plantes vasculaires (Trachéophy-
tes) n'est pas lie directement & celle des spores a
marque triradiée et & exine relativement épaisse
comparde aux coques du microplancton. II est bien
connu, par exemple, que l'algue Protosalvinia posséde
des tétrades de spores du type Retusotriletes. Il n'est
done pas utile ici de discuter si les assemblages
cambrien et trémadocien (Voir notamment A. CoMBaz
1967) contiennent ou non des spores sensu stricto.

En revanche, il est important de remarquer que la
diversification soudaine des sporae dispersae au som-
met du Silurien et au Dévonien inférieur est un
phénomeéne qui cadre parfaitement avec les données
actuelles de la mégaflore. Connaissant les énormes
capacités de dispersion des microfossiles organiques
végétaux, il est logique de constater que le nembre
de spores connues des couches de transition Silurien-

‘Dévonien dépasse de trés loin le nombre des végé-

taux identifiés par la mégaflore.

Le caractére progressif de cette diversification des
sporae dispersae n'est cependant pag entiérement
masqué par l'abondance des formes: par exemple,
un trait majeur de- Pévolution est sans aucun doute
l'accroissement de taille décisif intervenant vers la
base du Siegenien ol Pensemble des espéces voit sa
taille (Voir fig. 9a) pratiquement doublée (de 20
4 40 grosso modo). Il s'agit & coup slir d'une étape
essentielle de V'évolution des végétaux car, & peu prés
simultanément, apparaissent les premiéres formes
¢ zonales » et les premiéres mégaspores (X.C. ALLEN
1965) au Spitzberg. J.B. Ricmaroson (1967} a bien
mis ces phénoménes en évidence. L'abondance des
formes zonales (et saccates) au Dévonien moyen et
au Frasnien et Paccroissement considérable 'de leur
taille, souvent au-deld de 200 p représentent une
nouvelle étape liée par W.G. Cuatoner (1967} el
J.B. Ricuarpson (1967) au développement progressif

de Phétérosporie qui s'affirmera ensuite au Famen-
nien et au Dinantien par une séparation nette de
la taille des microspores {moins de 200 p) et des
mégaspores (plus de 200 p). Cependant, dés la base
du Dévonien supérieur, certaines mégaspores ont
atteint la taille de 1600 p (F. StockMaNs et M. STREEL,
1969) et on connait dans le Dévonien supérieur du
Canada (W.G. CHaLoner et JM. Perrrrr, 1964) des
mégaspores-graines qui ont atteint un stade de déve-
loppement ultérieur.; la dégénérescence de 3 des
spores de la tétrade au profit de la quatriéme.

Dans Vintervalle stratigraphique considéré, la der-
nidre étape majeure est, sans nul doute, Yapparition
au Tournaisien supérieur, des premiers grains de
pollen 3 symétrie bilatérale qui amorcent dans le
Paléozoique Dénorme diversification des Gymmno-
spermes du Mésozoique,

1iI. — POINTS DE REPERES
DANS LES SUCCESSIONS D’ASSEMBLAGES

Le nombre de spores identifiées in situ est encore
sans commune mesure avec le nombre de sporae
dispersae  décrites dans le Paléozoique. Par consé-
quent, les eritéres d’évolution de ces sporae dispersae
sont, dans la plupart des cas, non reliés 4 l'évolution
de la mégaflore elle-méme. Les paliers d’évolution
des sporae dispersae ont cependant leur propre signi-
fication stratigraphique (Voir fig. 9a).

a. Les principales structures de I'exine des spores
paraissent s'étre différenciées trés tof, au moins pour
un examen superficiel au microscope optique; les
genres rétusoides et les genres 4 épaississement distal
(genres patinés), dés le Silurien; le dédoublement de
Yexine conduisant aux formes saccates, dés le Siegé-
nien. Ces structures donnent un caractére particulier
4 Tensemble des formes dévoniennes mais elles se
prolongent, moins abondantes, au-deld du Dévonien,

L’ornementation, en revanche, est plus progressive :
trés fine, et courte (moins de 1 1), du type Apieuli-
retusispora au Silurien; cOnes et épines des types
Aneurospora et Chelinospora; verrues et mur reticu-
1é, des types Synorisporites, Cymbosporites et Dic-
tyotriletes, dés la base du Dévonien inférieur au
moins. L'ornementation radiale des facettes proxi-
males est trés caractéristique du Dévonien inférieur
ot Yaccrolssement en densité et en diversité de cette
omementation radiale proximale est un gulde pré-
cleux pour la biostratrigraphie de détail (J.B. Ri-
CHARDSON, 1967).

Parmi les formes zonées, ce sont les formes &
appendices bi~ ou plurifurqués qui marquent le mieux
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— Synthése de Vévolution

dans les coupes de référence,
a: position stratigraphique 1a plus basse con-

Fia. 9a.
des spores dévonniennes et dinantiennes

évolution phylogénétique possible,
d: étude bioméirique de I'évelution,

idem, probable.
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232 B. ALPERN, M. STREEL

le Dévonien dés la base du Couvinien. Elles s'étei-
gnent pour la plupart au cours du Tournaisien
inférieur, relayées par exemple, par des formes zonées
typiquement carboniféres bien reconnaissables aux
micro-lacunes distribuées dans la zone & la périphérie
du corps central de la spore (type Vallatisporites).

Dans cette évolution progressive, de nombreuses
espces, voire méme cerfains genres comme Archaeo-
perisaccus au Frasnien ont une distribution stratigra-
phique éiroite. Ce sont d'excellents marqueurs strati-
graphiques, Mais les points d’'apparition de nom-
breuses autres espéces, lorsqu’on peut les définir
aprés Pexamen de nombreux échantillons, constituent
aussi de trés bons repéres siratigraphiques (Voir
fig. 9a).

b. Présentes en trds grand nombre dans les échan-
tillons (de plusieurs milliers & plusieurs centaines de
milliers .par gramme de sédiment détritique) les
spores sont un matériel de choix pour Pétude biomé-
trique de la différenciation spécifique. Nous citons,
figure 9a, 3 exemples d'études biométriques au
Dévonien qui ont permis Iélaboration de critéres
stratigraphiques extrémement précis: variation de
la largeur de la zone, de la taille et de la forme de
Yornementationi” et .dit diamétre de la spore chez
Ancyrospora _gncyree (J.B. RICHARDSON, 1962) et
Hymenozonotriletes lepidophytus (M. STREEL, 1966) ;
entre Rhabdosporites langii et Rhubdosporites parvi-
lus (1.B. RICHARDSON, 1985).

La zonation basée sur la biométrie de H. lepido-
phytus a permis par exemple de découper le sommet
du Famennien t;t-};leﬂdﬁtr;ﬂi%i%ggntfi;i’fé;‘leur en tranches
biostratigraphiques extrémement utiles 4 la délimi-
tation de différentes bases possibles pour le Tour-
naisien des bassins ardenno-rhénans. Ces critéres
biométriques sont aussi reconnus valables, en Grande-
Bretagne, en Irlande, au Spitzberg et sur la plate-
forme russe.

IV. — CONTROLE DE LA DISTRIBUTION
STRATIGRAPHIQUE DES SPORES
DU DEVONIEN ET BU DINANTIEN
PAR LES FACIES SEDIMENTAIRES

ET LES CLIMATS LOCAUX

La majorité des sédiments considérés ici sont d’ori-
gine plus ou moins détritique. Les assemblages de
spores qu'ils contiennent sont done a priori suspects
d'avoir subi un contrdle plus ou moins accentué de
leur composition gualitative et surtout guantitative
au cours des différentes étapes du transport séparant
teur milieu de production du site de dépdt.

a. Le milieu de production lui-méme est a prior
diversifié et la coexistence de diverses communautés
végétales distinetes correspondant aux différentes
niches écologiques des continents paléozoiques doit
étre admise puisqu’elle existe méme au sein du
milien maréecageux cdtier qui, bien qu'il soit prati-
quement le seul fossilisable in sitw, ne représente
pourtant qu'un des nombreux aspects de ces niches
écologiques. Nous avons attiré P'attention (M. Stress,
1984, 1967) sur une distinction possible entre deux
ensembles majeurs de faciés au Dévonien qui pour-
raient étre sous le contrdle de climats locaux, &
tendances océanigues dans les régions marginales
plus ou moins cotidres ou, au contraire, & tendances
plus ou moins continentales dans lhinterland (Voir
fig. 10 et fig. 94, médaillon).

b. Dans les régions marginales elles-mémes, les
sites de dépdts sont plus ou moins influencés par la
végétation locale et on peut démontrer que les
assemblages sont un peu différents (au moins quanti-
tativement) selon qu'ils proviennent des sites mar-
qués A 3 D ou X & N sur la figure 10, qu'il s'agisse
de dépdts de piédmont, de levées fluviatiles, de marais
forestiers ou de franges cdtidres, ete. Pour rappeler
d'une maniére illustrée la variabilité de ces faciés
sédimentaires, nous avons pris (fig. 10) 2 exemples
correspondant & des sites ol des assemblages de
spores dévoniens ont été étudiés: l'un est repris de
JRI. Avtex et P.F. Friexp (1967) et représente aux
U&A. le Catskill delia du Dévonien supérieur: ce
schéma correspond, au moins en partie (sites E, F,
G, H), 4 Pimage dans un miroir des formations
famenniennes que nous avons étudiées de ce coté
de PAtlantique dans le Famennien supérieur (Voir
J. Bouckaert, M. SrreEL et J. Tuorez, 1968; M.
Srreer el B, SCHUMACKER,-1978). Les variations laté-
rales des assemblages de spores y sont par exemple
évidentes de part et d’autre de la barre sableuse
chtidre (Ia) et cela justifie notamment une séparation
du milieu marin en un site de dépdts de marée (tidal-
flat) (Ib) et des sites neitement ¢ off-shore » (I).
Dans la partie externe de ceux-ci (Ila) nous avons
montré (E. ParroTH et M. Strerr, 1971) combien les
assemblages de spores étaient tributaires des types
de courants marins et combien les phénoménes de
triage étaient importants. Il s'agit dans cet exemple
d’une phase marine régressive olt les sites marginaux
chtiers sont souvent diversifiés.

L’autre exemple (fig. 10, droite) est repris de
P. WarLace {1969) : c'est un modéle correspondant
A une phase marine transgressive avec un rétréeis-
sement de la plaine marginale alluviale et un carac-
tore plus grossier de la sédimentation, au début du
Dévonien moyen, dans le Boulonnais,

WALLACE a aussi analysé dans ce travail la paléo-
écologie des formations givétiennes et frasniennes de
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Fic. 10. — Ilustration de différents faciés sédimentaires et climats locaux,
d’aprés ALLEN et FRIEnD, 1967 et Warrace, 1969.

cette région et cela nous intéresse particulidérement
dans la mesure ot il éclaire d’'un jour nouveau les
recherches palynologiques conduites par M™e Tau-
GOURDEAU-LanTZ {1960, 19672 et b). On est frappé
en effet par la simultanéité entre les différentes
étapes de lhistoire de ce bassin sédimentaire et la
succession des assemblages de spores:

Le calcaire de Blacourt correspond d'abord & une zone
quiescente (M. Lecompre, 1958) et comme il n’y a guére
d'apports détritiques, il n’y a guére de spores non plus.
Au sommet du Calcaire de Blacourt, le contenu argileux
des sédiments s'accroit (facidés P, veir colonne sur le
Boulonnais fig, 9b); les spores du Gvb apparaissent. Dés
la base des Schistes de Beaulieu, la barriére récifale qui
protégeait la cbie, isole complétement le bassin, suite &
une chute du niveau de la mer; le milieu devient salin
4 hypersalin au sommet, le contenu en matidre organique
s'accroit en Pabsence de bactéries (voir P, Wartace); les
assemblages de spores aussi (Q). Au Calcaire de Ferques
correspond une nouvelle transgression marine (faciés R)
et des assemblages (Fr2) plus diversifiés. Une auire
cause possible : les vents dominants frasniens auraient éié
différents de ceux du Givétien selon Watrace (1969,
p. 112). Enfin, avee un apport argileux (faciés S) puis
gréseux, le site sédimentaire passe & un faciés de dépbts
de marées (facidés F) : probablement le¢ mode de transport
et les phénomeénes de triage intervienneni-ils dans le
brusque changement entre les assemblages de spores
Fr2s et Fr3.

¢, En l'absence d'une étude paléoéeologique dé-
taillée des sédiments, il est possible de rechercher,
par des tests statistiques notamment, les relations
éventuelles entre Pabondance des spores et les carac-
téristiques des sédiments, par exemple leur granulo-
métrie. La figure 11 analyse ces relations & partir des
données trés complétes des travaux palynologiques
réalisés dans le Dévonien (K.C. ArLen, 1965, 1967)
et le Dinantien (G. Pravronp, 1962, 1963} du Spitz-
berg.

Les résultats montrent que les spores ont des
comportements dynamiques différents; certaines for-
mes sont plus abondantes dans les sédiments grossiers
que dans les sédiments fins; pour d'autres, c¢est
Pinverse gue l'on ohserve et, st elles sont aussi
abondantes dans les charbons, on peut en déduire un
plus grand caractére d'autochtonie pour les secondes
que pour les premiéres. '

L’ensemble de ces critéres climatiques locaux et
sédimentologiques sont résumés et schématisés en
médaillon de la figure $a. Dans les colonnes strati-
graphiques de la figure 9b, nous avons essayé de
tenir compte dans quelgues cas des quelques infor-
mations ¢ paléoédcologiques » disponibles,” & titre
d’exemple; mais il est évident que la palynologie
du Paléozoique ferait des progrds considérables si
ces critéres étalent systématiquement pris en consi-
dération.
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V. — LES PROVINCES FLORISTIQUES
ET LEUR INCIDENCE
SUR LA BIOSTRATIGRAPHIE DES SPORES
DU PALEOZOIQUE

TUn des suceds récents de la palynologie du Paléo-
zofque ‘est la mise en évidence de provinces floris-
tiques distinctes & un niveau siratigraphique, le
Dinantien, gue Dlon s’accordait généralement a
caractériser par une flore de type cosmopolite. Plu-
sieurs auteurs se sont attachés 4 démontrer Pexistence
de ces provinces et parmi d'autres, nous reprenons
sur la figure 12 les travaux de A.A., Luser (1960),
H. Svurrivan (1964) et M.A. BurterwortH {1965). Un
véritable régionalisme de la flore apparait au moins
dés le Tournaisien supériewr (Voir M. Streern, 1971).

Par exemple, la dépendance de Tripartites inciso-
trilobus vis-&-vis d'une province floristique particu-
lidre et la migration de cette. province au cours du
Carbomfere nous paraissent assez évidentes a 1a
lumiére de ces travaux. .

En effet Luser (1960) a remarquablement montré, d'une
part que les Trilobozonotriletes abondants dans le Donbass
sont absents du bassin de Karaganda, d’aufre part que
leur proportion dans le Donbass décroft considérablement
de la base du Viséen au Carbonifére supérieur. Or on
constate que si cette espéce décroit en abondance sur
la marge ouralienne de son aire de distribution, elle
apparaft au méme moment en Grande-Bretagne, Il y a
migration évidente et cette migration explique I'apparition
retardée. 'au Viséen supérieur en Grande-Bretagne d'une
espéce. qui apparaii en Biélorussie au sommet du Tour-
naisieri supérieur.
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Luser (1960) montre aussi que parallélement 3 la
diminution des Trilobozonotriletes vers le haut de 'échelle
stratigraphigue, on assiste aussi 4 une diminution des
spores cingulées (le groupe 7). Or BurrerworTH (1885)
a attiré Pattention sur la migration évidente de ces
facids a densospores vers la Grande-Bretagne et les
régions ardenno-rhénanes 4 un moment ol ces faciés
tendent a disparaitre de la plate-forme russe et du
Splizberg (voir carte fig. 12). Il y a une similitude de
position entre les facids & Densospores du Viséen et la
« suite A Monilospora » de SurLrivan (1964) et nous croyons
que lensemble de ces données convergent vers une
représentation régionale de la flove.

Ces critéres paléophytogéographiques devraient étre
recherchés plus souvent, car il est évident qu'ils
conditionnent la séeurité de toute zonation hiostrati-
graphique. En médaillon de la figure 9¢ et dans les
colonnes du haut de la figure 9b, nous les avons
représentés par des symboles différents.

Leur contréle par des zones climatiques latitudi-
nales nous parait encore une hypothése, 51 elle se
vérifiait, nous préférerions remplacer les termes
¢ équatorial », « tropical », ¢ subtropicals et «tem-
péré » par les termes ¢ méga-, méso- et microtherme »
(VaN Steenis, 1862) parce qu'ils traduisent mieux A
la fois les composantes latitudinale et altitudinale
des zonations climatiques.

ABSTRACT

Although coals may have different facies: humic
(vitrite or durite coals) or sapropelic, they are sedi-
ments particularly favourable for the preservation of
spores which are often present in very great quantity.

Fi1e. 11, — Distribution en fonction de la granulométrie du sédiment
des principales espéces des Dévonien et Dinantien continentaux du Spitzberg,

d'aprés les travaux de ALLen et PLAYFORD.

Deadf,le pourcentage optimal se déplace des grés, aux
schistes carbonés et aux charbons.

Les assemblages ont ét& regroupés selon les indications
données. par AriEn (1965, appendix @) et Pravromrp (1963,
appendix A), les pourcentages moyens ont &ié ensuite
caleulés par classe granulométrique pour chacune des
espéces les plus abondantes ou les plus fréguentes. Ces
pourcentages sont obtenus parfois & partir de pourcentages
extrémes trés marqués; nous avons pour chaque espéce,
comparé les moyennes deux & deux en appliquant le test
de Sropent-Frsuer. Seules paraissent significatives
(=299%) les relations suivantes:

1. Lycospora uber: G et A’,

. Lophozonotriletes rarituberculatus: G et A.

. Reticulatisporites cancellus: S et A,

. Punctatisporites glaber: C et A, S, G, (triangul. ass.).

A’ et G (aurita ass.).
9. Geminospora svalbardigze: G et C, A—S et A,

10. Archacozonotriletes variabilis; —G et S. A.

12, Cymbosporites catillus: S et A.

13. Granulatisporites muninensis: G et C.
Convolutispora tegule: C et A,S,G,
Auroraspora macromanifestus: C et A, S,G.

14, Cyclogranisporites rotundus: C et G, 5, A,
Craspedispore craspeda: C et A,
Rhabdosporites scamnus: C et G.

e
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Fic. 12. — Carte de distribution des assemblages carboniféres dans Phémisphére nord.

Trois séries de données sont reprises sur cette carte:

1) Lueer, 1960 : morphogroupes de spores dans les bas-
sins du Don et de Karaganda:

7: spores & épaississements de exine et & cingulum.

8: spores & contours triangulaires, avec excroissances
particuliéres.

1346 et9 a14: divers autres morphogroupes.

2) Suruivax, 1965: 3 suites microfloristiques mississip-
piennes d'aprés Ia figure 2 de Pauteur: la suite & Gran-
dispora représenterait une végétation équatoriale, la suite
4 Monilospora une végétation tropicale et subtropicale et
la suite du Kazachstan, une végétation plus tempérée.
Voir le tracé partiel d’une paléolatitude carbonifére, d'aprés
Vax Hruren (1962).

3) BurrerworTH, 1965, Sur chaqgue colonne numérotée
de 1 & 11 et groupant les données en différentes régions:
“T': Tournaisien; V: Viséen; N: Namurien; W Wes-
phalien;
a: pas de densospores;
b: densospores moins abondantes que dans ¢
¢: densospores abondantes;
d: pas d'informations;
e travaux plus récents sur le Dinantien, notamment
sur le Viséen (DOUBINGER et RAuscHER, 1968) justi-
fiant la partie inférieure de la colonne B.
Dans ces trois séries de données, celles mises en évidence
par des hachures se recoupent partiellement.
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Owing to their high rate of compressibility they
represent a true evolutive condensate, provided
representative mean samples, collected laterally and
vertically from the whole thickness of the seam, are
taken in consideration. Subsident geosynclinal coal-
fields are particularly suitable for fondamental and
applied palynological investigations, since they com-
prise scores of seams distributed over several thou-
sands meters of sediments formed more or less under
the same conditions and having consequenily a
practically eonstant facies (within the seam). It was
thus possible to investigate true biozones as a whole
and to determine the real points of origin of the
sporologic morphospecies. The use of epibole bases
makes it possible to establish correlations within
coalfields (quasi-isochronous levels) with great accur-
acy. For interregional correlations, certain compre-
hensive group were selected to serve as guides, in
particular verrucate monoletes, and a biostratigraphie
definition was proposed for the Westphalian-Stepha-
nian Hmit in the continental series (para-biosirato-
type). ‘

The inventory of marine and continental reference
profiles of the Devonian and the Dinantian of Europe
reveals the continuity of the series of available spore
associations and their complementary character. Re-
flecting the progressive development of the tracheo-
phytes in the Devonian, spores provide palaeobotanits
with a diversified and very abundant material. Their
successive levels of evolution form stratigraphical
horizons of interregional value. Emphasis is laid on
the control of the stratigraphical distribution of spores
by the sedimentary facies and by the productive
medium, in which local elements play an important
role as early as the Devonian. From at least the
Upper Tournaisian, distinet floristic provinces exist.
It is desirable that all these factors should be inte-
grated in the graphical representation of the strati-
graphical distribution of assemblages (fig. 12}.
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