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INTRODUCTION

Ce travail présente les résultats de 1'étude du microplancton des forma-
tions du Dévonien inférieur du synclinorium de Laval (Massif Armoricain), datées
par la macrofaune et rapportes au Siegenien supérieur - Emsien inférieur. Le
synclinorium de Laval appartient au Domaine Centre armoricain et constitue la
terminaison orientale du synclinorium médian.

Les sédiments épicontinentaux de cette unité paléozoique présentent un
intérét particulier, en raison de la diversité des faci&s et des milieux de dé-
pots rencontrés, traduisant des variations de 1'environnement susceptibles
d'influencer la composition du plancton actif (Acritarches, Chitinozoaires et
Scolécodontes) et passif (spores et débris végétaux)., Deux aspects principaux
ont &té abordés, une analyse qualitative et quantitative du microplancton.
L'analyse qualitative a essentiellement comporté une étude systématique des spo-
res, intéressante dans la mesure ou le contenu palynologique de la période consi-
dérée, 3 la limite Siegenien ~ Emsien, restait mal connu. L'utilisation du M.E.B.
a permis de préciser la morphologie de certaines des 75 espéces recensées et
décrites. Cette étude systématique a confirmé une évolution de la végétation,
se traduisant par une diversification d'espéces et un développement de 1'orga-
nisation des spores au cours de cette période.

Les 3 assemblages définis dans nos coupes, ayant valeur de biozones, ont
&té comparés 3 ceux proposés dans d'autres régions d'Europe, d'Afrique du Nord
ou d'Amérique du Nord.

La comparaison des résultats de l'analyse quantitative (la fréquence
absolue et relative des différents éléments au microplancton) et des données
sédimentologiques a permis d'aborder le probléme de 1l'influence des facteurs

biotiques et abiotiques sur la distribution des microfossiles.,



Cadre Géographique et G&ologique

Le synclinorium de Laval est comstitué de terrains paléozoiques allant
du Cambrien au Carbonif@re, structurés & l'Hercynien et reposant- en discordance
sur le Protdrozoique.

Les Formations dévoniennes y sont bien représentées. Les premiers travaux
relatifs au Dévonien de cette région sont dus 3 D, OEHLERT dé&s 1882, Ultérieure-
ment la succession dévonienne a fait l'objet de nombreuses autres publications
(OEHLERT D. & P. 1912 ; RENAUD 1942 ; BABIN & al, 1972 ; RACHEBOEUF 1976 ;
LARDEUX &d. 1976 ; MORZADEC & PARIS 1976 ; LE MENN & RACHEBOEUF 1976 ; D'ERCE~
VILLE 1979 ; PARIS 1980).

.

Ces travaux permettent de distinguer actuellement des Formations bien

~

datées, que 1l'on peut comparer 3 celles des synclinaux du Ménez-Bélair et de

Chiteaulin (cf. tableau n°® 1).
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Fig. 1 : principales formations dévoniennes du Synclinorium médian armoricain :

dges et corrélations (d'aprds F. PARIS 1980).

La succession dévonienne est représentée dans la région &tudie par les
Formations de Gahard, de Saint-Céneré, de Montguyon, du Buard et des Marolli&res,
L.a Formation de Gahard, 3 sé&dimentation détritique présente un membre infé-
rieur gréseux et un membre supérieur gréso—calcareux. Sa puissance est variable,
100 m 3 Saint-Pierre-sur~Erve (LARDEUX & al. 1977), 400 m & Saint-Céneré (BABIN
& al. 1972), les faunes recueillies permettent de lui attribuer un dge gedinnien

inférieur,



La Formation de Saint-Céneré&, puissante de 150 m dans la localité type
(LARDEUX éd. 1976), 200 m 3 Sablé=sur-Sarthe (RACHEBOEUF 1976), correspond i
un ensemble argilo-carbonaté. Cette formation est dat@e du Lochkovien supérieur-
Praguien (G&dinnien inférieur - Siegenien) (MORZADEC & PARIS 1976).

La Formation de Montguyon, puissante de 200 m 3 Saint-Pierre-sur—-Erve
(LE MENN & RACHEBOEUF 1976) est caractérisée par des siltstones et des grés
calcareux, avec récurrence de niveaux carbonatés, pouvant atteindre une dizai-
ne de métres. Les Brachiopodes, les Crinoides et les Conodontes de cette forma-
tion ont permis de la rapporter au Siegenien supérieur - Emsien inférieur.

La Formation du Buard qui se présente comme une alternance de siltstones
et de mudstones est datée par les Brachiopodes et Spiriferidae de 1'Emsien
inférieur 3 base de 1'Emsien supérieur.

La Formation des Marolliéres est caract@ris@e dans sa partie inférieure
par un ensemble de calcaires noduleux et se poursuit par des siltstones et
mudstones de couleur sombre. La formation est rapportée 3 1'Emsien supérieur.
Dans la région de Laval, aucun dépdt de Dévonien plus récent n'a jusqu'd pré-=

sent été reconnu. N
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Fig. 2: carte de localisation des coupes étudiées. SAB : coupe
de Sablé-sur-Sarthe ; SPE : coupe de St.Pierre-sur-Erve .



Localisation des coupes : 2 coupes ont été choisies dans les Formations
dévoniennes, sur les flancs nord (coupe de Saint-Pierre-sur—Erve) et Sud (coupe
de Sablé=sur-Sarthe) du Synclinorium de Laval. Elles recoupent partiellement les
Formations de Saint~Céneré et de Montguyon.

~ La coupe de Sablé~sur—Sarthe : la coupe de Sablé-sur-Sarthe est située
sur le flanc sud du Synclinorium de Laval. Les couches, appartenant i la Forma=-
tion de Saint-Céneré, affleurent de fagon continue dans la tranchée de la voie
ferrée Sablé-Le Mans. Décrite pour la premiére fois par D. & P, OEHLERT 1912,
mentionnée par GAYET 1968 & RACHEBOEUF 1976, elle a &té levée banc par banc

par MORZADEC & RACHEBOEUF 1976.

Fig. 3 : Sablé-sur-Sarthe : schéma de localisation de la coupe de la voie ferrée
(a=b). 1 : Silurien ; 2 : Formation de Gahard, membre inférieur "schistes et
quartzites" ; 3 : Formation de Gahard, membre supérieur gréseux ; 4 : Formation
de Saint~-Céneré ; 5 : Formation de 1'Huisserie ; 6 : Formation de Sablé ; 7 :

filons d'éruptif ; 8 : failles.

Puissant de 200 m, l'affleurement présente & la base un ensemble de calcai-
re argileux crinoidiques et de siltstones micacés, puis, au-dessus, une alternance

de siltstones argilocalcaires et de calcaires bioclastiques 3 Bryozoaires, Poly-
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Coupe de St.Pierre~sur-Erve :

I . segment a~b ( SPE 1 & SPE 16 )

2 . segment c~d ( SPE 17 A& SPE 44 )
3 . segment e~f ( SPE 45 a SPE 60 )

Coupe de Sablé-sur-Sarthe :
1 . coupe intégrale dans la Formation de St,Cénéré .
2 . portion de coupe étudiée .

Fig. 4 : succession lithologique schématique des coupes de
Sablé~sur-Sarthe et de St.Pierre-sur-Erve .



piers, Brachiopodes et Crinolides. Les 80 derniers mdtres sont constituds par des
calcaires biomicritiques 3 fond pellatoidal et 3 faune d'Ostracodes, en bancs
décimétriques 3 métriques, ou en nodules dans des siltstones argilomicacé&s, puis,
aprds une lacune d'observation d'une dizaine de métres, par des siltstones fins,
des calcaires biomicrites et biosparitiques, des biosparudites ol la fraction
bioclastique est plus grossiére. Dans cette partie supérieure de la coupe, la
faune est diversifiée, avec comme organismes dominants des Bryozoaires, des
Trilobites et des Gastéropodes.

L'étude palynologique a &té réalisée sur la partie terminale de la coupe
(80 m) de méme gu'une &tude de microfacids et une interprétation du milieu de

dépbdt (cf. chapitre analyse quantitative),

- La coupe de Saint-Pierre-sur-Erve : la coupe de Saint-Pierre-sur-Erve
est située sur le flanc nord du Synclinal de Laval. Elle appartient & la Forma-

tion de Montguyon (LE MENN & RACHEBOEUF 1976). Elle affleure en talus sur la

a~b ; c~d ; e-f) ; x~y : coupe étudiée par D'ERCEVILLE 1979 ; 1 : Silurien ; 2 :

Formation de Gahard ; 3 : Formation de Saint-Céneré ; 4 : Formation de Montguyon-
Buard ; 5 : Formation de 1'Huisserie avec volcanisme acide 3 la base ; 6 : Forma-

tion de Sablé ; 7 : failles.

Fig. 5 : schéma de localisation de la coupe de Saint-Pierre~sur-Erve (segments :



rive gauche de 1'Erve, & 1'Est du village de Saint-Pierre—sur-Erve. Elle débute
avec les derniers bancs calcaires de la Formation de Saint-Céneré, a la sortie

de la carriére du "™iroir aux oiseaux”. L'affleurement &tant discontinu, 3 ensem—
bles ont &té distingués (cf. carte et Log). Le premier ensemble a~b épais de 50 m
comprend 3 la base un ensemble de siltstones micacés, de calcaires bioclastiques

en bancs. décimétriques ou noduleux, et de grés calcareux décalcifids., Au sommet,

on observe une récurrence carbonatée de 15 m environ, caractérisée par des cal-
caires crinoidiques. Dans le deuxidme ensemble c-d (&paisseur 120 m) des bancs
calcaires métriques i plurimétriques, et des grés calcareux décimétriques, s'inter-
calent dans des siltstones argilomicac&s. Les calcaires sont représentés d la base
par des biosparites & Bryozoaires dominants et ensuite par des calcaires essentiel-
lement crinoidiques. La partie sup8rieure e~f (épaisseur 80 m) comprend des cal-
caires massifs ou noduleux, & faune de Bryozoaires puis des &léments détritiques
qui apparaissent sous forme de grés quartzitiques fins, dans un ensemble de silt-
stones argilo-micacg&s. Au sommet on distingue des calcaires organodétritiques a

oolithes chloriteuses, riches en Dacryoconarides.

Méthodologie

Pour permettre une exploitation statistique du matériel, les prélévements
ont &té effectués banc par banc., Dans le cas de bancs métriques 3 plurimétriques,
plusieurs échantillons ont &té prélevés 3 intervalles réguliers. Tous les niveaux
sont affectds d'un numéro d'ordre (SAB : coupe de Sabléwsur—Sarthe ; SPE : coupe

de Saint-~Pierre-sur~Erve) et reportés sur les colonnes lithologiques.

Traitement des échantillons : le poids de 1'échantillon traité est cons-
tant, 25 g pour les roches carbonatées, 5 g pour les siltstomes. La roche, broyée
est attaquée & 1'HCLl pour les carbonates, 1'HF pour les minéraux siliceux. Deux
décantations successives permettent d'@liminer 1l'acide, et la fraction argileuse
la plus fine. Une légére oxydation par HNo3 + KCloy est ensulte pratiquée sur le
résidu, afin d'obtenir la destruction d'une partie de la matiére organique amor-
phe et un &claircissement des &léments figurés. Un tamisage & 53 u permet d'iso-
ler les Chitinozoaires, les Scolécodontes et les grosses spores. La fraction
inférieure & 53 u contient 1'essentiel des Acritarches et des spores., Le matériel
étant fortement carbonifié, une nouvelle oxydation ménagée par solution de SCHULTZ
(HNo3 fumant + KCLo3) a été réalis@e sur la fraction fine. Le résidu organique
est isolé par décantation dans un solvant lourd (mélange bromoforme (d= 2,1) -
Ethanol).



Remarques sur la conservation du matériel organique
. Alt8ration atmosphérique : l'altération des spores peut &tre primaire, 1lide 3
la dissémination et au tramsport, avant fossilisation. La différence entre 1'état
de conservation dans un méme échantillon de spores et d'Acritarches peut &tre due
3 ce type d'altération, les spores &tant d'une maniére générale moins bien con~-
servées,
11 existe également une altération secondaire, récente, qui affecte 1'ensemble
du contenu organique. Elle est due & l'action des agents atmosphériques sur les

&chantillons de surface et contribue 3 une oxydation de la matidre organique.

. Carbonification : le secteur étudié fait partie du domaine épimétamorphique.

Le l8ger métamorphisme provoque une carbonification du matériel qui accentue la
fragilité de la structure et des sculptures.

Ces transformations de structures out &€té mises en évidence par des méthodes phy=-
sicochimiques (PIERART 1978, VILLEY thése 1979).

Ainsi par simulation thermique entreprise sur des spores, VILLEY (1979) a montré
notamment chez un spdcimen réticulé soumis 3 une température de 400°C, une réduc-—
tion de la taille (50 %) et de la réticulation, ainsi qu'un épaississement de la
marque triléte. On note &galement un changement de couleur en cours de manipula-
tion : l'organisme jaune clair au départ, acquiert ume coloration brun foncé en

fin de pyrolyse.

. Corrosion : les microfossiles présentent souvent des traces de corrosion sous
forme de perforations, déchirures de la paroi et protubérances. Ces protubé&rances
sont dues a des corps étrangers (fig. 7.la) contenus dans les organismes et
déformant leur membrane., Elles peuvent affecter l'emsemble du volume initial du

microfossile et simuler une structure (réticulum par exemple).

L'observation au M.E.B. permet de mettre en évidence la relation existant
entre protub&rances (fig., 7. la-1b) et perforations (fig. 7. 3a=3b). La présence
du corps étranger soumet la membrane de l'organisme & des contraintes qui déter-
minent une zone vulnérable. Celle-ci sera attaquée (fig. 7. 2a) lors du processus
de macération, sous l'effet des oxydations, et par la libération du corps étran-

ger, ce qui détermine des perforations 3 contour subcirculaire 3 polygonal.



la Membrane \ 2a / 3a

organique

Corps etranger

Fig. 7 : interprétation du mécanisme de corrosion par pyritosphéres. Exemples
de spores corrodées.

LOVE (1962), STREEL (1964), NEVES et SULLIVAN (1964) et CHAIFFETZ (1978)
parlent de cristaux de pyrite, colonisant l'exine des spores, des pollens ou
la paroi des Chitinozoaires, qui laissent apr@s dissolution une empreinte en
creux de forme circulaire ou polygonale.

Les photos au M.E.B. (fig. la par exemple) montrent au contraire que ces
pyritosphéres sont internes. Chez les spores les sels ont pu pénétrer par la
fente de déhiscence.

D'autres particules organisées ont &té citées 4 1'intérieur de certains
microfossiles.,

~ spores a 1l'intérieur de Chitinomyc&tes (LOCQUIN 1978).

-~ bulles de matiére bitumineuse formant une mousse, observées au M.E.B.
i 1'intérieur de Chitinozoaires (PARIS 1980, p. 70~71).

Les déchirures apparaissant sur la paroi des microfossiles rendus fra-
giles par la carbonification, sont souvent dues aux méthodes de préparation,

aux agents oxydants.
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Examen microscopique : les observations au microscope optique (photomicros—
cope Orthoplan Leitz) ont été complétées par 1'examen au microscope &lectronique
(M.E.B.) de certains individus, essentiellement des spores, afin de préciser leur
morphologie. Le montage des préparations a &té fait en suivant la méthode décrite
par PARIS (1978), et en triant les organites sous la binoculaire.

Les meilleurs résultats sur les spores ont &té obtenus en utilisant un ma-
tériel nom soumis & la solution de SCHULTZ. En effet, les spores ayant subies un
traitement &claircissant ont une paroi plus fragile, qui ne résiste pas 3 la
déshydratation, lors du montage et du passage au M.E.B. Les organites peuvent
8tre s8lectionnées sur le plot de montage par une observation préalable au mi~-
croscope optique.

Les limites de l'observation planaire au microscope optique sont compensées
par l'observation tridimensionnelle, fournie par le microscope électronique.

Il a &té possible dans certains cas d'observer les deux faces de l'organite

en le retournant sur le plot d'observation (cf. pl.

Fig. 8 : Dictyotriletes n. sp. aff. emsiensis. Observation au M.E.B. 1 : individu
opaque observé en lumidre optique sur le plot de montage. 2 : le m€me individu vu
au M.E.B.

Méthodes d'analyse quantitative : la détermination des différents taxons
a été compléte par une étude quantitative basée sur deux rapports : la fréquence
absolue exprimée en nombre d'individus par gramme de roche, la fréquence relative
reflétant le pourcentage des différents taxoms par rapport a la somme totale du

contenu palynologique.
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Calcul : & partir de n grammes de roche traitée, on obtient un résidu A
dont on examine un fraction B. La population organique I comprise dans la
fraction B est la somme des sous populations X (X1, X2, ... Xn) dont on compte-
ra x (x!, x2, ... xn) individus.

L'estimation du nombre d'individus x! de la sous population X! est ainsi
donnée par la formule :

%] = XLx A/B
n

L'erreur relative sur ces calculs est due 34 la préparation du matériel,
aux comptages et a l'observation. D'autres méthodes de calcul ont été décrites
antérieurement et pour certaines l'estimation de la précision a &té analysée
(STTTLER 1955, DE JEKHOWSKY 1958, MULLER 1959, STREEL 1964, TRAVERSE & GINSBURG
1966, etc ...) DE JEKHOWSKY 1958 écrit : "... ce que nous considérons comme
significatif, ce ne sont pas les valeurs brutes individuelles mais 1'allure
générale de 1'é&volution des fréquences. De ce fait toute erreur qui reste pour
une méme section, de méme sens et de grandeur comparable, perd de son importance”.

L'établissement du diagramme palynologique a tenu compte d'un certain nom=
bre de taxons : les spores lisses , murornées, apiculées, zonées, indéterminées,
les Acritarches, les Chitinozoaires, les Scolécodontes, les microrestes végétaux.
Les pourcentages et nombre d'individus par gramme de roche sont reportés i droite
de la colounne lithologique, pour chacun des taxons.

Ce type de diagramme permet de lire pour un instant ou une péiiode donnée
(3 1'échelle du banc ou de 1'ensemble de la coupe) et par l'intermédiaire des
courbes d'évolution des taxons, "1'image' palynologique conservée dans le sé&di-

ment.






ANALYSE QUALITATIVE

Travaux antérieurs : dans le Massif armoricain, les spores ont &té &tu-
diées dans les Formations dévoniennes des synclinaux de Saint-Julien~de=Vouvantes
et d'Ancenis (MOREAU-BENOIT 1974) dans le Dévonien inférieur du synclinorium
médian, Formation de Saint-Céneré& dans la localité type (MOREAU-BENOIT 1976) et
coupe type de la Formation de 1'Armorique (MOREAU-BENOIT 1980). Le probléme de
la limite Silurien - Dévonien a été abordée par 1'étude des spores dans la cou-
pe de Saint-Pierre-sur-Erve, flanc nord du synclinorium de Laval (D'ERCEVILLE
1979). Par ailleurs, des études ponctuelles ont &té réalisées ; dans le Dévonien
inférieur du Cotentin (DOUBINGER 1963), dans les schistes et gré&s du Silurien
supérieur de Saint-Médard=sur—~Ille (PARIS & DEUNFF 1969), dans les formations
siluro=dévoniennes de Plourach (DEUNFF & PARIS 1972) ; les schistes du Silurien
supérieur de Landerneau (DEUNFF & CHAURIS 1974), les schistes carburé@s de Mor-
laix (CABANIS, DEUNFF & MOREAU-BENOIT 1974), les couches de passage du Silurien
au Dévonien dans le Cotentin (RAUSCHER & ROBARDET 1975), le sommet des schistes
et quartzites de Plougastel d'3ge Lochkovien inférieur (DEUNFF & CHATEAUNEUF
1975) et les schistes de Bodennec, Dévonien inférieur (MOREAU-BENOIT 1977).

Morphologie - Terminologie : les spores sont disposées en tétrades. Les
tétrades de type tétragonal donnent naissance aux spores monolétes, les tétrades
de type tétrahédral aux spores trilétes.

L'orientation des spores dans la tétrade permet de distinguer, un pdle
proximal le plus prés du centre de la tétrade, un pdle distal directement opposé

et une région équatoriale située dans un plan perpendiculaire & 1'axe polaire.

pole proximal

équateur

S 7 ‘\‘
f?Zi =
A

N

pole distal

Fig. 9 : mode d'association en tétrade té&trahédrale.
g



- Caractéres généraux :

1
I
i
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ferte de

déhiscence .
surface proximale

---- équateur

curvatures
surface distale

aire de contact

i
)
I

Fig. 10 : organisation de la spore en vue E&quatoriale.

La triple jonction au pdle proximal détermine sur la spore une fente de
déhiscence (ou fente germinative) appelée marque trirardiaire ou signe triléte.
Le signe trilé&te peut €tre souligné par un repli ou par des lévres (plis de
1'exine). Les surfaces interradiaires ou aires de contact sont les surfaces
comprises entre deux des branches du signe triléte ou laesurae. Les branches
du signe triléte atteignent l'8quateur ou s'arr@tent 3 proximité sur des cur-
vatures, qui sont les limites externes courbes des aires de contact., La face
inférieure de la spore ou surface distale présente en vue latérale un profil
convexe. Le contour de la spore en vue polaire peut 8tre circulaire, triangu-
laire ou elliptique avec les intermédiaires possibles, subcirculaires et sub-

triangulaires suivant la forme des cGtés et des sommets.

-~ Structure de la membrane : la membrane des spores se compose essentiellement
de deux couches : l'une interne ou intine (de nature cellulosique), 1'autre
externe ou exine (constituée par de la sporopellenine), dont on considérera
les caractéres structuraux, et qui dans le cas de spores ornementé@es portera
les sculptures.,

Au moment du dépdt et au cours de la fossilisation, l'intine de nature
cellulosique disparalt et seule l'exine est conservée. La sporopollenine qui
la compose possédant en effet la faculté de résister & 1'altération microbienne

et aux oxydations chimiques.



I5

- Quelques exemples de différenciation structurale au niveau de 1'exine :

D'une fagon générale, une distinction entre spores cavates et acavates est
faite suivant que les deux membranes de l'exine déterminent une cavité ol se /
trouvent accolées .

- crassitude : considérée comme un &paississement de 1'exine (ex :
Stenozonotriletes).

- cingulum : épaississement de l'exine s'étendant plus largement en région
subé8quatoriale (ex : Ambitisporites, Iberoespora).

- zome : c'est une extension membraneuse de l'exine en région &quatoriale
ou subéquatoriale (ex : Cirratriradites sp.).

~ patine : 8paississement distal, qui donne 1'image d'un "emp3tement" sur
1'ensemble de la spore en vue optique (ex : Archaeozonotriletes, Cymbosporites
Sp.).

La différenciation d'épaisseur de 1'exine permet de distinguer rapide~

ment des spores de forme simple, retusoide, cingulée ou patinée.
p » P

~ Principaux types d'ormementation (fig. 11) :

. Eléments particuliers :

~ Papilles : ce sont des &léments circulaires situés, lorsqu'ils sont
proximaux, sur les surfaces interradiaires (ex : Retusotriletes maculatus, Syno-
risporites papillensis), mais qui peuvent faire partie &galement de 1'ornemen~
tation distale (ex : Ibercespora sSp.).

- "Inspissations' : terme proposé par CRAMER & DIEZ (1975) pour désigner
des éléments proximaux ou distaux 3 contour subcirculaire (mot : interradial
papillae) qui se placent approximativement au milieu des cGtés de la spore et
sont en contact avec le cingulum externe (ex : Iberoespora, Knoxisporites sp.).

- Sillon : c'est également une caractéristique distale qui sépare le
corps de la spore du cingulum proprement dit, particulier 14 aussi aux espéces
ibériques du type Ibervespora, Knoxisporites .

-~ Anneau : il peut consister en un épaississement distinct du cingulum
et 8tre en position proximale (ex : Coronaspora) ou bien appartenir a4 1'orne-
mentation distale et se présenter comme une ride concentrique marquée (ex :

Khoxisporites)unique ou multiple,

. Sculptures : dans l'analyse systématique, la reconnaissance du type
d'ornement, la définition de ces caractéristiques (forme, taille, dispersionm,

nombre) est fondamental pour l'attribution générique et spécifique.
P g q P q
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On distingue généralement deux grands groupes de spores ornementées, les
apiculati et les murornati, suivant que les ornements sont constitués d'éléments
se dressant 3 partir de la surface de l'organisme (spores apiculées) ou qu'il
s'agit d'élévation de la surface en forme de murs (spores murornées).

L'essentiel des sculptures rencontrées est schématisé sur la fig. 11.

Fig. 11 : repr@sentation schématique des sculptures. A , 1 : &lé&ments biformes ;

2 : verrues ; 3 : grains ; 4 : cOnes ; 5 : bacules ; 6 : massues. B . 1 : fovea ;

2 ¢ réticulum ; 3 : rugules ; 4 : murs radiaux.
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Infraturma laevigati (BENNIE & KIDSTON 1881) POTONIE & KREMP 1954

Genre Calamospora SCHOPF, WILSON & BENTALL 1944
Espéce type : Calamospora hartungiana SCHOPF in SCHOPF, WILSON & BENTALI 1944

Calamospora atava (NAOUMOVA 1953) Mc GREGOR 1964
PL. 1, fig. 1.

1953 Leiotriletes atavus n. sp. NAOUMOVA, p . 22 et 103, pl. 1, fig. 8, pl. 16,
fig. 3.

1964 Calamospora atava (NAOUMOVA) Mc GREGOR, p. 6, pl. 2, fig. 17.

1964 Pphyllothecotriletes microgranulatus VIGRAN, p. 8, pl. 1, fig. 7-8.

1971 Leiotriletes insuetus UMNOVA, p. 135, pl. 2, fig. 1, 2.

- 1973 calamospora atava (NAOUMOVA) Mc GREGOR, p. 13, pl. 1, fig. 1.

1973 Calamospora atava (NAOUMOVA) Mc GREGOR, in CABANIS, DEUNFF & MOREAU-BENOIT.

1976 Calamospora atava (NAOUMOVA) Mc GREGOR, in MOREAU-BENOIT, p. 29, pl. 4,
fig. 9.

1976 calamospora atava (NAOUMOVA) Mc GREGOR, in MASSA & MOREAU-BENOIT, tabl.,
fig. 5. )

1976 Calamospora atava (KAOUMOVA) Mc GREGOR, in ALLEN, fig. 2c.

1980 calamospora atava (NAOUMOVA) Mc GREGOR, in MOREAU-BENOIT, p. 62, pl. 7,
fig. 4.

Matériel : coupe de Sablé&-sur~Sarthe : SAB 251.2, 251.3, 251.6, 251.7 et
257.1. Coupe de Saint-Pierre-sur-Erve : SPE 4, 6, 18, 30 et 44,

Description : Spore triléte A contour circulaire i subcirculaire. Les su-
tures sont simples de longueur égale 3 1/2 3 2/3 du rayon de la spore. L'aire
apicale est bordée par une zone triangulaire assombrie. L'exine est mince et
lisse, on y observe couramment des plis concentriques (surtout prés de 1'équa-
teur) et transverses.

Dimensions : diamé&tre 48 & 72 u, moyenne 58 p (10 spécimens inventoriés).

Répartition stratigraphique et géographique : Russie, Givetien et Frasnien
(NAOUMOVA 1953) ; Alberta, Formation de Ghost River, Givetien supérieur & Fras—
nien inférieur (Mc GREGOR 1964) ; Gaspé&, Formation de Battery Point, Emsien
(Mc GREGOR 1973) ; Norvége, Trondelag, Dévonien inférieur (ALLEN 1976) ; Libye
occidentale, Bassin de Rhadamés, sommet de la Formation Tadrart et partie infé~-
rieure Ouan Kasa, palynozone 2, Siegenien supérieur - Emsien inférieur (MASSA
& MOREAU-BENOIT 1976) ; France, Massif Armoricain, schistes carburés de Morlaix
(CABANIS, DEUNFF & MOREAU-BENOIT 1973), Formation de Saint—-Céneré&, coupe type,
Praguien (MOREAU~-BENOIT 1976), Formation de 1'Armorique dans la localité type,
Gedinnien supérieur (MOREAU-BENOIT 1980), coupe de Sablé-sur-Sarthe, Formation
de Saint-Céneré, assemblage 1b et 2, Praguien (Siegenien.supérieur ?), coupe
de Saint-Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon, assembalges 2 et 3, Siegenien

supérieur, Emsien inférieur.
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Calamospora cf. pannucea RICHARDSON 1965
PL1. 1, fig. 2.

Matériel : coupe de Sablé-sur—=Sarthe : SAB 251.1, 251.2, 272 et 274.1.

Description : Spore triléte anisopolaire 3 contour subcirculaire. Le signe
triléte simple, est égal 3 la moitié du rayon de la spore et bordé par une aire
triangulaire épaissie. L'exine est lisse, plissée, épaisse d'l u environ.

Dimensions : diamétre 67 a4 77 u, moyenne 72 p (4 spécimens).

Remarques : ces formes sont trés proches de C. pannucea n. sp. RICHARDSON
1965, Calamospora pannucea (RICHARDSON) Mc GREGOR (1973, p. 14, pl. 1, fig. 2)
et Calamospora cf. pannucea (RICHARDSON) RICHARDSON & RASUL (1978, p. 426, pl.
2, fig. 5), mis & part leur taille qui est supérieure (entre 70 et 110-130) pour
les spécimens décrits par ces auteurs.

Répartition stratigraphique : coupe de Sablé-sur—~Sarthe, Formation de
Saint-Céneré, assemblage inférieur 1b et assemblage supérieur 2, Praguien (Sie-

genien supérieur).

Genre Dpeltoidospora MINER 1935
Espéce type : Deltoidospora hallii MINER 1935

Deltoidospora cf. priddyi (BERRY) Mc GREGOR 1973
PL. 1, fig. 4.

Matériel : coupe de Saint~Pierre-sur-Erve, SPE.31 (1 individu inventorig).

Description : Spore trildte & contour subtriangulaire arrondi, & cOtés
légérement convexes et aux angles arrondis. Les branches du signe triléte sont
égales aux 4/5 du rayon de la spore et sont bordées de l&vres fines. L'exine
de 1 u d'épaisseur, est infraponctuée.

Dimensions : diamétre 24 u.

Remarques : la ponctuation de l'exine observée sur cette forme est une
caract8ristique présente chez certains spécimens attribués 3 Deltoidospora
priddyi par Mc GREGOR 1973, Pour cet auteur, la pré&sence d'une ornementation
sur 1'exine, peut &tre le résultat de la corrosion (Mc GREGOR 1973, p. 16).

La forme décrite ici (1 seul individu inventorié) présente de grandes
analogies avec D. priddyi (BERRY) Mc GREGOR 1973, mais s'en distingue par une
taille inférieure (24 u ici, entre 32 et 39 u pour D. priddyi Mc GREGOR).

Répartition stratigraphique et géographique : pour D. priddyi : Canada,



Gaspé, Formation de Battery Point (assemblage inférieur) et Formation de Malbaie,
Emsien inférieur 3 Eifelien moyen (Mc GREGOR 1973); coupe de Saint-Pierre, For-

mation de Montguyon, base de 1'assemblage 3, Emsien inférieur.
guy

Deltoidospora sp.
PlL. 1, fig. 3.

Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 251.7, 257.6 et 272. Coupe
de Saint-Pierre-sur—-Erve : SPE 12, 17, 28 et 32.

Description : Spore triléte & contour triangulaire, 3 c¢dtés droits ou
convexes et aux angles arrondis. La marque triléte, généralement ouverte, s'étend
jusqu'a 1l'Bquateur et les sutures sont bordées de lévres &paisses de 1 3 3 yu.
L'exine est lisse et épaissie dans la région équatoriale. L'épaississement at-
teint 2 p environ le long des cOtés de la spore et 2,5 & 3 u aux angles, ol
il recouvre la terminaison des sutures.

Dimensions : diamétre 28 3 43 yu, moyenne 34 u (8 spécimens).

Discussion : les spécimens décrits sont attribu&s au genre Deltoidospora
(MINER 1935) caractérisant des spores lisses d contour subtriangulaire avec c=
tés droits, convexes ou concaves. Le matériel étudié présente quelques affinités
avec Deltoidospora priddyi (BERRY) Mc GREGOR 1973, mais s'en distingue par des
sutures plus longues et un épaississement plus important de l'exine. Leiotrile-
tes bonitus n. sp. CRAMER 1966¢ (p. 34, pl. II, fig. 32) se rapproche des for-
mes étudiées mais ne présente pas d'épaississement aux angles de la spore.

Remarque : chez de nombreux individus, le signe triléte est ouvert et de
forme petaloide, c'est une caractéristique que 1l'on peut observer &galement chez
D. cf. priddyi décrit précédemment et chez l'espéce D. priddyi décrite par
Mc GREGOR 1973 (pl. 1, fig. 6 et 7).

Répartition stratigraphique et géographique : coupe de Sablé-sur-Sarthe,
Formation de Saint-~Céneré, sommet de 1'assemblage !b et assemblage 2, Praguien
(Siegenien supérieur ?), coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon,

assemblage 2 et base de l'assemblage 3, Siegenien supérieur - Emsien inférieur.

Genre Leiotriletes (NAOUMOVA 1937) POTONIE & KREMP 1954
Espéce type : Leiotriletes sphaerotriangulatus (LOOSE) POTONIE & KREMP 1954
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Leiotriletes pagius ALLEN 1965
Pl1. 1, fig. 5.

1965 Leiotriletes pagius n. sp. ALLEN, p. 691, pl. 94, fig. 1 et 2.

1967 Leiotriletes pagius ALLEN, in MORTIMER, p. 97, pl. 1, fig. A.

1968 Leiotriletes pagius ALLEN, in SCHULTZ, p. 9, pl. 1, fig. 3 et 3a.

1968 Leiotriletes pagius ALLEN, in LANNINGER, p. 106, pl. 20, fig. 5.

1973 Leiotriletes pagius ALLEN, in CABANIS, DEUNFF & MOREAU-BENOIT, p. 217,
pl. 1, fig. 1.

1974 Leiotriletes pagius ALLEN, in POPAL HAMID, P. 173.

1976 Leiotriletes pagius ALLEN, in ALLEN, fig. 2A et B.

1976 Leiotriletes pagius ALLEN, in MASSA & MOREAU-BENOIT, tabl., fig. 5.

1980 Leiotriletes pagius ALLEN, in MOREAU-BENOIT, p. 62, pl. 7, fig. 1.

Matériel : coupe de Sablé-sur—Sarthe : SAB 177, 240.1, 272 et 274.2,
coupe de Saint—Pierre—suf~Erve : SPE 13, 14, 17, 20, 41, 43 et 52.

Description : Spore triléte d contour subtriangulaire arrondi. Le signe
triléte est droit, simple, les sutures atteignent presque la bordure &quato-
riale. L'exine est épaisse (2 3 3 u) et lisse.

Dimensions : diamétre 48 3 61 u, moyenne 51 u (22 spécimens). ,

Répartition stratigraphique et géographique : c'est une espéce 3 grande
répartition géographique, limitée au Dévonien inférieur. Spitzberg, Central
Dicksonland, Lower Teuterskioldfjellet Sandstone, Siegenien (ALLEN 19653) ; Nor=-
vége, Trondelag, Emsien (ALLEN 1976) ; Angleterre Sud du Pays de Galles, Lla-
novet et Brecon Beacon, Sennibeds, Breconnien (MORTIMER 1967) ; Allemagne,
Eifel, Couches de Clervaux, Emsien inférieur (SCHLUTZ 1968) ; couches de Stad-
feld, Emsien inférieur (LANNINGER 1968) ; Hobracker schichten, Eifelien infé-
rieur (POPAL HAMID 1974) ; Libye occidentale, Bassin de Rhadamés, Formations
Tadrart et Ouan Kasa, palynozones 1, 2 et 3, Siegenien au sommet de l'Emsien
(MASSA & MOREAU-BENOIT 1976) ; Massif armoricain, coupe au Sud de Saint~
Céneré, Lochkovien et Praguien (MOREAU-BENOIT 1976) ; Formation de 1l'Armorique
et base de la Grauwacke du Faou, Gedinnien supérieur - Siegenien (MOREAU-BENOIT
1980) ; Sablé-sur—Sarthe, Formation de Saint-Céner&, assemblages 1 et 2, Pra-
guien, Saint-Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon, assemblages 2 et 3, Sie-

genien supérieur - Emsien inférieur,

Genre Retusotriletes NAOUMOVA 1953 emend STREEL 1964
Espéce type : Retusotriletes simplex NAOUMOVA 1953 (lectogenotype POTONIE 1958)
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Retusotriletes actinomorphus CHIBRIKOVA 1962
Pl. 1, fig. 7.

1962 Retusotriletes actinomorphus n. sp., in CHIBRIKOVA, p. 404, pl. Vv, fig. 1.

1966 Retusotriletes sp., in Mc GREGOR & OWANS, pl. 2, fig. 16.

1973 Retusotriletes actinomorphus CHIBRIKOVA, in Mc GREGOR, p. 18, pl. 1, fig.
12-14,

Matériel : coupe de Saint-Pierre-sur-Erve : SPE 7, 17, 19, 41, 42, 43, 52
et 56.

Description : Spore triléte 3 contour subcirculaire. Les branches du si-
gne triléte sont &gales aux 3/4 du rayon de la spore et sont accompagnées par
des lévres épaisses (2 p de large). Les sutures se prolongent 3 1'équateur par
des curvatures parfaites. Les aires de contact sont ornementées en face proxi=
male de rides radiales fines (1 p de large et de haut) surtout visibles prés
de la bordure équatoriale. L'exine est lisse et &paissie & 1'équateur (2,5 &
3,5 w).

Dimensions : diamétre 38 3 62 u, moyenne 48 u (14 spécimens).

Répartition stratigraphique et géographique : Russie, Bashkirie, Eifelien
(CHIBRIKOVA 1962) ; Canada, Gaspé&, Formation de Cap Bon Ami, Siegenien moyen
(Mc GREGOR & OWENS 1966) ; Formations de York River et partie inférieure de la
Formation de Battery Point, Emsien inférieur 3 supérieur (Mc GREGOR 1973) ;
coupe de Saint-Pierre~sur-Erve, Formation de Montguyon, assemblages 2 et 3,

Siegenien supérieur - Emsien inférieur.

Retusotriletes maculatus Mc GREGOR & CAMFIELD 1976
PL. 1, fig. 9 et 10.

1968 Leiotriletes cf. simplex NAOUMOVA, in CHALONER & STREEL, p. 89, pl. 19,
fig. 1 et 2.

1968 Spore n® 2513, in MAGLOIRE, pl. 1, fig. 13 et pl. 3, fig. 6.

1976 Leiotriletes cf. simplex NAOUMOVA, in MOREAU~-BENOIT, p. 29, pl. 4, fig.
7 et 8.

1976 rLeiotriletes cf. simplex NAOUMOVA & papilles, in MASSA & MOREAU-BENOIT,
tableau 5.

1976 Retusotriletes maculatus n. sp., in Mc GREGOR & CAMFIELD, p. 26, pl. 1,
fig. 6.

1977 Leiotriletes cf. simplex NAOUMOVA 3 papilles, in MOREAU~BENOIT, pl. 1,
fig. 4.

1979 Retusotriletes maculatus Mc GREGOR & CAMFIELD, in D'ERCEVILLE, p. 87,
pl. 1, fig. 7 et 8.

1980 Retusotriletes maculatus Mc GREGOR & CAMFIELD, in MOREAU-BENOIT, p. 63,
pl. 7, fig. 9.
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Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 177, 249.1, 249.2, 251.1,
251.6, 251.7, 259, 272 et 274.1. Coupe de Saint-Pierre-sur-Erve : SPE 6, 7,

17, 32 et 34. ’

Description : Spore triléte & contour subtriangulaire arrondi. Le signe
triléte bordé de l&vres fines se termine d& 1'é&quateur par des curvatures. L'exi-
ne est lisse (1-2 py d'épaisseur) parfois pliss@e 3 1'équateur. La face proximale
porte sur chaque aire interradiale une papille circulaire (largeur 1/2 3 1/3
du rayon de la spore).

Dimensions : diamétre 24 3 55 u, moyenne 35 u (23 spécimens).

Répartition stratigraphique et géographique : membre supérieur de la For-
mation Kerrogami River et partie inférieure de la Formation Stooping River,
(rapportée au Siegenien) Ontario (Mc GREGOR & CAMFIELD 1976), Palynozone 2 2 4,
Siegenien supérieur & Couvinien supérieur (MASSA & MOREAU-BENOIT 1976) ; Massif
Armoricain : Formation de Saint—-Céneré& dans sa coupe type Lochkovien et base du
Praguien (MOREAU-BENOIT 1976) ; Bodennec, Dévonien inférieur (MOREAU~BENOIT 1976);
coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, Gedinnien inférieur (D'ERCEVILLE 1979) ; Forma-
tion de 1'Armorique dans sa localité type (Gedinnien supérieur - Siegenien
(MOREAU~BENOQIT 1980) ; coupe de Sablé-sur-Sarthe, Formation de Saint-Céneré,
assemblages 1 et 2, Praguien ; Saint-Pierre-sur~Erve, Formation de Montguyon,

assemblage 2 et base de 1l'assemblage 3, Siegenien supérieur - Emsien inférieur.

Retusotriletes microgranulatus (VIGRAN 1964) STREEL 1967
PL. 1, fig. 8.

1964 Phyllothecotriletes microgranulatus n. sp., in VIGRAN, p. 8, pl. 1, fig.

7-8.
1967 Retusotriletes microgranulatus (VIGRAN) n. comb., in STREEL, p. B26, pl.
1, fig. 14,

1976 Retusotriletes microgranulatus (VIGRAN) STREEL, in MASSA & MOREAU-BENOIT,
Tabl.~-fig. 5.

1980 Retusotriletes microgranulatus (VIGRAN) STREEL, in MOREAU-BENOIT, p. 23,
pl. 2, fig. 4.

Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 251.7, 257-6 et 259. Coupe de
Saint-Pierre-sur~Erve : SPE 7.

Description : Spore triléte d contour subcirculaire. Le signe triléte est
fin, &gal 3 la moiti& du rayon de la spore. L'exine est fine, irréguliérement
infragranulée. Les ornements (grains) en face distale, ont une hauteur et une
largeur inférieure au micron. L'apex de la spore présente une aire assombrie

i contour circulaire.
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Dimensions : diamétre 48 3 62 u, moyenne 55 u (4 spécimens).

Répartition stratigraphique et géographique : Spitzberg, Mimerdalen, Upper
Svalbardia Sandstone, partie inférieure du Dévonien supérieur (VIGRAN 1964)
Belgique, Emsien inférieur de DAVE, Emgien (?) du sondage de Bolland (STREEL
1967) ; Libye occidentale, Bassin de Rhadamés, sommet de la Formation Tadrart
3 sommet de la partie inférieure de la Formation A.0.II, palynozones 2 3 5,
Siegenien supérieur au sommet du Givétien inférieur (MASSA & MOREAU-BENOIT 1976,
MOREAU~BENOLT 1980) ; coupe de Sablé=sur—Sarthe, Formation de Saint—Céneré&, som—
met de 1'assemblage 1 et assemblage 2, Praguien (Siegenien supérieur), coupe
de Saint-Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon, base de 1'assemblage 2 (Sie-

genien supérieur).

Retusotriletes pychovii NAOUMOVA 1953
PL. 1, fig. 14 et 15.

1953 Retusotriletes pychovii n. sp., in NAOUMOVA, p. 84?, pl. XVIII, fig. 18,

1973 Retusotriletes pychovii NAOUMOVA, in Mc GREGOR, p. 19, pl. 2, fig. 3.

1979 Retusotriletes cf. pychovii NAOUMOVA, in MOREAU-BENOIT, p. 24, pl. 2,
fig. 5.

Matériel : coupe de Saint-Pierre-sur-Erve : SPE 7, 13, 17, 19, 20, 30
et 40,

Description : Spore triléte & contour subcirculaire. La marque triléte est
simple, les sutures de longueur égales aux3/4 du rayon de la spore se terminent
par des curvatures parfaites formant des rides de 1 p de large et de haut. Ces
rides délimitent en face proximale une surface &quatoriale de 1,5 u & 4 u de
largeur (généralement bien développée sur 1/3 de la spore).

Dimensions : diamétre 43 3 48 y, moyenne 45 u (15 spécimens).

Répartition stratigraphique et géographique : espéce a trés grande répar-
tition, décrite en Europe, en Russie, au Canada, dans 1'hémisphére Sud, dans
des séries d'dge Dévonien et Carbonifre. Ex. : Canada, Bassin de Moose River,
Formation de Battery Point, Emsien (Mc GREGOR 1973) ; Libye occidentale, Bas-
sin de Rhadamés, sommet de la Formationm Tadrart et base de la Formation Ouan)
Kasa, palynozone 2, Siegenien supérieur - Emsien ; coupe de Saint-Pierre-~sur-
Erve, Formation de Montguyon, assemblages 2 et 3, Siegenien supérieur - Emsien

inférieur.
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Retusotriletes sp. ?

Pl1. 1, fig. 11 et 13,

Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 251.5, 251.6, 251.7, 25}.5
et 259. Coupe de Saint-Pierre-sur—-Erve : SPE 6, 7, 8, 12 et 17,

Description des spécimens : Spore triléte & contour subcirculaire & sub=-
triangulaire arrondi. L'exine est épaissie 3 1l'équateur (1 3 2 u de large).
Les branches de signe triléte sont droites ou sinueuses, elles sont bordées de
lévres fines. Leur longueur est égale aux 4/5 du rayon de la spore, elles se
prolongent 3 1'&quateur par des curvatures parfaites.

Un épaississement apical de contour subcirculaire s'étendant jusqu'a 1/2
du rayon est visible sur certains spécimens. L'exine est souvent plissée, sur-
tout prés de 1'équateur. La face proximale est infraponctuée et porte une
ornmementation de rugules radiaires plus ou moins continues de 1 u de large et
de haut. La face distale est lisse.

Dimensions : diamétre 24 3 38 n, moyenne 29 p (20 spécimens).

Discussion : cette forme retusoide (présence de curvatures parfaites) se
rapproche de Retusotriletes cf. rugulatus (PIEGEL) RICHARDSON & RASUL (1978)
présentant une ornementation de rides radiales et une aire apicale assombrie.
Les spécimens &tudiés sont cependant plus petits et la sculpture plus prohé-
minente est plus proche de rugules que de rides. Outre R. rugulatus RIEGEL
1973, R. dubius RICHARDSON 1965 et R. actinomorphus (CHIBRIKOVA) Mc GREGOR
1973 rappellent par leur infrastructure de stries et rides radiales, la sculp~
ture observée.

Cette forme présente Egalement des analogies avec Archaeozonotriletes
vetustus RODRIGUEZ 1978 (p. 219, pl. 1, fig. 8) mais 1l'espéce vetustus est
une espéce cingulée et l'ornementation de muri est distale. Un grand nombre
de spécimens de Retusotriletes sp. ? a pu étre inventorié et l'ornementation
rugul@e présente un caractére constant. On peut donc la considérer comme une
caractéristique morphologique, indépendante de 1'action de la corrosion.

Répartition stratigraphique : coupe de Sablé-sur-Sarthe, Formation de
Saint~Céneré, assemblages 1b et 2, Praguien ; coupe de Saint-Pierre-sur—Erve,

Formation de Montguyon, assemblage 2, Siegenien supérieur.

Retusotriletes rotundus (STREEL 1964) LELE & STREEL 1969
Pl. 1, fig. 6.

1964 Phyllothecotriletes rotundus n. sp., in STREEL, p. B34, pl. 1, fig. 1 et 2.
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1967 Retusotriletes rotundus (STREEL) n. comb., in STREEL, p. B25, pl. I, fig.
11 ; pl. II, fig. 16 et 17.

1969 Retusotriletes rotundus (STREEL) emend, in LELE & STREEL, p. 94, pl. I,
fig. 18=20.

1972 Retusotriletes rotundus (STREEL) LELE & STREEL, in STREEL, pl. II, fig. 16.

1973 Retusotriletes rotundus (STREEL) LELE & STREEL, in Mc GREGOR, pl. 2, fig. 9.

1976 Retusotriletes rotundus (STREEL) LELE & STREEL, in MASSA & MOREAU-BENOIT,
tabl.-fig. 5.

1976 Retusotriletes rotundus (STREEL) LELE & STREEL, in Mc GREGOR & CAMFIELD,
p. 26, pl. 5, fig. 9.

1978 Retusotriletes rotundus (STREEL) LELE & STREEL, in RODRIGUEZ, p. 420, pl.
4, fig. 2.

1979 Retusotriletes rotundus (STREEL) LELE & STREEL, in Mc GREGOR, p. 22.1,
fig. 29.

1980 Retusotriletes rotundus (STREEL) LELE & STREEL, in MOREAU-BENOIT, p. 25,
pl. 2,-fig. 7. '

Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 259 et 274.1. Coupe de Saint~
Pierre-sur-Erve : SPE 6.

Remarques : les formes étudiées sont comparables au matériel type de STREEL
1967 : forme rétusoide 3 contour subcirculaire, présentant un &paississement api-
cal arrondi.

Dimensions : diamétre 48 & 55 u, moyenne 52 u (6 spécimens).

Répartition stratigraphique et géographique : espéce 3 grande répartition :
Belgique, Siegenien inférieur 3 Couvinien inférieur (STREEL 1967) ; Sud Angle-
~terre, Breconien (MORTIMER 1967) ; Canada, Formations de Battery Point et Malbaie,
Emsien inférieur et Eifelien.(Mc GREGOR 1973 et 1977) ; Bassin de Moose River,

i la partie supérieure de la Formation de Stooping River et Formation de
Williams Island, Emsien i Givetien (Mc GREGOR & CAMFIELD 1976) ; Allemagne, Rhé~-
nanie, Eifelien moyen (RIEGEL 1968) ; Eifel, Emsien et Eifelien (RIEGEL 1973)

.

Massif armoricain, Cotentin, couches de passage du Silurien au Dévonien, assem—
blage 3, Gedinnien (RAUSCHER & ROBARDET 1975) ; Espagne, Formations San Pedro =
Furada, Silurien supérieur - Dévonien inférieur (RODRIGUEZ 1978) ; Libye occi-
dentale, Bassin de Rhadamés; Formations Tadrart, Ouan Kasa, A.0I et base de
A.0,1I, palynozones 1 & 5, Siegenien & Givetien inférieur (MASSA & MOREAU-BENOIT
1976) ; Tchécoslovaquie, région du Barrandien, Emsien inférieur 3 moyen (Mc
GREGOR 1979) ; coupe de Sablé-sur-Sarthe, Formation de Saint-Céneré, assemblage
2, Praguien (Siegenien supérieur ?) ; coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, Formation

de Montguyon, base de 1l'assemblage 2, Siegenien supérieur.

Genre Apiculatisporites (IBRAHIM 1933) emend VISCHER 1966
Espéce type : Apiculatisporites aculeatus IBRAHIM 1933
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Apiculatisporites perpusillus (NAOUMOVA 1953) Mc GREGOR 1973
P1., 3, fig. 1.

1953 Acanthotriletes perpusillus n. sp. NAOUMOVA, pl. 22, fig. 122,

1959 Acanthotriletes perpusillus NAOUMOVA & CHIBRIKOVA, p. 42, pl. 1, fig. 9.

1967 Anapiculatisporites matagallejus n. sp. CRAMER, p. 39, pl. 2, fig. 46,
pl. 3, fig. 50.

1966 Anaplanisporites sp., in Mc GREGOR & OWENS, pl. 2, fig. 14 et 15.

1966 Pplanisporites sp., in Mc GREGOR & OWENS, pl., 2, fig. 27.

1968 Apiculatisporites sp. 3 et sp. 4, in JARDINE & YAPAUDJAN, pl. 1, fig. 19
et 20,

1973 Apiculatisporites perpusillus (NAOUMOVA) Mc GREGOR, p. 23, pl. 2, fig. 8
et 10-12,

1974 Acanthotriletes perpusillus NAOUMOVA, in Mc GREGOR, pl. 1, fig. 32 et 33.

1976 Apiculatisporites perpusillus (NAOUMOVA) Mc GREGOR, in ALLEN, p. 440,

fig. 2-5.
1979 Apiculatisporites perpusillus (NAOUMOVA) Mc GREGOR, in Mc GREGOR, pl. 22.2,
fig. 72.

Matériel : coupe de Sablé-sur—~Sarthe : SAB 260, 272 et 274.1.

Description : Spore tril&te 3 contour subtriangulaire arrondi. Le signe
triléte est droit et bordé de plis étroits ; il atteint presque 1'&quateur.
L'exine est peu &paisse (I u environ). Sur la face proximale les aires de con-
tact sont lisses. L'ornementation visible d 1'équateur et sur la face distale
est constituée de cBnes et d'épines hauts de 1 a3 2 u, larges d'l u environ et

espacés de 1 3 2 yu.

Fig. 12 : schéma de l'ornementation distale et
équatoriale de Apiculatisporites perpusillus.

Dimensions : diamétre 34 & 45 u, moyenne 39 u (4 spécimens).

Remarques : je ne suis pas d'accord avec Mc GREGOR 1973 pour mettre
1'espéce picautus CRAMER (1967, p. 260, pl. 2, fig. 36) en synonymie avec 1'es-
péce perpusillus. L'espéce plcautus est franchement subcirculaire et posséde &
mon avis une ornementation plus dense et plus fine que celle rencontrée chez
1'espéce perpusillus.

Par contre, je rejoins l'avis formulé par Mc GREGOR en 1973 dans ces
comparaisons, en mettant Apaplculatispornites matagallejus en synonymie avec

1'espéce perpusillus.
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Répartition stratigraphique et géographique : Espagne, Lé&on, Emsien (CRAMER
1967).; Libye, Bassin de Rhadames, zomnes VI et VII.Gedinnien et Siegenien (JARDINE
& YAPAUDJAN 1968).; Thécoslovaquie. Barrandian region, Emsien inférieur et moyen
(Mc GREGOR 1979), Canada, Ellesmere Island, Emsien moyen et supérieur (Mc GREGOR
1974) ; Gaspé&, York River et Battery Point Formation, Emsien (Mc GREGOR & OWENS

1966, Mc GREGOR 1973 et 1977); coupe de Sablé=-sur—-Sarthe, Formation de Saint~

Céneré, assemblage 2, Praguien (Siegenien supérieur ?).

1964

Genre Apiculiretusispora (STREEL) STREEL 1967

Espéce type :

Apiculiretusispora brandtii STREEL 1964

Apiculiretusispora brandtii STREEL 1964
Pl. 2, fig. 3 et 4 a-c.

Apiculiretusispora brandtii n. sp., in STREEL, p. 8, pl. 1, fig. 6~10.

1966 Cyclogranisporites sp. Mc GREGOR & OWENS, pl. 2, fig. 7, 18 et 19.

1967 Cyclogranisporites sp. Mc GREGOR, pl. 1, fig. 1.

1968 Apiculiretusispora brandtii STREEL, in RIEGEL, p. 35, pl. 17, fig. 16
et 17, pl. 18, fig. 1. ,

1969 Apiculiretusispora brandtii STREEL, in LELE & STREEL, p. 96, pl. 2, fig.
30 et 31.

1972 Apiculiretusispora brandtii STREEL, in STREEL, pl. II, fig. 12.

1973 Apiculiretusispora brandtii STREEL, in Mc GREGOR, p. 26 et pl. 2, fig. 28
et 30.

1973 Apiculiretusispora brandtii STREEL, in RIEGEL, p. 84, pl. II, fig. 7 et 8.

1974 Apiculiretusispora brandtii STREEL, in MOREAU-BENOIT, p. 176.

1974  Apiculiretusispora brandtii STREEL, in BAR & RIEGEL, p. 43.

1975 Apiculiretusispora brandtii STREEL, TIWARI & SEHAARSCHMIDT, p. 19, pl. 4,
fig. 1 et 2.

1976 Apiculiretusispora brandtii STREEL, in MASSA & MOREAU-BENOIT, pl. 4, fig.
2, tabl.-fig. 5.

1978 Apiculiretusispora brandtii STREEL, in RICHARDSON & RASUL, p. 434, pl. 2,
fig. 3.

1979 Apiculiretusispora brandtii STREEL, in MOREAU-BENOIT, p. 27.

1979 Apiculiretusispora brandtii STREEL, in Mc GREGOR, pl. 22, fig. 80, 85,

1980 Apiculiretusispora brandtii STREEL, in VAN DER ZWAN, pl. 1, fig. 8.
Comparaisons : les spécimens étudiés sont comparables au matériel type

de brandetii STREEL 1964,

téristiques majeures de cette espéce :

Les photos au M.E.B. permettent d'observer les carac-

le contour

subcirculaire, légd8rement ani-

sopolaire, les laesurae droites et fines (1 - 1,5 u de large), égales aux 2/3

du rayon de la spore., Celles-ci forment une créte

étroite portée sur un 'promon-

toire pyramidal’ (a) qui en vue planaire au microscope optique apparait comme

une zome triangulaire sombre.
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Les branches du signe trilé&te se terminent sur des curvatures (b) fines
qui délimitent des aires interradiales légérement déprimées. La diagnose du
genre fait &tat d'ume sculpture moins dense ou absente sur les facettes proxi=-

males (ou aires interradiales).

Fig. 13 : schéma de l'organisation de Apiculiretusispora brandtii en face proxi-
male, détails : a = promontoire pyramidal apical ; b - curcatures.

Au M.E.B. le matériel figuré montre ici (pl. 2, fig. 4 a=c) une densité
d'ornementation homogéne sur toute la surface de la spore. Les ornements compren~
nent essentiellement des grains et des cOnes de taille inférieure & 1 micron.

Dimensions : diamétre 38 & 72 u, moyenne 535 i (plus de 50 spécimens inven=
toriés).

Répartition stratigraphique et géographique : Belgique, Goé, carridre
Brandt, Givetien inférieur (STREEL 1964).; Rhénanie, Luidlar, Grés de Muhrlenberg,
Fifelien moyen (RIEGEL 1968) ; U.$.A. Etat de New~York, Givetien (STREEL 1972) ;
Canada, Gaspé, Formations de York River, Battery Point et Malbaie, Siegenien supé-
rieur, Fmsien inférieur 3 Eifelien compris (Mc GREGOR 1973); Rhénanie, couches de
Heisdorf, de Lauch et Nohn, Emsien inférieur et Eifelien inférieur (RIEGEL 1973);

France, Massif armoricain, synclinal de Saint~Julien~de—Vouvantes, grés a D. mon-

-

nieri a calcaire d'Angers, Gedinnien i Emsien (MOREAU-BENOIT 1974) ; Libye occi-
dentale, Bassin de Rhadames, Formation A.0I et A,0II palynozones 4 3 6, Couvinien
et Givetien (MASSA & MOREAU-BENOIT 1976) ; Angleterre, Oxfordshire, Apley Barn
Borchole, Emsien (RICHARDSON & RASUL 1978) ; Irlande, Dingle Group, Emsien supé-
rieur (VAN DER ZWAN 1980) ; Tchécoslovaquie, Praguien & Dalejien (Mc GREGOR 1979) .
coupes de Sablé-sur-Sarthe et Saint-Pierre-sur-Erve, Formationsde Saint-~Céneré et

Montguyon, assemblages 1, 2 et 3, Praguien (Siegenien supérieur - Emsien inférieur).
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Apiculiretusispora plicata (ALLEN 1965) STREEL 1967
Pl. 2, fig. 1 et 2.

1965 Cyclogranisporites plicatus ALLEN, p. 695, pl. 94, fig. 6-9.

1966 ? Perotriletes sp., in Mc GREGOR & OWENS, pl. 5, fig. 13.

1967 Apiculiretusispora plicata (ALLEN) STREEL, p. 33, pl. II, fig. 31 et 34,

1973 Apiculiretusispora plicata (ALLEN) STREEL, in Mc GREGOR, p. 25, pl. 2,
fig. 13 et 14,

1974 ? Apiculiretusispora plicata (ALLEN) STREEL, in Mc GREGOR, pl. 1, fig. 39.

1974 Apiculiretusispora plicata (ALLEN) STREEL, in BECKER, BLESS, STREEL et
THONEZ, pl, 15, fig. 13=16,

1976 Apiculiretusigpora plicata (ALLEN) STREEL, in ALLEN, fig. 2, G-H.

1976 Apiculiretusispora plicata (ALLEN) STREEL, in MASSA & MOREAU-~BENOIT,
tabl,-fig. 5, pl. 1, fig. 9.

1976 Apiculiretusispora plicata (ALLEN) STREEL, in MOREAU-BENOIT, p. 32, pl.
5, fig. 6.

1978 Apiculiretusispora plicata (ALLEN) STREEL, in RICHARDSON & RASUL, p. 436,
pl. 2, fig. 6.

1979 Apiculiretusispora plicata (ALLEN) STREEL, in Mc GREGOR, pl. 221, fig. 36.

1980 Apiculiretusispora plicata (ALLEN) STREEL, in MOREAU-BENOIT, p. 65, pl. 8,
fig. 2.

Matériel : Sablé-sur-Sarthe : SAB 177, 187, 233, 249.1, 251.1, 251.2, 272
et 274.1., Saint-Pierre-sur~Erve : SPE 2, 6, 7, 8, 17, 19, 20, 30, 47 et 52.

Description : Spore tril&te 3 contour subcirculaire. Le signe triléte,
bordé de lévres et égale aux 4/5 du rayon de la spore est souvent accompagné
par des replis de l'exine. L'ornementation sur la face distale est réguliére
et consiste en petits cOnes et grains de 0,5 p de haut et de large. La face
proximale est lisse.

Dimensions : diamétre 50 3 86 u, moyenne 65 u (plus de 50 spécimens inven~
toriés).

Remarques : l'espéce A. plicata diff8re de l'espéce arenorugosa (Mc GREGOR
1973) par ses dimensions plus r&duites. L'absence d'épaississement apical, la
régularité et la taille des ornements permettent de distinguer 1'espéce plicata
de l'espé&ce brandtii.

Répartition stratigraphique et gé8ographique : espéce 3 trés grande répar-
tition & la fois stratigraphique (citée du Gedinnien jusqu'au Famenien) et &gale~
ment géographique. Coupesde Sablé-sur—Sarthe et de Saint~Pierre-sur-Erve, Forma-
tions de Saint—=Céneré et Montguyon, de la base au sommet, assemblages 1, 2 et 3,

Praguien (Siegenien supérieur - Emsien inférieur).

Apiculiretusispora pygmaea Mc GREGOR 1973
Pl1. 2, fig. 11.

1973 Apiculiretusispora pygmaea Mc GREGOR n. sp., p. 29, pl. 3, fig. 5-7.
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1976 Apiculiretusispora pygmaea Mc GREGOR, in Mc GREGOR & CAMFIELD, p. 12,
pl. 3, fig. 18 et 19.

Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 233, 251.1, 260, 272 et 274.1.

Description : Spore trilé&te & contour subtriangulaire. Le signe triléte
est bordé de 1évres fines (I u de large) et égal aux 2/3 du rayon de la spore
environ. Un épaississement apical de l'exine, de forme triangulaire, est visi=-
ble le long des laesurae au pdle proximal (largeur 2 u). L'ornementation sur
la face distale et 3 l'@quateur est réguliére et constituée de petits cBnes de
0,5 u de haut et de large.

Dimensions : diamétre 26 3 33 p, moyenne 30 u (7 spécimens).

Répartition stratigraphique : Canada, Gaspé, Battery Point Formation,
assemblage inférieur, Emsien (Mc GREGOR 1973) ; Canada, Moose River Basin ;
Sextant et Stooping River Formation, Siegenien et Emsien (Mc GREGOR & CAMFIELD
1976) ; coupe de Sablé-sur~Sarthe, Formation de Saint-Céneré, assemblages 1b et

2, Praguien (Siegenien supérieur 7).

Genre Anapiculatisporites POTONIE & KREMP 1954
Espéce type : Anapiculatisporites isselburgensis POTONIE & KREMP 1954

Anapiculatisporites sp. A
Pl. 2, fig. 8.

Matériel : coupe de Sablé-sur~Sarthe : SAB 249.1, 249.2, 251.7, 272 et
274,2. Coupe de Saint-Pierre~sur-Erve : SPE 20 et 26.

Description : Spore 3 contour subcirculaire & ellipsoidal. Le signe tri=
léte n'est pés visible sur le matériel observé. L'exine est ornée distalement
de grains et de cOnes de taille variable, de 1 38 2 u de large, 1 3 1,5 u de
haut et espacés de 0,5 3 2 u.

La face proximale est lisse. L'exine est &paissie a4 1'&quateur (lar=—
geur 2,5 ).

Dimensions : diamétre 38 & 67 u, moyenne 51 u (9 spécimens).

Fig. 14 : schéma de 1l'ornementation distale de
Anapiculatisporites sp. A.
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Remarques : cette forme posséde les caractéristiques du genre Anapicula-
tisporites mais la mauvaise conservation et le peu de matériel ne permettent
pas d'établir de comparaison avec d'autres espéces existantes.

Répartition : coupe de Sablé-sur—-Sarthe, Formation de Saint—C&neré, assem~
blages !b et 2, Praguien (Siegenien supérieur ?). Coupe de Saint-Pierre-sur-Erve,

Formation de Montguyon, assemblage 2, Siegenien supérieur.

Anapiculatisporites sp. B
Pl. 2, fig. 5.

Matériel : coupe -de Sablé~sur-Sarthe : SAB 272, Coupe de Saint~Pierre=gur=
Erve : SPE 6, 7 et 8.

Description des spécimens : Spore triléte & contour subcirculaire. La mar=
que triléte peu visible, atteint 1'&quateur et est arrondie. La face proximale
est lisse. La face distale et la région 8quatoriale sont ornées principalement
de cbnes de 1,5 & 2 u de hauteur, larges de 1 3 1,5 u et épaisses de 1,5 3 2 yu.
La crassitude &quatoriale a une largeur de 1 & 1,5 u.

Dimensions : diamétre 43 & 46 y, moyenne 44 u (4 spécimens).

Fig. 15 : schéma de l'ornementation distale de
Anapiculatisporites sp. B.

Comparaison : les spécimens &tudiés présentent quelques affinités avec
Anapiculatisporites burnotensis STREEL (1967) mais 1'ornementation ici est
restreinte i des cOnes et n'atteint pas la forme d'épines, d'autre part la
taille est plus grande.

Répartition stratigraphique : coupe de Sablé-sur-Sarthe, Formation de
Saint-Céneré, assemblage 2, Praguien (Siegenien supérieur ?). Coupe de Saint-

Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon, assemblage 2, Siegenien supérieur.
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Anapiculatisporites sp. C
Pl, 2, fig. 9 et 10.

Matériel : coupe de Saint~Pierre-sur-Erve : SPE 28, 29, 32, 33 et 41,

Description des spécimens : Spore triléte & contour subtriangulaire ar-

rondi. Les bras du signe triléte, fins, atteignent 1'&quateur. L'ormementation

visible uniquement sur la face distale et dans la région équatoriale est cons-

tituée principalement de bacules, accompagnés de cOnes pointus. La hauteur des

ornements est de 1 & 1,5 p pour une largeur 3 la base de 0,8 3 1,5 u. L'espace~

ment est trés régulier, entre 1,5 &8 2 u, Un léger épaississement de 1l'exine,

1 u environ, est visible 3 1'équateur.

Dimensions : diamétre 31 3 43 u, moyenne 37 u (9 spécimens).

Fig. 16 : schéma de 1'ornementation distale de

Anapiculatisporites sp. C.

Répartition stratigraphique : coupe de Saint-Pierre~sur-Erve, Formation

de Montguyon, assemblage 3, Emsien inférieur.

Espéce type

1973
1974
1974
1975
1976

1977
1979

Genre Dibolisporites RICHARDSON 1965
: Dibolisporites echinaceus (EISENACK) RICHARDSON 1965

Dibolisporites echinaceus (EISENACK 1944) RICHARDSON 1965

Pl. 3, fig. 6-8.

Synonymie : voir Mc GREGOR 1973, p. 29.
Dibolisporites echinaceus (EISENACK) RICHARDSON,
10, fig., 6~9.

Dibolisporites echinaceus (EISENACK) RICHARDSON,
& THOREZ, pl. 17, fig. 1=2,

Dibolisporites echinaceus (EISENACK) RICHARDSON,
fig. 20.

Dibolisporites echinaceus (EISENACK) RICHARDSON,
p. 21, pl. 7, fig. 1-2, text.-fig. 8,
Dibolisporites echinaceus (EISENACK) RICHARDSON,
p. 19, pl. 6, fig. 1 et 2.

Dibolisporites echinaceus (EISENACK) RICHARDSON,
Dibolisporites echinaceus (EISENACK) RICHARDSON,
pl. 3, fig. 7.

in

in

in

in

in

in
in

RIEGEL, p. 83, pl.
BECKER, BLESS, STREEL
TURNAU, p. 49, pl. 1,
TIWARI & SCHAARSCHMIDT
Mc GREGOR & CAMFIELD,

STAPLETON, p. 430.
MOREAU-BENOIT, p. 33,
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Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 257.5, 257.6, 259 et 272.

Coupe de Saint=Pierre-sur-Erve : SPE 12, 13, 17, 26, 27, 32, 33, 47 et 48.

Description : Spore triléte 3 contour subcirculaire. Les sutures sont
égales aux 2/3 du rayon de la spore, elles sont soulignées de lévres épaisses
(2 u environ) et élevées. Les extrémités du signe triléte délimitent des cur-
vatures parfaites. Une aire apicale triangulaire assombrie borde le signe
triléte.

L'ornementation distale et proximo-équatoriale est représentée par des
grains, des cOnes et des éléments biformes de 0,5 & 3 u de haut, 1 &8 2 u de
large. Les &léments biformes présentent une base &largie, un étranglement aux
2/3 de la hauteur et une terminaison épineuse. En face proximale, les aires
de cbntact présentent une ornementation de grains de 0,5 u de haut et de large.

Dimensions : diamétre 53 3 81 u, moyenne 65 u (22 spécimens).

Répartition stratigraphique et géographique : N.E. Ecosse, Bassin Orca-
dian, groupes de Thurso Flagstone et Eday, Givétien (RICHARDSON 1965) ; S.W,
Eifel, Formations de Heisdorf, Lauch et NOohn, Emsien supérieur et Eifelien
(LANNINGER 1968 ; RIEGEL 1968, 1973) ; Formation de Klerf, sommet de 1'Emsien
inférieur (SCHULTZ 1968) ; Synclinal de Priim, Emsien & Givetien (TIWARI &
SCHAARSCHMIDT 1975) ; Belgique Frasnien Fr! & Famennien supérieur Fa 2d (BECKER,
BLESS, STREEL & THOREZ (1974) ; Antarctique, Formation de Horlick, Emsien infé~
rieur (KEMP 1972) ; Canada, Gaspé, Formations de Battery Point et Malbaie,
Emsien supérieur et Eifelien (Mec GREGOR 1973 et 1977) ; Ontario, Bassin de Moose
River, partie supérieure de la Formation de Stooping River et Formation de Wil-
liams Island, Emsien supérieur 3 Givetien supérieur (Mc GREGOR & CAMFIELD 1976) 3
Pologne, région de Bielsko =~ Wadowice, Emsien supérieur ( TURNAU 1974) ; Afrique
du Sud, Dévonien moyen (STAPLETON 1977) ; Libye occidentale, Baséin de Rhadamés,
partie supérieure de la Formation Tadrart et Formation Ovan Kasa, A.0.I et
A.0.1I, palynozones 2 3 6, Siegenien supérieur -~ Emsien inférieur au sommet du
Givetien (MASSA & MOREAU-BENOIT 1976) ; coupe de Sablé-sur-Sarthe, Formation
de Saint-Céneré, assemblage 2, Praguien (Siegenien supérieur ?) ; coupe de Saint-
Pierre-~sur-Erve, Formation de Montguyon, assemblages 2 et 3, Siegenien supérieur -

Emsien inférieur.

Dibolisporites eifeliensis (LANNINGER 1968) Mc GREGOR 1973
P1. 2, fig. 6 et 7 a-c.

1968 Anapiculatisporites eifeliensis n. sp. LANNINGER, p. 124, pl. 22, fig. 11.
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1973 Dibolisporites eifeliensis (LANNINGER) n. comb., in Mc GREGOR, p. 31,
pl. 3, fig. 17 & 22,

1974 Dibolisporites eifeliensis (LANNINGER) Mc GREGOR, in Mc GREGOR, p. 71,
pl. 2, fig. 47 et 51.

1976 Dibolisporites eifeliensis (LANNINGER) Mc GREGOR, in MASSA & MOREAU-BENOIT,
tabl.-fig. 5, pl. 4, fig. 5.

1976 Dibolisporites eifeliensis (LANNINGER) Mc GREGOR, in MOREAU-BENOIT, p. 33,
pl. 5, fig. 4.

1976 Dibolisporites eifeliensis (LANNINGER) Mc GREGOR, in Mc GREGOR & CAMFIELD,
p. 19, pl. 14, fig. 21.
Matériel : coupe de Sablé=-sur-Sarthe : SAB 251.1, 251.6, 259, 260 et 272.

Coupe de Saint-Pierre-sur—-Erve : SPE 26, 28, 29, 53, 54 et 55.

Description : Spore triléte & contour subcirculaire. Le signe trilé&te
atteint 1'équateur, les sutures sont accompagnées par des plis. La face proxi=-
male est finement granuleuse. La face distale ainsi que la région proximo-
8dquatoriale, portent une ornementation variée,

Les &léments biformes comprennent des bacules ainsi que des grains surmon-
tés d'une terminaison épineuse. La hauteur des ornements est de 2 3 4 p, leur
largeur 3 la base est de 1,5 3 2 yu.

Dimensions : diamétre 33 & 62 p, moyenne 43 u (14 spécimens).

Fig. 17 : détail de l'ornementation distale et
équatoriale de Dibolisporites eifeliensis.

Répartition stratigraphique et géographique : Allemagne, Eifel, grés de
Wetteldorf, Emsien supérieur (LANNINGER 1968) ; Canada, Gaspé&, Formations de
York River, Battery Point et Malbaie, Emsien et Eifelien (Mc GREGOR 1973, 1977) ;
Ellesmere Island, Emsien supérieur — Eifelien inférieur (Mc GREGOR 1974) ; On=-
tario Moose River Basin, partie supérieure, Formation de la Stooping River et
partie inférieure, Formation de Kwataboachegan, Emsien supérieur - Eifelien
inférieur (Mc GREGOR & CAMFIELD 1976) ; France, Massif armoricain, partie supé-
rieure de la coupe de Saint-Céneré, Praguien (MOREAU-BENOIT 1976) ; Libye occi-
dentale, Bassin de Rhadames, sommet de la Formation Tadrart, Ouan Kasa et A.O0.I,

palynozones 204, Siegenien supérieur — Emsien inférieur au sommet du Couvinien

(MASSA & MOREAU-BENOIT 1976 ; MOREAU-BENOIT 1980) ; coupe de Sablé-sur—-Sarthe,
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Formation de Saint—Céneré, assemblages lb et 2, Praguien (Siegenien supérieur ?):
coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon, sommet de 1'assemblage

2 et assemblage 3, Siegenien supérieur - Emsien inférieur.

Dibolisporites cf. guebecensis Mc GREGOR 1973
Pl. 3, fig. 2 a-b, 3 a-b, 4, 5 a-b.

Matériel : coupe de Saint-Pierre-sur-Erve : SPE 7 et 14.

Description : Spore trilé&te & contour subcirculaire. La face distale est
hémisphérique et la face proximale aplatie. Les sutures sont fines de longueur
8gale aux 4/5 du rayon de la spore. La face proximale lisse sur certains spéci-
mens porte sur d'autres une ornementation tr@s dense de petits grains (> 1 n).

La région proximo—équatoriale ainsi que la face distale présentent une
ornementation variée de bacules, d'éléments biformes 3 terminaison épineuse
(hauts de 2 8 3 u, larges de 1 3 1,5 u) et de cOnes émoussés (1,5 u de hauteur,
1,5 4 de largeur 3 la base).

Dimensions : diamétre 25 3 45 u, moyvenne 34 y (10 spécimens).

Fig. 18 : schéma de l'ornementation distale de
Dibolisporites cf. quebecensis.

Remarques : ces spécimens ont une ornementation trés proche de celle de
Dibolisporites quebecensis n. sp. Mc GREGOR (1973, p. 32, pl. 3, fig. 11 et
14-16), mais s'en distinguent par un contour typiquement subcirculaire et une
taille inférieure (entre 28 = 68 u avec moyenne 46 p pour les spécimens de
Me GREGOR 1973).

Répartition stratigraphique : pour 1l'espdce D. guebecensis Mc GREGOR
1973 : Canada, Gaspé, Formations de York River, Battery Point et partie infé-
rieure de la Formation Malbaie, Emsien & Eifelien ; coupe de Saint-Pierre-sur-—

Erve, Formation de Montguyon, assemblage 2, Siegenien supérieur.
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Dibolisporites cf. wetteldorfensis LANNINGER 1968
Pl. 3, fig. 10 et 11,

Matériel : coupe de Szint-Pierre-sur-Erve : SPE 8, 17, 24 et 27.

Description des spécimens : Spore trilé&te & contour subtriangulaire arron-
di. Le signe triléte atteint la région &quatoriale qui est &paissie (1 & 1,5 u).
Les sutures sont bordées de lévres de 1,5 u de large. La face proximale est lis-
se. La face distale et la région équatoriale sont ornées d'éléments variés et
biformes pour la plupart. L'ornementation est constituée de grains 3 terminai-
son épineuse, de bacules et de cOnes de 1 & 2 u de hauteur, et de | u de large.

Dimensions : diamétre 20 3 24 u, moyenne 22 u (8 spécimens).

'

Fig. 19 : détail de l'ormementation distale et
gquatoriale de Dibolisporites cf.wetteldorfensis.

Discussion : les spécimens observé&s sont de taille inférieure aux D. wet-~
teldorfensis décrits par LANNINGER(1968) et Mc GREGOR (1973). L'ornementation
se rapproche de celle caractérisant 1'espéce wetteldorfensis, sans pour cela
atteindre la complexité des ornements décrits par Mc GREGOR en 1973 sur son
matériel.

D. wetteldorfensis D'ERCEVILLE 1979 différe des formes &tudiées par la
taille, par des ornmements plus variés et plus grands.

Répartition stratigraphique et géographique : pour 1l'espéce wetteldorfen-
sis : Allemagne, Eifel, Grés de Wettelforf, Emsien supérieur (LANNINGER 1968) ;
Canada, Gaspé, Battery Point Formation, assemblage inférieur, Emsien (Mc GREGOR
1973 et 1977) ; Ontario, Moose River Basin, Stooping River Formation, Siegenien-
Emsien (Mc GREGOR & CAMFIELD 1976) ; Norvége, Trgndelag, Emsien (ALLEN 1976) ;
coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon, assemblage 2, Siegenien

supérieur.

Dibolisporites sp.
P1. 3, fig. 9.

Matériel : coupe de Saint-Pierre-sur—Erve : SPE 32, 33, 54 et 56,
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Description : Spore trilé&te 3 contour subcirculaire. Les sutures sont
simples et atteignent l'équateur. La face proximale est lisse. La face distale
porte une ornementation d'éléments biformes 3 terminaison &pineuse et de cdnes

de 2 3 2,5 p de haut, larges de 1 3 1,5 u et distants de 1,5 & 2 yu.

Fig. 20 : schéma de l'ornementation distale de
Dibolisporites sp.

Dimensions : diamétre 38 3 57 u, moyenne 45 u (7 spécimens).

Remarques : les spécimens &tudiés sont corrodés. Ces formes différent de
Dibolisporites eifeliensis (LANNINGER 1968) Mc GREGOR 1973 par une face proxi-
male non ponctuée et une face distale avec une ornementation moins diversifiée.
Les spécimens étudiés présentent des analogies avec ? Dibolisporites sp. C
RICHARDSON & RASUL 1978 (p. 443, pl. 3, fig. 7), mais la mauvaise conservation
du matériel ne permet pas de préciser la synonymie,

Répartition stratigraphique : coupe de Saint-~Pierre—sur-Erve, Formation

de Montguyon, assemblage 3, Emsien inférieur.

Genre Pustulatisporites POTONIE & KREMP 1955
Espéce type : Pustulatisporites pustulatus POTONIE & KREMP 1955

Pustulatisporites sp. c¢f. Pustulatisporites sp. Mc GREGOR 1973
Pl. 3, fig. 12,

a

Matériel : Sablé-sur—Sarthe : SAB 259. Saint~Pierre—sur=Erve : SPE 47,

Description : Spore trildte i contour subcirculaire. Le signe triléte
atteint 1'dquateur ; les branches sont bordées de lévres &paisses (2 4 2,5 u
de large). La face proximale est lisse. La face distale et la région proximo-
équatoriale portent des ornements variés, verrues et grains partiellement
anastomosés de 1,5 8 3 u de large, 1 4 1,5 u de haut 3 contour circulaire ou
polygonal, ainsi que des cBnes surtout visibles a 1'équateur, hauts de 1,5 u.
L'exine est &paissie & 1'équateur (2 u de large).

Dimensions : diamétre 35 3 48 u, moyenne 4! u (6 spécimens inventoriés).
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Remarques : le peu de matériel et sa mauvaise conservation rendent dif-
ficile 1'observation exacte de la structure originelle de cette forme. Cepen-
dant les caractéristiques essentielles permettent de la rapprocher de Verruco-
sisporites sp. (Mc GREGOR & OWENS 1966, pl. V, fig. 18) synonyme de Pustulati-
sporites sp. (Mc GREGOR 1973, p. 33, pl. 4, fig. 5, 6, 12).

Répartition stratigraphique et géographique : pour Pustulatisporites sp.
Canada, Eastern Gaspé, Battery Point Formation, assemblage supérieur - Emsien -
Eifelien Mc GREGOR 1973 ; coupe de Sablé&-sur—-Sarthe, Formation de Saint~Céneré,

assemblage 2, Praguien (Siegenien supérieur 7).

Pustulatisporites sp. A
P1. 3, fig. 15,

Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 259.

Description des spécimens observés : Spore triléte & contour subtrian-
gulaire arrondi. Les sutures sont simples et droites, égales au rayon de la
spore. L'exine lisse sur la face proximale, est ornementée distalement ainsi
que dans la région proximo-8quatoriale. Les ormements variés sont espacés,
constitués essentiellement de grains et de verrues de 1 3 2,5 u de large,
hauts de | u, et de cBnes de 1 u de large et 0,5 u de hauteur. L'épaisseur
de 1l'exine est de 2,5 u & 1'équateur.

Dimensions : diamétre 31 u (1 spécimen).

Remarques : cette forme est attribuée au genre Pustulatisporites plu-
tdt qu'au genre Verrucosisporites ou au genre Converrucosisporites dans la
mesure oll seules la face distale proximo~&quatoriale sont ornementées.

Répartition stratigraphique : sommet de la coupe de Sablé-sur—=Sarthe,

Formation de Saint-Céneré, assemblage 2, Praguien (Siegenien supérieur ?)

Pustulatisporites sp. B
Pl. 3, fig. 16.

Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 260. Coupe de Saint-~Pierre—-
sur~Erve : SPE 7 et 14,

Description des spécimens observés : Spore triléte a contour subtrian-
gulaire arrondi. Le signe tril&te est droit, les sutures fines ne sont pas

observées par des plis et atteignent 1'@quateur. La face proximale est lisse.
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La face distale ainsi que la région proximo=-équatoriale portent des verrues de
taille irréguliére (2 3 7 u de large), basses et 3 contour subcirculaire.

Dimensions : diamétre 43 3 46 u, moyenne 44 u (4 spécimens).

Remarques : l'exine de ces formes semble trds fine, ce qui explique la
mauvaise conservation des spécimens observés. Cette espéce présente quelques
analogies avec Lycopodiacidetes oxygius Mc GREGOR (1973), mais s'en distingue
par la taille plus importante de ses verrues et leur forme aplatie.

Répartition stratigraphique : coupe de Sablé-sur-Sarthe, Formation de
Saint-Céneré, assemblage 2, Praguien (Siegenien supérieur ?) ; coupe de Saint-

Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon, assemblage 2, Siegenien supérieur.

Pustulatisporites sp. C
Pl. 4, fig. 1.

Matériel : coupe de Saint-Pierre-sur-Erve : SPE 56 et 57.

Description : Spore trilé&te 3 contour subtriangulaire arrondi. Les sutures
trés fines s'étendent jusqu'id 1'équateur. La surface, lisse du cOté proximal
est ornementée sur la face distale par des verrues de taille et de contour ir-
réguliers (diamétre 3 3 6 u, hauteur 1 & 1,5 p), trés serrées et parfois con-
fluentes. La région équatoriale présente une ornementation de grains, de cdnes
i terminaison épineuse et de bacules (2 3 3 u de haut, 1,5 3 2 u de large).
L'exine est &paissie 3 1'8quateur et 1'é&paississement large de 3 3 4 u en face
des aires interradiaires, se rétrécit aux angles de la spore (8paisseur 2 u).

Dimensions : diamétre 38 3 48 u, moyenne 43 u (3 spécimens inventoriés).

Remarques : cette forme se distingue de Pustulatisporites cf. pustulatispo-
rites sp. Mc GREGOR 1973, décrite précédemment par un contour franchement sub=-
triangulaire, un signe triléte non bordé de l&vres et surtout par la taille de
ses ornements.

Répartition stratigraphique : coupe de Saint-Pierre-sur—Erve, Formation

de Montguyon, assemblage 3, Emsien inférieur (sommet du Praguien).

Genre Raistrickia (SCHOPF, WILSON & BENTALL 1944) POTONIE & KREMP 1954
Genotype : Raistrickia grovensis SCHOPF in SCHOPF, WILSON & BENTALL 1944

Sur l'ensemble des deux coupes, quatre espéces ont &té rapportées au genre
Raistrickia en s'appuyant sur la prédominance au niveau de 1l'ornementation d'élé-

ments de sculpture variable, bacules, verrues, cOne et épines.
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La distinction de quatre formes différentes (fig. 19) repose sur l'analyse
des variations de plusieurs caractéres tels que : le contour et la taille géné-
rale de la spore, la taille des ornmements, leur forme et leur dispersion, 1'as=
pect du signe triléte et 1'épaisseur de la crassitude équatoriale.

Discussion : pour ces quatre formes il est difficile d'établir des rappro-
chements précis avec des espéces déja décrites dans le Dévonien supérieur et le
Carbonif@re inférieur, telles que Raistrickia aratra (ALLEN 1965) ou Raistrickia
baculosa (HACQUEBARD 1957) par exemple, qui sont plus grosses et 3 ornementation
plus complexe.

Le matériel &tudié est en revanche beaucoup plus proche de formes décrites
dans le Dévonien inférieur et moyen., Ainsi Raistrickia sp. A se rapproche de
Raistrickia sp. (Mc GREGOR 1973) et Raistrickia sp. C présente quelques analo~
gi es avec Neoraistrickia sp. (MOREAU-BENOIT 1979).

Bien qu'étant laiss&es en nomenclature ouverte, ces formes sont importantes

i signaler, car elles marquent l'apparition d'un type nouveau d'ornementation.

Raistrickia sp. A
Pl. 4, fig. 2 et 8 a-b.

Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 274.1.

Description : Spore i contour subcirculaire. La face proximale est lisse
avec un signe triléte bordé de lévres fines (épaisseur < 1 u). L'exine & 1'équa-
teur est &paissie uniformément (1,5 u). L'ornementation distale est constituée
de grains et de bacules de 2 p de haut et 1,5 p de large et 3 1'équateur de ba=
cules, de massues, et de petites épines de 1,5 u de haut et 1 u de large, dis-
tants de 2 p environ.

Dimensions : diam&tre 30 u (1 spécimen).

Répartition stratigraphique : coupe de Sablé=-sur—Sarthe, Formation de

Saint~Céneré, assemblage 2, Praguien (Siegenien supérieur ?).

Raistrickia sp. B
Pl. 4, fig. 3.

Matériel : coupe de Saint-Pierre~sur—Erve : SPE 33 et 43,
Description : Spore triléte & contour subcirculaire. La face proximale

est lisse et le signe trilé&te fin, non bordé de lévres atteint l'équateur.
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L'épaisseur équatoriale est de 3,5 p. L'ornementation en face distale et 3
1'équateur est constitude pour l'essentiel de bacules 3 terminaison bifide, de
massues et parfois d'épines de 2,5 u de haut et de 1 3 2 u de large, distants
de 3 py environ. Cette ornementation distale est disposée concentriquement sur
le corps de la spore.

Dimensions : diam&tre 29 3 31 u, moyenne 30 u (2 spécimens).

Répartition stratigraphique : coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, Formation

de Montguyon, assemblage 3, Emsien inférieur.

Raistrickia sp. C

Pl. 4, fig. 4 et 5,

Matériel : coupe de Sablé&-sur—Sarthe : SAB 274.1. Coupe de Saint-Pierre~
sur~Erve : SPE 2, 6, 7 et 8.

Description : Spore trilé&te A contour subtriangulaire arrondi & subcir-
culaire. La paroi épaissie 3 1'é@quateur atteint 2,5 u de largeur. Le signe tri-
léte, souvent ouvert sur les spécimens observés, est bordé de lévres &paisses
(2,5 u) et atteint 1'é&quateur. L'ornementation en face distale est constituée
4 l'équateur de bacules, massues et épines de 2 3 2,5 u de haut et de | & 1,5y
de large, distants de 1,5 u. Cette ornementation vue en plan sur le corps de la
spore apparait sous forme d'éléments peu prohéminents, grains ou verrues de 2
d 2,5 y de large. La face proximale est lisse.

Dimensions : diamétre 30 i 38 u, moyenne 33 u (6 spécimens).

Remarques : ces spécimens & contour subtriangulaire, pourraient &tre at-
tribués au genre Neoraistrikia. Cependant l'ormementation n'est pas ici consti-
tuée uniquement de bacules mais d'éléments divers, ce qui me fait préférer
1'affiliation au genre Raistrickia.

Répartition stratigraphique : coupe de Sablé=-sur-Sarthe, Formation de
Saint-Céneré, assemblage 2, Praguien (Siegenien supérieur ?) ; coupe de Saint-

Pierre~sur~Erve, Formation de Montguyon, assemblage 2, Siegenien supérieur.

Raistrickia sp. D

P1. 4, fig., 6 et 7.

Matériel : coupe de Sablé-sur—Sarthe : SAB 272. Coupe de Saint-Pierre-sur-
Erve : SPE 6, 7, 13, 20, 26, 27 et 30.
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Description : Spore & contour circulaire. Le signe triléte, fin, atteint
1'équateur oG 1'exine apparait épaissie (1,5 u). L'ornementation uniquement
distale est constituée de petits Eléments : massues, bacules et épines hauts
de 1l 31,5 u et larges de 1,5 u et rapprochés,

Dimensions : diamétre 24 & 33 n, moyenne 28 uy (12 spécimens).

Répartition stratigraphique : coupe de Sablé-sur-Sarthe, Formation de
Saint-Céneré, assemblage 2, Praguien (Siegenien supérieur ?) ; coupe de Saint-
Pierre=sur—~Erve, Formation de Montguyon, assemblages 2 et 3, Siegenien supé-

rieur - Emsien inférieur,

FP FD

Raistickia sp. A

Raistrnickia 4sp. B

Raistrnickia sp. C

Raistrickia sp. D

ornementation distale

Fig. 21 : organisation des différentes espéces du genre Raistrickia. FP : face
proximale ; FD : face distale.
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Genre Verrucosisporites IBRAHIM 1933 emend SMITH & BUTTERWORTH 1967
Espéce type : Verrucosisporites verrucosus (IBRAHIM) IBRAHIM 1933

Verrucosisporites polygonalis LANNINGER 1968
Pl. 3, fig. 13 et 14.

1966 Verrucosisporites sp., in Mc GREGOR & OWENS, pl. 1, fig. 34, pl. II,
fig. 20, 22, 34.

1966 Verrucosisporites polygonalis n. sp. LANNINGER, p. 128, pl. 22,
fig. 19.

1973 Verrucosisporites 7 polygonalis LANNINGER, in Mc GREGOR, p. 37, pl. 4,
fig. 16=17, 19, 25 et 26,

1974 vVerrucosisporites polygonalis LANNINGER, in MOREAU~BENOIT, p. 171=172.

1976 Verrucosisporites polygonalis LANNINGER, in MASSA & MOREAU-BENOIT, pl. 2,
fig. 13, tabl,~-fig. 5.

1976 Verrucosisporites polygonalis LANNINGER, in Mc GREGOR & CAMFIELD, p. 28,
pl. 3, fig. 22~24,

1979 Verrucosisporites polygonalis LANNINGER, in MOREAU-BENOIT, p. 42-43.

Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 260, 272 et 274.2. Coupe de
Saint-Pierre~sur-Erve : SPE 8,

Description ; Spore triléte anisopolaire & contour subcirculaire. Le
signe triléte est droit, bordé de lévres élevées, égal aux 3/4 du rayon de la
spore. L'exine fine en face proximale est épaissie 4 1l'Bquateur ainsi que dis~
talement (2 3 3 u de large). La face proximale est lisse. La face distale ainsi
que la région proximo—-é€quatoriale portent une ornementation de verrues conti-
gues, 4 base polygonale, de 0,5 & 1,5 u de large et de 0,5 u de haut. On dis-
tingue parfois & 1'8quateur, quelques grains i terminaison épineuse.

Dimensions : diamétre 38 & 67 u, moyenne 47 u (9 spécimens).

Remarques : les matériels Canadiens (Mc GREGOR 1973 et 1976) et lybiens
(MOREAU-BENOIT 1980) ont permis d'observer au milieu des verrues, une terminai=
son épineuse, sculpture qui n'a pu €tre mis en évidence sur le matériel &tudié,
relativement carbonifié. Cependant, Mc GREGOR aprés avoir vu le maté@riel type
de LANNINGER, ainsi que MOREAU=-BENOIT, admettent un concept élargi de 1l'espéce
avec verrues simples sans épines, ce qui justifie ici 1'attribution spécifique
d polygonalis.

Répartition stratigraphique et gé@ographique : Canada, Gaspé, York River
et partie inférieure de Battery Point Formation, Siegenien supérieur - Emsien
inférieur 3 Eifelien inférieur (Mc GREGOR 1973 - 1977 ; Mc GREGOR & OWENS 1966)
Ontario, Stooping River Formation, Siegenien supérieur - Emsien inférieur (Mc
GREGOR & CAMFIELD 1976) ; Libyve, Bassin de Rhadames, sommet Ouan Kasa, A.0.I,
palynozones 3 et &, Emsien supérieur et Couvinien (MASSA & MOREAU-BENOIT 1976).
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Allemagne Eifel, couches de Klerf, Emsien inférieur (LANNINGER 1968) ; France,

b

S.E. Massif Armoricain, Siegenien supérieur 3 Emsien (MOREAU-BENOIT 1974) ; cou-
pe de Sablé-sur-Sarthe, Formation de Saint-Céneré&, assemblage 2, Praguien (Sie-
genien supérieur ?) ; coupe de Saint-Pierre=-sur-Erve, Formation de Montguyon,

assemblage 2, Siegenien supérieur.

Genre Acinosporites RICHARDSON 1965
Espéce type : Acinosporites acanthomamillatus RICHARDSON 1965

Acinosporites lindlarensis (RIEGEL 1968) var.minor Mc GREGOR & CAMFIELD 1976
Pl. 4, fig. 9 a~b et 10.

1976 Acinosporites lindlarensis (RIEGEL 1968) var. minor, in Mc GREGOR & CAM-
FIELD, p. 8, pl. 5, fig. 4 et 5.

1980 Acinosporites lindlarensis (RIEGEL 1968) var. minor Mc GREGOR & CAM~
FIELD 1976, in VAN DER ZWAN, pl. 1, fig. 9, pl. 2, fig. 1 et 2.

Matériel : coupe de Sablé-sur=Sarthe : SAB 257.5. Coupe de Saint-Pierre~
sur~Erve : SPE 7.

Description des spécimens : Spore tril&te chambré@e i contour subcirculaire.
La marque trilé&te souvent indistincte semble simple, égale aux 4/5 du rayon de
de la spore. L'intexine est lisse et 8paisse de 2 n environ. L'exoexine a une
épaisseur de 0,5 u. L'ornementation sur la face distale et en région proximo=-
équatoriale comprend des Eléments variés : grains, cBnes, bacules et &léments
biformes. La taille des ornements est de 0,5 & 3 u, leur largeur a4 la base
étant de 0,5 3 1,5 u.

Sur la face distale les &léments sont arrondis et souvent jointifs par 2
ou 3. Sur la face proximale les aires de contact sont lisses.

Dimensions : diamétre 38 3 53 u, moyenne 46 u (5 spécimens).

Fig. 22 : ornementation distale et équatoriale
de Acinosporites lindlarensis var. minor.

Répartition stratigraphique et g@ographique : Canada, Ontario, Moose
River Basin, Sextant Formation, partie supdrieure de Stooping River Formation

jusqu'd Williams Island Formation, Emsien 3 Givetien (Mc GREGOR & CAMFIELD
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1976) ; Sud=Ouest de 1'Irlande Dingle Group, Emsien supérieur (VAN DER ZWAN
1860) ; coupe de Sablé-sur-Sarthe, Formation de Saint-Céneré, assemblage 2,
Praguien ; coupe de Saint-Pierre~sur-Erve, Formation de Montguyon, assemblage

2, Siegenien supérieur.

Acinosporites cf. lanceolatus STREEL 1967
Pl. 4, fig. 14 a-c.

Matériel : coupe de Saint-~Pierre=-sur-Erve : SPE 48 et 53,

Description : Spore trild&te & contour subeirculaire. Les bras du signe
triléte atteignent 1'&quateur et sont bordés par des plis. La face proximale
porte une fine granulation. L'ornementation distale est constituée d'é&léments
biformes, &pines 3 contour lanceolé&, grana, bacules, plus ou moins anastomosées,
parfois reliés par des crétes fines et donnant 1'image d'une surface réticulée.
Les ornements mesurés 3 1'équateur ont une hauteur de 2,5 & 3 u, pour une lar-
geur & la base de | & 2 u. L'épaisseur de l'exine en région équatoriale est de
1,5 u.

Dimensions : diamétre 48 i 57 u, moyenne 52 u (3 spécimens).

Remarques : les formes &tudiées présentent de grandes analogies avec Aci-
nosporites lanceolatus n. sp. STREEL 1967, cependant le peu de matériel ne per-
met pas d'affirmer 1'exacte synonymie de ces espéces. Sur les spécimens rencon~
trés, la réticulation est peu développée, et quelques appendices seulement sont
reliés par des crétes.

Répartition stratigraphique et géographique : pour Acinosporites lanceola-
tus : Belgique, Dave, Emsien inférieur (STREEL 1967) ; Angleterre, Oxfordshire,
Fmsien (RICHARDSON & RASUL 1978) ; coupe de Saint-Pierre-sur—Erve, Formation de

Montguyon, assemblage 3, Emsien inférieur (sommet du Praguien).

Genre Biornatispora LELE & STREEL 1969

Espéce type : Biornatispora (verrucosisporites) dentata (STREEL) n. comb. 1969
Biornatispora ? salopiensis n. comb.

Pl. 4, fig. 11, 12 a=b et 13.

1969 Acinosporites salopiensis RICHARDSON & LISTER, p. 225, pl. 39, fig. 5
et 6.
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1976 Acinosporites salopiensis RICHARDSON & LISTER, in MOREAU-BENOIT, p. 35,
pl. 6, fig. 6, pl. 9, fig. 2 et 3.
1977 A?inosporites salopiensis RICHARDSON & LISTER, im MOREAU-BENOIT, pl. 2,
1980 izféoZ;orites salopiensis RICHARDSON & LISTER, in MOREAU-BENOIT, p. 67,
pl. 9, fig. 1.
Matériel : coupe de Sablé-sur—Sarthe : SAB 177, 187, 249.2, 251.2, 251.6,
257.1, 257.3, 260 et 272,
Description : Spore & contour subtriangulaire arrondi. La marque triléte
droite, de longueur &gale aux 4/5 du rayon de la spore, est bordé&e de 1l&vres
et se prolonge 3 1'équateur par des curvatures parfaites. L'exine est &paissie
(1 31,5 u). L'ornementation sur la face distale est constituée d'éléments api-
culéds (cBnes pointus, cOnes i bases larges ou verrues de | p de large et de |
4 1,5 u de haut) reliés entre eux par des rides (ou murs) plus ou moins convo-
lutes et anastomosés (aspect de reticulum). La largeur des mailles au luminae,
déterminées par ses rides, varie de 1,5 3 3 u.
L'ornementation & 1'8quateur est constituée de cOnes et de bacules (1,5
a4 2 i de haut, 1 u de large).

Dimensions : diamétre 33 & 43 u, moyenne 37 u (10 spécimens).

Fig. 23 : surface pseudo-réticulée de Biornatispora ? salopiensis ; aspect convo-
lute de la trace des murs vus en projection.

Discussion : si 1'on se refére 3 la diagnose originale du genre Biorna~
tispora STREEL (1969), 1'espéce salopiensis par les caracté@ristiques de ses

sculptures devrait &tre placée dans ce genre plutdt que dans Acinosporites
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RICHARDSON (1965). Nous avons ainsi présence sur le matériel d'une double sculp=
ture, d'une part de murs fins de hauteur variable qui ont tendance & s'anastomo=
ser et d'autre part sur ces murs et 3 1'équateur d'éléments apiculés de types
cOnes, épines, verrues et bacules. En revanche, le genre Acinosporites RICHARTLEON
(1965) se caractérise par des murs typilquement convolutes et une ornementation
plus variée.

L'attribution & l'espéce salopiensis se justifie dans la mesure ol les
caractéres généraux d'Acinosporites salopiensis RICHARDSON & LISTER (1969) sont
retrouvés. Les différences observées par rapport 3 cette espéce ne sont pas
restrictives, dans la mesure ol elles portent sur des objets dont la taille va-
rie (largeur de la maille du reticulum, longueur et largeur des ornements) et
dont la présence (pointe effilée sur la partie terminale des ornements) est tri-
butaire de 1'&tat de conservation du matériel.

Répartition stratigraphique et gdographique : pour l'espéce A. salopiensis:
Angleterre, Pays de Galles Ditton Group, Dittonien (RICHARDSON & LISTER 1969) ;
Massif Armoricain, Formation de Saint-Cénerd, partie supérieure, Praguien
(MOREAU~BENOIT 1976), Bodonnec, Dévonien inférieur (MOREAU-BENOIT 1977) ; Forma-
tion de 1'Armorique, Gedinnien supérieur = Siegenien (MOREAU~-BENOIT 1980) ; cou=
pe de Sablé-sur—Sarthe, Formation de Saint-Céneré, assemblages 1 et 2, Praguien

(Siegenien supérieur ?).

Biornatispora sp. A
PL. 5, fig. 2.

Matériel : Coupe de Saint-Pierre-sur-Erve : SPE 54.

Description : Spore 3 contour subtriangulaire arrondi. Les murs (de 1,5 &
3 p de large, ! & 2 1 de haut) s'anastomosent pour former un réticulum dont les
noeuds sont ornement&s de verrues ou d'épines de taille variable (3 3 12 u) et
disposés irréguliérement. Les luminae ont &galement un diamétre variable (6 2
14 w).,

Le signe trilé&te n'est pas visible ici, masqué vraisemblablement par la
réticulation.

Dimensions : diamétre 47 u (1 spécimen).

Remarques : le gpécimen est mal conservé, il est vraisemblable notamment
que 1'épaisseur de la réticulation soit imputable & la carbonification. Les

sculptures : réticulation avec muri plus ou moins anastomosés et ornements sur

les muri, sont caractéristiques du genre Biornatispora.
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Cette forme ressemble & Biornatispora pseudospinosa STREEL (1969) par
1'ornementation (cBnes et verrues) disposée irrégulidrement. Cependant, par
rapport>au spécimen &tudié, l'espéce pseudospinosa présente des muri moins lar-
ges (1 p environ) des luminae de diamétre plus réduit (3 a 10 ﬁ) et des orne-
ments moins hauts (maximum 8 u).

Par certains caractéres, hauteur des muri et largeur des luminae par
exemple, le mat&riel présente &galement des analogies avec Biornatispora api-

culata, mais en différe par la hauteur des ornements.

Fig. 24 : reconstitution de la surface pseudo-réticulée de Biornatispora sp. A
épines aux angles des mailles.

Répartition stratigraphique : coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, Formation de

Montguyon, assemblage 3, Emsien inférieur (sommet du Praguien).

Biornatispora sp. B
P1. 5, fig. 3.

Matériel : coupe de Saint-Pierre-sur-Erve : SPE 29, 33, 44, 47, 49, 50
et 54,

Description : Spore triléte, anisopolaire, 3 contour subcirculaire. Le
signe triléte, bordé de l&vres, atteint le bord Equatorial qui est &paissi (3
a 4 u). Aucune ornementation n'est visible en face proximale,.

La face distale pré&sente un réticulum aux murs fins, formé de mailles po=-
lygonales de 2 u de diamétre, et qui portent aux angles des verrues et des &pines

de 1 3 1,5 p de hauteur.
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Dimensions : diamétre 57 & 91 u, moyenne 70 u (7 spécimens).

Discussion : les spécimens décrits ici sont trés corrodés et seule une
partie de leur ornementation est conservée. Il est difficile de les comparer
aux formes existantes bien que certains caractires montrent des analogies avec
ceux des spores décrites et figures sous le nom de : Verrucosisporites apicu-
latus n. sp. STREEL (1964, pl. 1, fig. 13) espéce rapportée au genre Acinospo-
rites par STREEL (1967) et sous le nom de Acinosporites apiculatus STREEL par
RIEGEL (1968, p. 88, pl. 19, fig. 2=4).

L'espéce apiculatus a été placée dans le genre Biornatispora par LELE &
STREEL en 1969.

L'illustration et la description de ces formes par STREEL & RIEGEL fait
8tat d'une face distale densement couverte de verrues et d'épines, sur un ré-
seau de murs fins formant un réticulum. Le matériel observé, corrodé, ne montre
que le support de ces verrues, c¢'est-d-dire la surface réticulée.

Répartition stratigraphique et géographique : pour Biornatispora (verru-
cogisporites) apiculata : Belgique, Goé, synclinorium de La Vesdre, base du
Givetien (STREEL 1964), sondage de Bolland, Emsien supérieur (STREEL 1967).;
Allemagne, Rhindaud, Eifelien (RIEGEL 1968) ; coupe de Saint-Pierre-sur-Erve,

Formation de Montguyon, assemblage 3, Emsien inférieur.

Biornatispora sp. C
Pl1. 5, fig. 1.

Mat&riel : coupe de Sabléwsur-=Sarthe : SAB 272. Coupe de Saint-Pierre—-sur-
Erve : SPE 12,

Description : Spore triléte 3 contour subtriangulaire arrondi. Le signe
triléte atteint 1'équateur. La face proximale apparait finement granuleuse et
la face distale est réticulée. Les murs du réticulum formés de crétes fines,
déterminent un réseau de mailles d contour polygonal (diamétre de 3 & 7 u). Les
angles des mailles portent des Epines.

Dimensions : diamétre 77 & 80 u, moyenne 78 u (2 spécimens).

Remarques : la mauvaise conservation du matériel ne permet pas de définir
les caractéristiques exactes des ormements. Ce type d'ornementation proximale
et distale présente cependant quelques affinités avec celle définie pour Bior-
natispora lanceolata LELE ‘& STREEL, décrit par MOREAU~BENOIT 1980.

Répartition stratigraphique et géographique : pour Biornatispora lanceola-

ta : Libye occidentale, Bassin de Rhadames, palynozone 2, Siegenien supérieur =~
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Emsien inférieur (MASSA & MOREAU-BENOIT 1976, MOREAU-BENOIT 1980); coupe de Sablé-
sur-Sarthe, Formation de Saint-Céneré&, assemblage 2, Praguien (Siegenien supé-
rieur ?) ; coupe de Saint-Pierre~sur~Erve, Formation de Montguyon, assemblage 2,

Siegenien supérieur.

Genre Brochotriletes NAOUMOVA 1953
Espéce type : Brochotriletes magnus ISHEHENKO 1952

Sept espé@ces pouvant &tre placées dans le genre Brochotriletes ont &té re~
censées sur l'ensemble des 2 coupes. Trois d'entre elles sont laissées en nomen=-
clature ouverte, deux sont attribuées 3 une espéce dé&ji décrite, les deux der-
niéres sont seulement rapportées avec doute & des espéces connues.

L'étude des variations du diamétre et du nombre des fovea, de 1'épaisseur
des muri, ont fourni les premiers critéres de différenciation spécifique (cf.
fig. 25).

Diamétre 4
des fovea

o

12u 14 3 10u 34 5u 3 5u 2 3 4u 1
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Fig. 25 : organisation de la structure foveolée chez 7 espéces attribudes au
genre Brochotriletes. 1 : B. Mc Gregori MOREAU-BENOIT 1979 ; 2 : B, cf. sp. A
Mc GREGOR 1973 ; 3 : B. sp. A ; 4 : B, sp. B ; 5 : B. sanpetrense RODRIGUEZ
1978 3 6 : B. sp. C ;3 7 : B. cf. robustus (SCOTT & ROUSE) Mc GREGOR 1973.
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Brochotriletes Mc Gregori MOREAU-BENOIT 1979
Pl. 5, fig. 4, 5 et 6 a=b.

1966 Brochotriletes 15187, in Mc GREGOR & OWENS, pl. IV, fig. 8.

1968 Perferosporites sp. 2, in JARDINE & YAPAUDJAN, pl. 1, fig. 26 et ?27.
1976 Brochotriletes sp. A Mc GREGOR, in MOREAU-BENOIT, p. 34, pl. 6, fig. 2.
1979 Brochotriletes Mc Gregorin. sp., in MOREAU-BENOIT, p. 53, pl. 8, fig. ?
1980 Brochotriletes sp. Mc GREGOR, in MOREAU-BENOIT, p. 66, pl. 8, fig. 6.

Matériel : coupe de Sablé—-sur-Sarthe : SAB 199, 249.2, 251.2, 251.7, 259,
272, 274.1 et 274.2. Coupe de Saint=Pierre-sur-Erve : SPE 7, 17, 19, 26, 29,

32 et 33.

Description : microspore & contour subcirculaire ; 1l'ornementation sur la
face distale et & 1'équateur consiste en perforations circulaires au fovea (dia-
métre 4 & 12 u) séparés par des muri épais et lisses (épaisseur 3 3 7 p). Quatre
i cing fovea peuvent &tre comptées sur un diamétre, ce qui correspond & dix
fovea environ sur 1l'équateur. La face proximale apparalt lisse, l'observation
du signe triléte y est difficile (cf. pl. 5, fig. 6b).

Dimensions : diamétre 38 & 62 u, moyenne 52 u (26 spécimens).

Remarques ; dans la liste de synonymie proposée par MOREAU-BENOIT (1979)
pour cette espdce nouvelle, j'exclue Brochotriletes sp. A Mc GREGOR 1973 pour
les raisons suivantes :

- 1'épaisseur des muri, relativement homog@ne chez B. sp. A (&cart d'ordre
2 environ) est beaucoup plus variable chez B. Mc Gregori (&cart d'ordre 4).

- B. Mc Gregori posséde une exine lisse en face proximale, alors que Mc
GREGOR (1973) mentionne dans la description de B. sp. A une face proximale lisse
ou granuleuse.

L'espéce Mc Gregori peut &tre comparée 3 l'espéce B. hudsonii Mc GREGOR
& CAMFIELD (1976) dans la mesure ol la géométrie de structure et de sculpture
est analogue. Toutefois, 1l'espé&ce hudsonii est beaucoup plus grosse (moyenne
77,5 u) le diamétre de ses fovea plus petit (3 & 6 u) et leur nombre sur 1'équa-
teur plus important (environ 30).

Répartition stratigraphique et géographique : comme le souligne MOREAU-
BENOIT (1979) cette espéce a une grande répartition géographique et est inté-
ressante comme marqueur stratigraphique. Elle est signalée au Canada, Battery
Point Formation, Assemblage inférieur, Emsien (Mc GREGOR & OWENS 1966), au
Sahara, Bassin de Polignac, palynozones VI et VII, Siegenien 3 Emsien (JARDINE
& YAPAUDJAN 1969), en Libye occidentale, Bassin de Rhadames, sommet de la Forma-

tion Tadrart et partie inférieure de Ouan Kasa, palynozone 2, Siegenien supérieur=
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Emsien inférieur (MASSA & MOREAU-BENOIT 1976), dans le Massif Armoricain, partie
supérieure de la coupe de Saint-Céneré&, Praguien (MOREAU=-BENOIT 1976), & la Poin-
te de 1l'Armorique, Gédinnien supérieur — Siegenien (MOREAU-BENOIT 1980). Coupe

de Sablé-sur-Sarthe, Formation de Saint-Céneré, assemblages 1 et 2, Praguien
(Siegenien supérieur ?) ; coupe de Saint-Pierre-~sur-Erve, Formation de Montguyon,

assemblage 3, Siegenien supérieur et Emsien inférieur,

Brochotriletes sanpetrense RODRIGUEZ 1978
Pl. 5, fig, 10,

1978 Brochotriletes sanpetrense n. sp. RODRIGUEZ, p. 414, pl. 1, fig. 13,
fig. 2-8.

Matériel : coupe de Saint-Pierre-sur-Erve : SPE 7,

Description : Spore & contour subeirculaire. L'ornementation sur la face
distale et 34 1'&quateur consiste en fovea de 2 & 5 u de diam@tre, parfois coa=-
lescentes et séparées par des muri de 2 3 4 u de large. Huit 3 dix fovea peuvent
8tre dénombrées sur un diamétre et 40 3 50 sur l'ensemble d'une face. La face
proximale est lisse. La marque triléte n'a pu &tre mise en évidence.

Dimensions : diamétre 53 3 65 u, moyenne 57 u (3 spécimens).

Discussion : Brochotriletes sanpetrense RODRIGUEZ (1978) présente de gran-
des analogies avec B. libyencis n. sp. MOREAU-BENOIT 1979. Sur cette espéce les
fovea ne présentent cependant pas le phénoméne de coalescence et d'autre part,
elles semblent dispersées beaucoup plus réguliérement sur la surface.

Répartition stratigraphique et g@ographique : Espagne, Leon, Formation de
San Pedro, Zones Ib, II, III, IVa, Ludlowien-Dittonien (RODRIGUEZ 1978). Base
de la coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon, assemblage 2, Sie=

genien supérieur.

Brochotriletes cf. brochotriletes sp. A Mc GREGOR 1973
Pl. 6, fig. 1 et 2.

Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 181.1, 249.2 et 272. Coupe de
Saint-Pierre-sur-Erve.: SPE 6, 7, 14, 20, 27, 29, 42, 43 et 47,

Description : microspore & contour subcirculaire a ovale. La marque tri-
léte n'est pas visible. La face distale est foveolée : les foveas subcirculai-

res ont un diamétre de 4 a4 10 y et sont sépares par des muri lisses de 2 3 4
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d'épaisseur. On peut compter 4 & 5 fovea sur un diamétre et 10 3 12 sur 1'équa°'
teur. Chez certains spécimens la face proximale est finement granuleuse.

Dimensions : diamétre 33 3 72 u, moyenne 48 u (16 spécimens).

Remarques : ces formes sont trés proches de Brochotriletes sp. A Mc GREGOR
1973, cependant le diamétre des fovea est inférieur 3 celui observé et mesuré
par Mc GREGOR, et la taille de la spore est plus réduite.

Cette espéce se distingue de Brochotriletes Mc Gregori par ses muri moins
épais et une face proximale parfois granuleuse.

Répartition stratigraphique : coupe de Sablé=-sur—Sarthe, Formation de
Saint~Céneré, assemblages 1 et 2, Praguien (Siegenien supérieur ?). Coupe de
Saint-Pierre~sur—-Erve, Formation de Montguyon, assemblages 2 et 3, Siegenien

supérieur et Emsien inférieur.

Brochotriletes cf. robustus (SCOTT & ROUSE) Mc GREGOR 1973
PL, 5, fig. 11.

Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 251.7, 262 et 272 . Coupe de
Saint-Pierre=-sur-Erve : SPE 14 et 19,

Description : Spore & contour subcirculaire. La face distale est couverte
d'un réseau dense de fovea de 1 4 2 y de diamétre et distante de 1 a 2 u.

Les murs sont ornement&s par des grains dispersés de moing de 1 u de haut
et de large. On observe une ornementation en région équatoriale, constituée
d'épines et de cOnes de I & 2 u de haut, distante de 2 u environ. L'exine est
épaisse 4 l'&quateur. La face proximale est lisse, le signe tril&te n'a pas
été observe,

Dimensions : diamétre 48 3 67 u, moyenne 56 u (7 spécimens).

Remarques : ce spécimen est trés proche de Brochotriletes robustus SCOTT
& ROUSE (1961). La rareté de mon matériel et sa mauvaise congervation ne permet=
tent pas de détermination plus précise et laissent malgré tout un doute sur
1'attribution spécifique de cette forme.

Répartition stratigraphique : coupe de Sablé-sur-Sarthe, Formation de
Saint-Céneré, assemblage 2, Praguien (Siegenien supérieur ?).; coupe de Saint-

Pierre-sur~Erve, Formation de Montguyon, assemblage 2, Siegenien supérieur.
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Brochotriletes sp. A
Pl, 5, fig. 8.

Matériel : coupe de Sablé&-sur=-Sarthe : SAB 249.2, 251.7 et 274.1. Coupe de
Saint~Pierre-sur-Erve : SPE 8 et 11,

Description : Spore & contour subtriangulaire arrondi. L'exine est &pais-—
sie 3 1'Bquateur (4 u). La face distale est ornement&e avec des fovea de tailles
réguliéres (3 8 5 u) et des muri épais (5 3 7 u).

Quatre fovea peuvent €tre comptées sur un diamétre et dix sur 1'équateur.
La face proximale est lisse, le signe trilé&te n'est pas visible.

Dimensions : diamétre 25 3 39 u, movenne 34 u (8 spécimens).

Remarque : cette espéce se caractérise par la régularité du diamétre de
ses fovea et par leur espacement, par son contour général subtriangulaire.

Répartition stratigraphique : coupe de Sablé-sur-Sarthe, Formation de
Saint-Céneré, assemblages 1b et 2, Praguien (Siegenien supérieur ?); coupe de

Saint-Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon, assemblage 2, Siegenien supérieur.

Brochotriletes sp. B
Pl. 5, fig. 7.

Matériel : coupe de Sablé-sur-=Sarthe : SAB 249.3, 251.3, 251.7, 257.6,
259, 260, 262 et 272. Coupe de Saint-Pierre-sur-Erve : SPE 6, 7, 8, 14, 17,

19 et 26.

Description : Spore & contour subtriangulaire & circulaire. La marque tri=
l8te n'a pas été observée. La face proximale est lisse, et la face distale ainsi
que la région équatoriale portent une ornementation de fovea subcirculaires de
335y de large (certaines fovea ont un contour tetragonal). Le muri ont une
épaisseur constante de 2 & 3 u. On compte 6 4 8 fovea sur un diamétre.

Dimensions : diamétre 33 & 53 u, moyenne 47 u (31 spécimens).

Remarques : cette espéce se caractérise par des fovea parfois polygonales.
C'est une caractéristique rencontrée chez le genre Dictyotriletes, cependant
la morphologie d'ensemble reste plus compatible avec le genre Brochotriletes.

Répartition stratigraphique : coupe de Sablé-sur-Sarthe, Formation de
Saint-Céneré, assemblages 1b et 2, Praguien (Siegenien supérieur ?) ; coupe de

Saint-Pierre-sur~Erve, Formation de Montguyon, assemblage 2, Siegenien supérieur.
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Brochotriletes sp. C

Pl. 5, fig. 9.

Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 260, 272 et 274.1. Coupe de
Saint-Pierre-sur—Erve : SPE 29, 32 et 48.

Description : Spore & contour subtriangulaire, la face proximale est lisse
et la face distale fovéolée. Les fovea de | 3 3 u de diamétre, ont un contour
irrégulier et les murs de jonction sont fins (1 3 2 y d'@paisseur). Le réseau
est dense, on peut compter 12 d 14 fovea sur un diamétre et 80 3 100 sur une
face.

Dimensions : diamétre 48 3 62 n, moyenne 55 p (6 spécimens).

Remarque : cette espéce se distingue des précédentes par un nombre trds
important de fovea sur la face distale.

Répartition stratigraphique : coupe de Sablé~sur—Sarthe, Formation de
Saint-Céneré, assemblage 2, Praguien (Siegenien supérieur ?) ; coupe de Saint-

Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon, assemblage 3, Emsien inférieur,

Genre Dictyotriletes (NAOUMOVA 1937) POTONIE & KREMP 1954
Espéce type : Dictyotriletes mediareticulatus (IBRAHIM 1933) POTONIE & KREMP 1954

Dictyotriletes emsiensis (ALLEN) Mc GREGOR 1973
Pl. 6, fig. 3.

1965 Reticulatisporites emsiensis n. sp. ALLEN, p. 705, pl. 97, fig. 9 3 10,
1973 Dictyotriletes emsiensis (ALLEN) n. comb., in Mc GREGOR, p. 42, pl. 15,
fig. 15.
1973 Reticulatisporites emsiensis (ALLEN), in ALLEN, tabl. 1.
1976 Dpictyotriletes emsiensis (ALLEN) Mc GREGOR, in MASSA & MOREAU~BENOIT,
pl. 1, fig. 11, tabl.~-fig. 5.
1976 Dictyotriletes emsiensis (ALLEN) Mc GREGOR, in MOREAU-BENOIT, p. 35, pl.6,

fig. 5.

1976 Dictyotriletes emsiensis (ALLEN) Mc GREGOR & CAMFIELD, p. 20, pl. 3, fig.
8 et 9.

1980 pictyotriletes emsiensis (ALLEN) Mc GREGOR, in MOREAU-BENOIT, p. 66, pl.
8, fig. 7.

Matériel : coupe de Sablé~sur-Sarthe : SAB 177, 199, 249.1, 249.2, 249.3,
250, 251.2, 251.3, 251.6, 251.7, 257.3, 257.5, 257.6, 259, 262, 272, 274.1 et
274.2. Coupe de Saint-Pierre-sur-Erve : SPE 2, 6, 7, 8, 12, 17, 18, 19, 20, 26,
27, 28, 32, 47, 48, 49, 54 et 55.
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Description : Spore i contour subcirculaire, 3 face distale hémisphé&rique.
L'exine est épaissie & l'équateur (2 4 3 u). La face proximale est lisse ou gra-
nuleuse (grana de 0,5 a 1 ﬁ de haut et de large). La face distale et la région ‘
proximoéquatoriale sont réticulées. Les murs du reticulum sont de largeur wvaria-
ble (0,5 & 2 u) et hauts de 2 3 4 p. La maille est & contour polygonal ou sub-
polygonal.

D'un spécimen & l'autre, le nombre et le diamétre des mailles varie. Les
points de jonction des murs portent souvent des &épines (2 3 3 y de long) surtout
visibles 3 1'Bquateur.

Dimensions : diamétre 43 i 57 u, moyenne 48 u (plus de 50 spécimens inven-
toriés).

Remarques : la carbonification affectant certains spécimens peut entrainer
une confusion entre l'espéce emsiensis et certaines espéces de Brochotriletes
(ex : Brochotriletes cf. sp. A Mc GREGOR 1973), les mailles atteignant un con-
tour subcirculaire du fait de 1'épaississement des murs du reticulum.

Répartition stratigraphique et géographique : Spitzberg, Central Dicksen-
land, Lower Numer Valley Series, Emsien inférieur et moyen (ALLEN 1963), Mimer
Valley Formation, Emsien inférieur 3 moyen (ALLEN 1973) ; Canada, Gaspé&, York
River et partie inférieure de la Battery Point Formation, Siegenien supérieur
et Emsien (Mc GREGOR 1973 et 1977); Ontario, partie supérieure Kenogami River
Formation et Stopping River Formation, Siegenien supérieur et Emsien (Mc GREGOR
& CAMFIELD 1976) ; Libye Bassin de Rhadamés, palynozone 2, Siegenien supérieur -
Emsien inférieur (MASSA & MOREAU-BENOIT 1976) ; Massif Armoricain, Formation de
Saint-Céneré, partie supérieure Praguien (MOREAU~BENOIT 1976) ; Pointe de 1'Armo-
rique, Gedinnien supérieur - Siegenien (MOREAU-BENOIT 1980) ; coupe de Sablé=-sur-
Sarthe, Formation de Saint—-Céneré, assemblages 1 et 2, Praguien ; coupe de Saint-
Pierre=sur-Erve, Formation de Montguyon, assemblages 2 et 3, Siegenien supérieur

et Emsien inférieur.

Dictyotriletes aff. emsiensis
PL. 6, fig. 5 a et b.

1978 Dictyotriletes emsiensis (ALLEN) Mc GREGOR, in RICHARDSON & RASUL, p. 445,
pl. 2, fig. 1.

Mat8riel inventorié : coupe de Sablé-gur-Sarthe : SAB 259, 260 et 274.2.
Description : Spore & contour subcirculaire. La face proximale est lisse.

La face distale, hémisphérique ainsi que la région proximo-équatoriale sont
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réticulées. Les muri hauts de 3 3 4 u sont tré&s fins, l'épaisseur 3 la base ne
dépassant pas 0,5 u. La caract@ristique principale de cette espéce réside dans
le fait que les 2/3 supérieurs du mur sont découpds, ce qui downe un aspact de
dentelle ou de feston, formé d'élémenis simples ou multiples géndralement bi-

fides. Les mailles de contour polygonal ont une largeur irréguli@re de 3 3 30 yu
et leur nombre varie d'un spécimen 3 1'autre. En bordure équatoriale, la jonec~-
tion des murs élev@e donne une impression d'épines (2 & 3 u de haut). Le signe

triléte est rarement visible, il semble toutefois simple et droit.

Dimensions : diamétre 48 3 50 u, moyenne 49 u (4 spécimens).

Fig. 26 : Dictyotriletes aff. emsiensis. a : organisation de la surface réti~-
culée ;3 b : détail des festons & la partie supérieure des murs.

Discussion : l'espéce décrite et figurée par RICHARDSON & RASUL en 1978
a été mise en synonymie avec le matériel étudié, en fonction notamment de la
crénulation des muri, caractére qu'aucun auteur n'avait mentionné auparavant
pour l'espéce type emsiensis, ni pour aucune autre espéce de Dictyotriletes.

Je pense que l'on peut également tenir compte pour cette espéce de la
diversité dans la taille et le nombre des mailles du réticulum, par opposition
i une certaine constance de ces caractdres pour 1'espéce emsiensis.

Ces particularités revétent une importance suffisante pour distinguer
cette espéce de 1'espéce emsiensis.

Remarque : il est important de considérer pour cette espéce vue en mi-
croscopie optique que la largeur des murs 0,5 & 2 u n'est qu'accidentelle et

due 34 1'écrasement en vue planaire.
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En fait, la microscopie &lectronique montre 1l'extr@me finesse de ces murs :
0,5 u & 1a base, 0,1-0,2 y au sommet.

Une spore monoléte, Reticuloidosporites antarticus KEMP 1972 (p. 117-118,
pl. 56, fig. 1 & 13) présente quelques analogies avec D. aff. emsiensis au ni-
veau de l'ornementation des crétes sur les murs du réticulum. L'épaisseur des
murs est cependant plus importante et les crétes sont constituées de cOnes bien
différenciés, sans rapport avec "l'aspect de dentelle'" caractéristique de 1'espé-
ce D. aff. emsiensis.

Je n'ai pas jugé utile de créer une espéce nouvelle car seulement 3 spéci-
mens de ce type ont pu étre inventoriés.

Répartition géographique et stratigraphique : Angleterre, Oxfordshire,
Emsien (RICHARDSON & RASUL. 1978) ; coupe de Sablé-sur—-Sarthe, Formation de Saint-

Céneré, assemblage 2, Praguien (Siegenien supérieur).

Dictyotriletes subgranifer Mc GREGOR 1973
Pl. 6, fig. 4 et 6.

Synonymie antérieure & 1973 : voir Mc GREGOR, p. 43-44,

1976 Dictyotriletes subgranifer Mc GREGOR, in MOREAU-BENOIT, p. 35, pl. 6, fig.
.

1976 Dictyotriletes subgranifer Mc GREGOR, in MASSA & MOREAU~BENOIT, tabl.-fig.
5

1976 Dpictyotriletes subgranifer Mc GREGOR, in Mc GREGOR & CAMFIELD, p. 21, pl.
4, fig. 19 et 20,

1979 Dpictyotriletes subgranifer Mc GREGOR, in MOREAU-BENOIT, p. 51, pl. 7, fig.
50

1980 Dpictyotriletes subgranifer Mc GREGOR, in MOREAU-BENOIT, p. 67, pl. 8, fig.
9.

Matériel inventori& : coupe de Sablé=sur-Sarthe : SAB 249.1, 251.2, 251.3,
251.7, 257.6, 259, 262 et 272. Coupe de Saint-Pierre-sur-Erve : SPE 6, 7, 8, 20,
25, 28, 29, 31 et 32.

Remarques : comme le soulignait Mc GREGOR 1973, le contour de ces spores
est trés variable, triangulaire, ovale ou circulaire,

La face proximale est granuleuse et comprend des grains de | p de haut et
de large. La réticulation sur la face distale est constituée de murs &troits et
détermine des luminae de 4 & 12 u de diamétre. Le signe triléte est difficile 2
observer sur le matériel observé.

Dimensions : diamétre 43 3 86 u, moyenne 61 u (35 spécimens).

Répartition stratigraphique et géographique : Canada, Gaspé, Battery Point

Formation, assemblage inférieur, Emsien (Mc GREGOR 1973 et 1977); Ontario, Moose
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River Basin, Sextant et Stooping River Formation, Siegenien supérieur 3 Emsien
(Mc GREGOR & CAMFIELD 1976) ; Sahara, Fort Polignac, zomes palynologiques VI et
VII, Siegenien & Emsien (JARDINE & YAPAUDJAN 1968) ; Libye occidentale, Bassin
de Rhadames, sommet de la Formation Tadrart - base Ouan Kasa » palynozones 2,
Siegenien supérieur -~ Emsien inférieur (MASSA & MOREAU-BENOIT 1976) ; Ecosse,
Basement Group, Downtonien RICHARDSON 1967 ; Allemagne, Eifel, Grds de Wettel-
dorf, Emsien supérieur (LANNIGER 1968) ; Massif Armoricain, Formation de Saint-
Céneré, Lochkovien etPraguien (MOREAU-BENOIT 1976) ; Formation de l'Armorique,
Gedinnien supé&rieur = Siegenien (MOREAU-BENOIT 1980) : coupe de Sablé-sur-
Sarthe, Formation de Saint-Céneré&, assemblages 1b et 2, Praguien (Siegenien
supérieur ?) ; coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon, assem—

blages 2 et 3, Siegenien supérieur = Emsien inférieur.

Genre Emphanisporites Mc GREGOR 1961
Espéce type : Emphanisporites rotatus Mc GREGOR 1961

Emphanisporites decoratus ALLEN 1965
Pl1. 6, fig. 11,

1965 Emphanisporites decoratus ALLEN, p. 708, pl. 97, fig. 15-18.

1968 Emphanisporites decoratus ALLEN, in SCHULTZ, p. 27, tafel 3, figs. 9 et
9a.

1970 Emphanisporites decoratus ALLEN, in Mc GREGOR, SANDFORD & NORRIS, p. 47,
pl. 1, fig. 20.

1976 Emphanisporites decoratus ALLEN, in Mc GREGOR & CAMFIELD, p. 21, pl. 2,
fig. 10 a 12.

1976 Emphanisporites decoratus ALLEN, in MOREAU-BENOIT, p. 36, pl. 6, fig. 8.

Matériel : coupe de Sablé=-sur—=Sarthe : SAB 259, 260 et 260c. Coupe de
Saint-Pierre-sur-Erve : SPE 6.

Description : Spore triléte 3 contour subtriangulaire arrondi. La face
proximale est ornée d'épaississements radiaires (3 & 4 par aire de contact).
L'exine 3 1'équateur est épaissie (2 u environ). L'ornementation distale et
équatoriale est constituée principalement de cOnes et d'épines et de quelques
bacules (éléments de 1,5 & 2 ude haut et de large).

Dans le plan distal les éléments sont aplatis. Le signe triléte est sim—
ple, égal aux 2/3 du rayon de la spore.

Dimensions : diamd@tre 29 3 38 u, moyenne 32 u (4 spécimens).

Fig. 27 : Emphanisporites decoratus , ornementation distale.
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Remarques : le matériel &tudié est plus proche de 1'espdce type décrite et
figurée par ALLEN (1965) que des spécimens attribués par Mc GREGOR & CAMFIELD
(1976) 3 E. decoratus. Ceux—ci sont plus larges, leur ornementation est d'autre
part plus variable en forme et en taille et les épaississements radiaires proxi-
maux sont plus épais.

Répartition stratigraphique et géographique : Spitzberg, Lower Renter-
slioldfjellet Sandstone, Siegenien (ALLEN 1965) ; Allemagne, Eifel, couches de
Clervaux, partie supérieure de 1'Emsien inférieur (SCHULTZ 1968) ; Canada,
partie supérieure de la Kenogami River Formation et Stooping River Formation,
Siegenien (MC GREGOR, SANDFORD & NORRIS 1970) ; partie supérieure de Kenogami
River Formation,  Stooping River Formation et Kwataboahegan Formation, Siege-
nien et Emsien (Mc GREGOR & CAMFIELD 1976); Massif Armoricain, Formation de
Saint-Céneré, bancs Sc 43 & Sc 62, passage Lochkovien -~ Praguien et Praguien.;
coupe de Sablé=-sur—-Sarthe, Formation de Saint-Céneré, assemblage 2, Praguien
(Siegenien supérieur ?) ; coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, Formation de Mont-

guyon, assemblage 2, Siegenien supérieur,

Emphanisporites minutus ALLEN 1965
Pl1. 6, fig. 10,

1965 Emphanisporites minutus ALLEN, p. 709, pl. 97, fig. 20.
1979 Emphanisporites minutus ALLEN, in D'ERCEVILLE, p. 95, pl. 3, fig. 9.

Matériel : coupe de Sablé&-sur-Sarthe : SAB 177, 181.1, 187, 199, 251.7,
260 et 272. Coupe de Saint-Pierre-sur—Erve : SPE 7. ’

Description : microspore triléte & contour subcirculaire. Les branches du
signe tril&te sont droites et égales aux 4/5 du rayon de la spore. Les épaissis—
sements radiaires en face proximale sont au nombre de 6 par aire de contact et
s'8tendent du pSle proximal 3 1'équateur. L'exine est lisse et épaisse (2u i
1'équateur).

Dimensions : diamé@tre 20 3 29 u, moyenne 24 y (11 spécimens).

Remarques : une légére crassitude 3 1l'apex de la spore figurée ici avait
pu suggérer un rapprochement avec E. epicautus RICHARDSON & LISTER 1969. Cepen-
dant, des différences importantes permettent de la séparer de cette espéce ;
abasence de curvatures, pas de contour triangulaire franc pour la crassitude au

péle, la taille voisine de 20 u, trés inférieure & celle de l'esp@ce epicautus

(movenne 32 u).
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Répartition stratigraphique et géographique : Fraenkelryggen, Grds de Reu-
terskigldfjellet, Siegenien du Spitzberg (ALLEN 1965); sommet de la coupe de
Saint=Pierre=-sur—=Erve, Formation de Gahard, Gedinnien inférieur (D'ERCEVILLE
1979) ; coupe de Sablé-sur-Sarthe, Formation de Saint-Céneré&, assemblages 1 et
2, Praguien ; coupe de Saint-Pierre-sur—Erve, Formation de Montguyon, assem—

blage 2, Siegenien supérieur.

Emphanisporites novellus Mc GREGOR & CAMFIELD 1973
Pl. 7, fig. 5 et 6.

1973 Emphanisporites novellus n. sp., in Mc GREGOR & CAMFIELD, p. 22, pl. 4,
fig. 1 3 3.

Matériel : coupe de Saint-Pierre~sur—~Erve : SPE 42 et 48,

Description : Spore tril&te 3 contour subcirculaire. Les branches du signe
triléte sont simples, soulignées par des plis &étroits et se terminent & 1'équa-
teur par des curvatures. La face proximale est lisse ou infragranulée et porte
une ornementation de rides radiales (6 environ par aire interradiale) souvent
mal définies. La région proximoéquatoriale ainsi que la face distale sont or-
nées de grains arrondis de 0,5 3 1,5 p de large, 1 u de haut environ, espacés
de 1 u. L'épaisseur de l'exine est de 1 u en face proximale, 1,5 3 2 u en face
disgtale.

Dimensions : diamétre 21 3 24 p, moyenne 23 u (4 spécimens).

Remarques : certains spécimens présentent une face proximale infragranulée.
C'est une caractéristique rencontrée chez Emphanisporites sp. B RICHARDSON &
LISTER 1969, décrite et figur&e par Mc GREGOR en 1976 (p. 23, pl. 5, fig. 7)
et considérée par cet auteur comme trés voisine sinon synonyme de E. novellus.

Répartition stratigraphique et g@ographique : Canada, Bassin de Moose
River, Formation de Stooping River, Siegenien supérieur et Emsien (Mc GREGOR
& CAMFIELD 1976) ; coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon,

assemblage 3, Emsien inférieur.

Emphanisporites rotatus (Mc GREGOR 1961) Mc GREGOR 1973
Pi. 6, fig. 7, 8, 9 a-b,

Synonymie antérieure 3 1973 : voir Mc GREGOR 1973, p. 46=47.
1974 Emphanisporites sp. CLAYTON, HIGGS & VANGELDER, pl. 6, fig. 2.
1974 FEmphanisporites rotatus Mc GREGOR, in Mc GREGOR, pl. II, fig. 53.
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1975 Emphanisporites rotatus Mc GREGOR, in TIWARI & SCHAARSCHMIDT, pl. 10,
fig. 3.
1976 CEmphanisporites rotatus Mc GREGOR, in Mc GREGOR & CAMFIELD, p. 22, pl. 3,
fig. 16.
1976 Emphanisporites rotatus Mc GREGOR, in MOREAU-BENOIT, p. 37, pl. 6, fig. 11,
1976 Emphanisporites rotatus Mc GREGOR, in MASSA & MOREAU-BENOIT, pl. 1, fig. 10.
1976 Emphanisporites rotatus Mc GREGOR, in ALLEN, fig. 3, G et H.
1977 Emphanisporites rotatus Mc GREGOR, in MOREAU-BENOIT, pl. 1, fig. 13.
1977 Emphanisporites rotatus Mc GREGOR, in CLATYON, HIGGS & KEEGAN, pl. !, fig.
2, 3, 5-9,
1978 Emphanisporites rotatus Mc GREGOR, in RICHARDSON & RASUL, pl. 1, fig. 13.
1978 Emphanisporites rotatus Mc GREGOR, in RODRIGUEZ, pl. 2, fig. 10.
1979 Emphanisporites rotatus Mc GREGOR, in MOREAU-BENOIT, p. 55.
1979 Emphanisporites rotatus Mc GREGOR, in D'ERCEVILLE, p. 96, pl. 4, fig. 3.
1979 Emphanisporites rotatus Mc GREGOR, in Mc GREGOR, pl. 22, fig. 7, 8, 23.
1980 Emphanisporites rotatus Mc GREGOR, in MORZADEC & STREEL, pl. 1, fig. 12-15.
1980 Emphanisporites rotatus Mc GREGOR, in MOREAU-BENOIT, p. 68, pl. 8, fig. l4.

Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 177, 199, 249.3, 251.1, 251.2,
251.6, 251.7, 257.5, 259, 260, 262, 272, 274.1. Coupe de Saint-Pierre-sur—-Erve :
SPE 7, 8, 17, 18, 20, 21, 28, 4l.

Remarques : on retrouve sur le matériel observé le contour subtriangulaire
arrondi de l'espéce rotatus. Le signe triléte est simple et les laesurae attei-
gnent 1'&quateur. La face proximale est ornée de cBtes radiales s'épaississant
du pdle proximal vers 1'équateur (6 # 10 cOGtes par aire interradiaire). En vue
équatoriale, les cOtes parfois bifurquées apparaissent prohéminentes par rap-
port au centre de la spore qui est déprimé. Ceci résulte d'un épaississement
Bquatorial (2 u) qui rapprocherait ces formes des spores cingulées,

Selon les spécimens, on peut noter des variations dans 1'épaisseur des cOtes
et dans leur nombre. Tous les spécimens ont cependant &t& rassemblés dans une méme
attribution spécifique suivant l'opinion de Mc GREGOR 1973, qui n'estime pas né-
cessaire de distinguer les espéces 3 grosses cOtes E. robustus (Mc GREGOR 1961)
des espéces E. rotatus (Mc GREGOR 1961).

Dimensions : diamétre 53 & 72 u, moyemnne 60 u (plus de 100 spécimens inven-
toriés). ‘

Répartition stratigraphique : espéce rencontrée du Silurien terminal jus—
qu'au Carbonifére inférieur. La présence de spécimens d'E. rotatus dans le Dévo-
nien supérieur et le Carbonifére inférieur a été interprété par certains auteurs
comme résultant d'un remaniement (MORZADEC & STREEL 1980). Coupe de Sabléw-sur—
Sarthe, Formation de Saint-Céneré, assemblages ! et 2, Praguien ; coupe de Saint-
Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon, assemblages 2 et 3, Siegenien supérieur-

Emsien inférieur.
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Emphanisporites cf. micrornatus

PlL. 7, fig. 1, 2, 3 a-b,

Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 177, 251.7, 259, 260, 272, 274.1.
Coupe de Saint-Pierre-sur~Erve : SPE 7, 8 et 42.
’ Discussion : les spécimens figurés (pl. 7,
fig. 3a=-3b) photographiés au M.E.B. et vus en
face proximale montrent les caractéres suivants: -
spore 3 contour subcirculaire & pdle proximal
déprimé ; exine épaissie d 1'équateur (1,5 u) ;
signe triléte bordé de plis, égal aux 3/4 du
rayon de la spore et se terminant sur des cur-
vatures ; épaississements radiaires (7 3 8 envi-

ron) ; ornements visibles au—-deld de la bordure

équatoriale épaissie, lisse, surtout distincts

sur une surface externe &gale au 1/3 du rayon
Fig. 28 : Emphanisporites mi=
crornatus, schéma de la sur-
face proximale ornementée ; ment sur les aires de contact. Les ornements
projection en coupe de cette
surface du pOle proximal &
1'équateur. : inférieure 3 1 y.

de la spore ; le long des laesurae mais égale-

sont constitués de grains dont la hauteur est

Cette ormementation proximale s'accorde mal avec la diégnose originale de
1'espéce (RICHARDSON & LISTER 1969) qui mentionne une ornementation distale. Les
travaux de Mc GREGOR & CAMFIELD (1976), MOREAU=-BENOIT (1980), RODRIGUEZ (1978)
citant cette esp&ce ne proposent aucune description permettant de préciser
1'emplacement et la nature de cette ormementation.

Ces formes sont difficiles & observer au microscope optique, ce qui peut
justifier une confusion dans 1'emplacement de 1'ornementation ; pour ma part, je
la considére proximale.

Emphanisporites micrornatus RICHARDSON & LISTER 1969 (p. 222, pl. 38, fig.
10 et 11) se différencie de la forme décrite par des crétes proximales plus lar—
ges et plus prohéminentes. La forme décrite qui poss@de des murs fins et souvent
indistincts (en observation optique) se rapproche de Emphanisporites cf. micror-
natus RICHARDSON & LISTER 1969 (p. 223, pl. 38, fig. 12).

Dimensions : diamétre 29 3 41 u, moyenne 33 u (11 spécimens).

Répartition stratigraphique et géographique : coupe de Sablé-sur-Sarthe,
Formation de Saint~Céneré, assemblages 1 et 2, Praguien ; coupe de Saint-Pierre-
sur~Erve, Formation de Montguyon, assemblages 2 et 3, Siegenien supérieur et

Emsien inférieur.
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Emphanisporites cf. erraticus (EISENACK) Mc GREGOR 1961
Pl1. 7, fig. 4.

Matériel : coupe de Saint=Pierre-sur—Erve : SPE 47, 48, 52 et 56,

Description : Spore triléte 3 contour subcirculaire. Les sutures s'é&tendent
jusqu'3d 1'équateur et sont bordées de lévres de ! & 1,5 y de large. La face proxi-
male porte dans chaque aire interradiale des épaississements radiaux au nombre de
3 4 4 par secteur. Ils partent de 1l'équateur et s'arr@tent en allant vers le pdle
i la moitié environ du rayon de la spore. La largeur des &paississements est de
4 3 6 u prés de 1l'équateur. Dans la région équatoriale, l'exine est épaissie
(cingulum ?) et sur la face distale un épaississement annulaire s'observe au
1/4 environ du rayon de la spore (largeur 4 - 5 p).

Dimensions : diamétre 38 3 57 u, moyenne 50 u (14 spécimens).

Remarques : ces formes présentent des affinités avec E. erraticus décrit
et figuré par Mc GREGOR 1973, ainsi qu'avec E. erraticus Mc GREGOR de RICHARDSON
& RASUL 1978, mais la mauvaise conservation des spécimens étudiés ici ne permet
pas de préciser davantage la comparaison.

Répartition stratigraphique : coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, Formation

de Montguyon, assemblage 3, Emsien inférieur (sommet du Praguien).
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Subturma zonotriletes WALTZ 1933
Infraturma cingulati (POTONIE & KLAUS) emend DETTMANN 1963
Genre Ambitisporites HOFFMEISTER 1959
Espéce type : Ambitisporites avitus HOFFMEISTER 1959

Ambitisporites tripapillatus MOREAU-BENOIT 1976
P1. 7, fig. 14 et 15,

1976 Ambitisporites tripapillatus MOREAU-BENOIT, in MOREAU-BENOIT, p. 37, pl.
7, fig. 2, 3, 4.

1979 Ambitisporites cf. tripapillatus MOREAU-BENOIT, in D'ERCEVILLE, p. 97,
pl. 4, fige 60 °

1980 Ambitisporites tripapillatus MOREAU~-BENOIT, in MOREAU-BENOIT, p. 69, pl. 9,
fig. 4.

Matériel : coupe de Sablé—-sur—Sarthe : SAB 177, 250, 251.2, 251.7, 257.3,
257.5, 259.

Description : spore triléte i contour subtriangulaire arrondi. Le signe
triléte atteint 1'équateur. L'espéce posséde un cingulum &troit formé par un
épaississement de la membrane i 1'@quateur. La face proximale porte au centre
de chaque aire interradiale une papille dont le diamétre est égal au 1/3 du
rayon de la spore. La face distale est lisse.

Dimensions : diamétre 33 3 48 u, moyenne 36 p (12 spécimens).

Répartition stratigraphique et g@ographique : Massif Armoricain, Formation
de Saint-Céneré, dans sa localité@ type, Lochkovien et Praguien (MOREAU-BENOIT
1976) ; coupe de Saint-Pierre-sur—-Erve, assemblage inférieur (Formation du Val),
Gédinnien inférieur (D'ERCEVILLE 1979) ; Formation de l'Armorique dans sa loca-
1ité type, Gé&dinnien supérieur - Siegenien (MOREAU-BENOIT 1980) ; coupe de

Sablé=sur-Sarthe, Formation de Saint—-Céneré, assemblages 1 et 2, Praguien.

Genre Coronaspora RODRIGUEZ 1978
Espéce type : Coronaspora mariae RODRIGUEZ 1978

Coronaspora sp. ?

PL. 7, fig. 16 et 17 ; pl. 8, fig. 1| a=b, 2 et 3.

Matériel : Sablé-sur-Sarthe : SAB 249.2, 251.2, 257.6, 271 et 272. Coupe
de Saint-Pierre~sur-Erve : SPE 6, 7, 17 et 32.

Description : Spore triléte cingulée 3 contour subcirculaire & subtrian-
gulaire arrondi. Le cingulum égal au 1/3 du rayon de la spore se prolonge en

face proximale par un épaississement annulaire lisse, de méme largeur que le
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cingulum externe, composé d'un sillon et d'un anneau. Le signe trilé&te fin
g'étend jusqu'ad la région &quatoriale cingul&e. Sur certains spécimens la
face distale est ornementde par des verrues de taille irréguligre.

Dimensions : diamétre 36 & 53 u, moyenne 48 ﬁ (11 spécimens).

Remarques : la présence de 1'épaississement annulaire large en face proxi-
male, justifie l'attribution de ce matériel au genre Coronaspora.

Les esp@ces mariae et cromatica décrites par RODRIGUEZ (1978, p. 218, pl.
1, fig. 1 3 4) différent des formes étudiées par une plus grande complexité de
l'ornementation et un diamétre plus petit (20 & 30 u).

Répartition stratigraphique : coupe de Sablé-sur-Sarthe, Formation de
Saint—-Céneré, assemblages b et 2, Praguien (Siegenien supé&rieur ?) ; coupe
de Saint-Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon, assemblages 2 et 3, Siegenien

supérieur = Emsien inférieur.

Genre Ibercespora CRAMER & DIEZ 1975
Espéce type : Ibervespora cantabrica CRAMER & DIEZ 1975

~

Remarques : des spécimens attribués 3 genre Iberoespora examinés au M.E.B.
(ex : Iberoespora glabella, pl. 8, fig. 13 a-e), permettent de réviser la dé&fi-
nition de la structure cingulée, proposée dans la diagnose du genre par CRAMER
& DIEZ (1975, p. 338).

r . cingulum proximal
E f““ﬁ expansion annulaire
! ™ sillon
i i " bourrelet
|
I
|

cingulum distal

Fig. 29 : interprétation de la structure cingulée chez le genre Iberoespora.
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Le cingulum (cf. fig. 29) est formé par un épaississement de l'exine &
1'8quateur, &gal au 1/3 ou au 1/4 du rayon de la spore, plus large en face
distale qu'en face proximale. En face proximale, une expansion annulaire compo=
sée J4'un silloﬂ {zone amincie) et d'un bourrelet, borde le cingulum vers 1'inté-
rieur de la spore, s'étendant au~dessus de 1l'extrémité des sutures de la marque
de dé&hiscence.

(Selon 1l'opinion de CRAMER & DIEZ & partir d'observations en microscopie
optique, le sillon était situé sur la surface distale). La suture cingulée
proximale est donc constituée, & mon sens, du cingulum plus de l'expansion
annulaire.

D'autre part, je consid@re que l'essentiel des papilles et inspissations
présents au milieu des aires interradiales, sont des ornements proximaux ; les

inspissations prenant naissance 3 partir du cingulum proximal.

Iberoespora cantabrica CRAMER & DIEZ 1975
P1, 8, fig. 6, 7 et 8.

1975 Ibervespora cantabrica n. sp. CRAMER & DIEZ, p. 339, pl. 2, fig. 24-26,
27, 28, 30 et 31.

1978 Iberocespora cantabrica CRAMER & DIEZ, in RODRIGUEZ, p. 418, L. 4, fig. 1.

1979 Iberocespora cantabrica CRAMER & DIEZ, in D'ERCEVILLE, p. 98, pl. 4, fig.
9, 11, 15.

Matériel : coupe de Sablé-gur—Sarthe : SAB 271. Coupe de Saint-~Pierre-sur-
Erve ¢ SPE 6, 8, 26, 27, 29, 32, 41, 43,

Description : Spore cingulée i contour subtriangulaire arrondi. Le cingu-
lum a une largeur &gale au 1/3 environ du rayon de la spore, plus large en face
distale qu'en face proximale. Il porte une ornementation de pseudo rugules ra-
diales. Le signe triléte s'arr@te au contact du cingulum, il est souligné par
des lévres &épaisses, elles-mémes rugulées. En face proximale, le cingulum exter—
ne est bordé vers l'intérieur de la spore par un anneau formé par un sillon
(largeur 1 p) et un épaississement (2 u d'épaisseur).

Des &léments subcirculaires (de 3 & 4 u) en contact avec le cingulum
(inspissation) ou indépendants (papilles) s'observent dans les aires interra=-
diales.

En vue distale, le corps interne de la spore porte une ornementation
irréguliére d'allure convolute.

Dimensions : diamétre 26 3 30 u, moyenne 27 p (10 spécimens).
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Remarques : les "spores trilé&tes & papilles proximales sp. 2", figurées
par JARDINE & YAPAUDJAN (1968, pl. 1, fig. 8 et 9) présentent des similitudes
avec l'espéce cantabrica. Le matériel décrit par RAUSCHER & ROBARDET (1975,
pl. XI, fig. 8) dans le Gedinnien de Normandie, est assez comparable &galement
avec l'esp&ce cantabrica.

Répartition stratigraphique et géographique : Espagne, Leon, partie supé-
rieure de la Formation de San Pedro, Gedinnien basal (CRAMER & DIEZ 1975) : Leon,
Mas Bajo, Zones IV et V, Dittonien supérieur i Siegenien inférieur (RODRIGUEZ
1978); Massif Armoricain, coupe de Saint-Pierre-~sur-Erve, Silurien terminal (?),
sommet du Gédinnien inférieur (D'ERCEVILLE 1979) ; coupe de Sablé-sur-~Sarthe,
Formation de Saint-Céneré, assemblage 2, Praguien (Siegenien sup@rieur ?) :
coupe de Saint-Pierre-sur—-Erve, Formation de Montguyon, assemblages 2 et 3, Sie~

genien supérieur - Emsien inférieur.

Iberoespora glabella CRAMER & DIEZ 1975
Pl, 8, fig. 13 a-e, 14 et 15,

1975 Ibercespora glabella CRAMER & DIEZ, p. 339, pl. 2, fig. 22, 29.

Matériel : coupe de Saint-Pierre-~sur-Erve : SPE 6, 7, 8, 12, 17, 24, 26,
27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 48, 50, 56 et 57,

Description : miospore trilé&te cingulée & contour subtriangulaire. Les
branches du signe triléte, droites, atteignent la bordure du cingulum et sont
bordées par des lévres &paisses (1 4 2 p). Au pSle proximal sur de nombreux
spécimens, 1'ouverture du signe triléte détermine une lumiére 3 contour sub-
triangulaire. Le cingulum de longueur égale au 1/3 du rayon de la spore, a
une structure homogéne lisse. En face proximale le cingulum est bordé par une
expansion annulaire (sillon + bourrelet) et chaque aire interradiale porte un
épaississement subcirculaire, inspissation ou papille (4 & 5 p de diamétre
environ) (cf. fig. 30).

Dimensions : diamétre 19 & 30 u, moyenne 25 u (152 spécimens inventoriés).

Comparaison : le spécimen "spore triléte & papilles distinctes sp. 3" fi-
guré par JARDINE & YAPAUDJAN (1968, pl. 1, fig. 2) présente des analogies avec
1l'espéce glabella, mais le matériel n'est pas décrit, ce qui ne permet pas de

préciser cette comparaison.
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Fig. 30 : Iberoespora glabella ; vue proximale et reconstitution en coupe.

Répartition stratigraphique et géographique : Espagne, Léon, Formation de
San Pedro, Dévonien inférieur (CRAMER & DIEZ 1975) ; coupe de Saint-Pierre-sur-
Erve, Formation de Montguyon, assemblages 2 et 3, Siegenien supérieur - Emsien

inférieur.

Iberoespora Sp.
P1. 8, fig. 9.

1980 ? Geminospora sp. A, in MOREAU-BENOIT, pl. 10, fig. 8.

Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 215.1, 251.5, 251.6, 257.4,
260 et 272,

Description : Spore triléte & contour subcirculaire, présentant un cingu-
lum équatorial. La face proximale est lisse, le signe triléte fin atteint la
bordure cingulée. La largeur du cingulum est de 1,5 u en face proximale et de
2 32,5 u en face distale. En face proximale, un sillon borde le cingulum. Le
centre de chaque aire interradiale est occupé par une papille de 5 u de diamé-
tre environ. La face distale est ornementée de verrues plates plus ou moins
anastomosées qui donnent 1'aspect d'une structure rugulée.

Dimensions : diamétre 31 & 38 uy, moyenne 33 p (6 spécimens).

Remarque : ce spécimen est trés abtmé, 1'ornementation du corps central
est notamment difficile & définir ; cependant, les caractéristiques de la struc-
ture cingulée, la présence de papilles, permettent d'attribuer cette espéce au

genre Iberoespora.
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Comparaison : Geminospora ? sp. A observée par MOREAU-BENOIT (1980, pl. 10,
fig. 8) dans le matériel de la Formation de l'Armorique (Massif Armoricain), pré-
sente a mon avis beaucoup d'analogies avec le matériel étudié ici. Apré&s avoir
vu ce matériel, je n'ali pu observer l'existence d'une structure chambrée, exo-
exine et intexine délimitant un corps central, et déterminant l'affiliation au
genre Geminospora. La surface centrale, délimitée il est vrai, est dépendante
3 mon avis d'une ormementation proximale, sillon limitant le cingulum externe
de la partie interne de la spore, je le rapporte donc & Iberocespora.

Répartition stratigraphique : Massif Armoricain, Formation de 1'Armorique
dans la localité type, Gédinnien supérieur - Siegenien (MOREAU-BENOIT 1980) ;

coupe de Sablé~sur—-Sarthe, partie médiane et partie supérieure, Formation de

Saint-Céneré, assemblages Ib et 2, Praguien (Siegenien supérieur ?).

Genre Knoxisporites (POTONIE & KREMP 1954) NEVES 1961
Espéce type : Knoxisporites hageni POTONIE & KREMP 1954

Knoxisporites ? riondae CRAMER & DIEZ 1975
P1. 8, fig., 10, 11 et 12.

1975 Knoxisporites ? riondae n. sp. CRAMER & DIEZ, p. 341, pl. 1, fig. 14~-16
et 17.

1978 Knoxisporites ? riondae CRAMER & DIEZ, in RODRIGUEZ, p. 418, pl. II, fig.
18-19.,

Matériel : coupe de Saint-Pierre-sur—~Erve : SPE 8, 20, 25, 26, 27, 29,
30, 32, 48 et 50.

Description : Spore triléte cingulée & contour subcirculaire. Le cingulum
équatorial occupe le 1/3 environ du rayon de la spore. Le signe triléte est
droit, bordé de lévres fines (largeur < 1 u) et atteint 1'é&quateur. Le cingulum
proximal déborde vers l'inté@rieur de la spore par l'intermédiaire d'une expan-—
sion annulaire. Des papilles allongées en relation ou non avec le cingulum s'ob-
servent en face proximale, dans les aires interradiales.

En face distale, l'ornementation est complexe, constituée d'anneaux con~-
centriques qui s'anastomosent. Une des structures en anneau domine, plus en
relief et plus large.

Dimensions : diamé@tre 31 3 34 u, moyenne 33 u (21 spécimens).
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Remarque : les différents anneaux semblent formés par la jonction de ver—

rues. Le nombre et la forme des anneaux et des papilles varie selon les spécimens.

Fig. 31 : Knoxisporites ? riondae ; vue proximale.

Comparaison : RAUSCHER (i973) figure une espéce Hispanaediscus (pl. XII,
fig. 25) rapportée aux incertae sedis (matériel de la série compréhensive du
Cotentin). Cette espéce présente des analogies avec ? Knoxisporites riondae,
cependant elle n'est pas décrite et celd ne permet pas de confirmer une éven=-
tuelle synonymie.

Répartition stratigraphique et géographique : Espagne, Léon, Formation
de San Pedro, Dévonien inférieur (CRAMER & DIEZ 1975), Formation de San Pedro,
Déveonien inférieur, Zones IIb, III et IV (RODRIGUEZ 1978) ; coupe de Saint-Pierre-
sur~Erve, Formation de Montguyon, assemblages 2 et 3, Siegenien supérieur —Emsien

inférieur.

Knoxisporites ?7 cf. riondae
PL, 8, fig. 16, 17, 18 et 19,

1968 "Spore & papilles soudées sp. 3", in JARDINE & YAPAUDJAN, pl. 1, fig. 10.

Matériel : coupe de Saint—-Pierre-sur-Erve : SPE 6, 26, 27, 28, 29, 30, 31,
32, 33, 35, 36, 39, 40, 41, 42, 43, 47, 49, 52, 56.

Description : miospore 3 contour circulaire avec une zone équatoriale
cingulée de 3 n de large (1/4 &4 1/3 du rayon de la spore). Le signe triléte
atteint 1'équateur, il est droit et bordé& de lévres épaisses. La face proxi-
male présente un cingulum prolongé par une expansion annulaire, cachant les
extrémités de la marque de déhiscence. Les aires interradiales portent des
papilles ou inspissations. La face distale est ornementée d'un anneau de 2 &

5 u d'épaisseur, situé vers le milieu du rayon de la spore, mais parfois en

position anisopolaire (cf. fig. 32).
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Dimensions : diamétre 24 & 31 u, moyenne 25 u (187 spé&cimens).

Fig. 32 : Knoxisporites ? cf. riondae ; vue proximale.

Discussion : ces spécimens ne possédent pas dans l'organisation de 1'orne~
mentation distale, la complexité rencontrée pour l'espéce riondae. Dans le cas
présent, l'organisation distale se limite i un anneau unique. Il semble que celui=-
ci soit formé par. la fusion de papilles, caractére dé€jd signalé& par JARDINE &
YAPAUDJAN pour un matériel analogue : "spore & papilles soudées sp. 3" (1968,
pl. 1, fig. 10).

La dimension de mes exemplaires est inférieure & la taille de 1'espéce X.
? riondae (CRAMER & DIEZ 1975).

K. ? ¢f. riondae : moyenne 25 u ; K. ? riondae : moyenne 33 u.

Répartition stratigraphique et géographique : Sahara, Bassin de Polignac,
Zones VI et VIII (?) : Gedinnien =~ Emsien (?7) (JARDINE & YAPAUDJAN 1968) ; Massif
Armoricain, coupe de Saint-Pierre-sur~Erve ; coupe de Saint-Pierre-sur-Erve,

Formation de Montguyon, assemblages 2 et 3, Siegenien supérieur - Emsien inférieur.

Genre Clivosispora STAPLIN & JANSONIUS 1964
Espéée type : Clivosispora variabilis STAPLIN & JANSONIUS 1964

Clivosispora verrucata Mc GREGOR 1973 var. convoluta Mc GREGOR & CAMFIELD 1976
Pla 9’ figo ] a""C, 2¢

1976 Cliveosispora verrucata Mc GREGOR 1973 var. convoluta n. var. Mc GREGOR &
CAMFIELD, p. 15, pl. 2, fig. 13 & 2.

1979 clivosispora verrucata Mc GREGOR 1973 var. convoluta, in Mc GREGOR, pl. 22,
fig. 74.

Matériel : coupe de Sablé-sur—Sarthe : SAB 272 et 274.1.
Description : Spore triléte cingulée i contour subcirculaire. Les branches
du signe triléte sont simples, €gales aux 4/5 du rayon de la spore et se termi-

nent par des curvatures. La face proximale (cf. photos M.E.B., pl. 9, fig. | a-c)
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ainsi que la face distale portent une ornementation de rides comvolutes plus ou
moins anastomosées de 2 3 4 u de large et de 2 4 4 u de haut. Le cingulum a une
largeur de 8 3 12 p en face distale.

Dimensions : diamétre 53 & 77 u, moyenne 62 u (6 spécimens).

Remarques : dans la diagnose de 1'espéce, Mc GREGOR (1976) fait mention
d'une face proximale lisse ou scabrate. Les photographies au M.E.B., d'un mé&me
individu en face proximale (pl. 9, fig. la) et en face distale (pl. 9, fig. 1b,
individu retourné sur le plot de montage) semblent suggérer 3 1'inverse une
ornementation de rides convolutes sur la face proximale (le grossissement x 2 000
fig. lc, montre en épaisseur les deux faces de la spore). L'ornementation se re-
trouve sensiblement identique én face distale.

Répartition stratigraphique et géographique : Canada, Bassin de Moose River,
partie supérieure de la Formation Kenogami River et Formation de Stooping River,
Siegenien moyen et Frasnien (Mc GREGOR & CAMFIELD 1976) ; Tchécoslovaquie, région
du Barrandien, partie supérieure de Cisarska rokle et Srbsko, Emsien inférieur et
moyen (Mc GREGOR 1979) ; coupe de Sablé-sur—-Sarthe, Formation de Montguyon, as=

semblage 2, Praguien (Siegenien supérieur ?),

Genre Stenozonotriletes (NAOUMOVA) POTONIE 1958
Espéce type : Stenozonotriletes conformis NAOUMOVA 1953

Stenozonotriletes ? cf. furtivus (ALLEN) Mc GREGOR & CAMFIELD 1976
Pl. 8, fig. 4 et 5.

Matériel : coupe de Sablé-sur—=Sarthe : SAB 249.2 et 259.

Description : Spore 3 contour subtriangulaire qui présente d 1'équateur
un cingulum épais de 6 3 8 n, sur les cb6tés de la spore et de 3 3 5 p aux angles.
Le cingulum délimite une surface interne triangulaire. Le signe trilé&te est rare-
ment visible sur les individus corrodés observés en lumidre transmise ; sur les
photos au M,E.B. il apparalt droit et trés fin. L'exine est lisse.

Dimensions : diamétre 36 3 59 u, moyenne 45 uy (4 spécimens).

Remarques ! ces spécimens attribués avec doute au genre Stenozonotriletes
sont assez semblables aux individus figurés sous le nom de Stenozonotriletes
furtivus par Mc GREGOR & CAMFIELD (1976). J'ai notamment observé les mémes rétré-
cissements du cingulum aux angles de la spore.

Stenozonotriletes furtivus ALLEN 1965 est différent avec un diamétre plus
important (moyenne 80 u), les branches du signe triléte bordées de lé&vres et un

cingulum d'égale épaisseur sur tout le pourtour de la spore.
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Sur le matériel étudié, Stenozonotriletes cf. furtivus se confond facile-
ment avec Coronaspora sp., quli présente des contours sensiblement analogues
et dont 1'anneau interne n'est pas toujours visible au microscope optique, sur
des spécimens carbonifiés.

Répartition stratigraphique : Spitzberg Dicksonfjorden sandstone, Kenter-
skigldfjellet sandstone, et lower Mimer Valley series, Siegenien supérieur i
Eifelien moyen (ALLEN 1965). Canada, Moose River Basin, partie supérieure du
membre terminal de la Formation Kenoglamer River et Stooping Ryver Formatiom,
Siegenien supérieur - Emsien (Mc GREGOR & CAMFIELD 1976); Massif Armoricain,
Formation de 1'Armorique, partie supérieure des calcaires, Siegenien (MOREAU-
BENOIT 1980) ; coupe de Sablé—sur~Sarthé, Formation de Saint-Céneré, assemblage

Ib et 2, Praguien.

Genre Synorisporites RICHARDSON & LISTER 1969
Espéce type : Synorisporites downtonensis RICHARDSON & LISTER 1969

Synorisporites papillensis Mc GREGOR 1973
PL. 7, fig. 8.

1966 Unidentified, Mc GREGOR & OWENS, pl. II, fig. 32.
1969 Synorisporites sp. A RICHARDSON & LISTER, p. 234, pl. 41, fig. 1-2.
1973 Synorisporites papillensis n. sp. Mc GREGOR, p. 31, pl. 6, fig. 26~29.
1976 Synorisporites ? papillensis Mc GREGOR, inm Mc GREGOR & CAMFIELD, p. 28,
pl. 1, fig., 24 et 27.
1980 Synorisporites papillensis Mc GREGOR, in MOREAU-BENOIT, p. 69, pl. 9,
fig. 5.

Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 177, 181.1, 181.2,

Description : Spore triléte & contour subcirculaire. La marque triléte bor-
dée de lévres épaisses atteint 1'équateur. La zone équatoriale est large (2 & 3 n).
La face proximale lisse porte 3 papilles sur les aires de contact et la face dis-
tale est ornée de verrues (1 & 1,5 u de large, inférieure & 1 p de haut).

Dimensions : diamétre 28 i 34 u, moyenne 3 u (7 spécimens).

Répartition stratigraphique et g8ographique : Canada, Gaspé, assemblage
inférieur de Battery Point Formation, Emsien (Mc GREGOR 1973 et 1977) ; Moose
River Basin, membre supérieur de la Formation Kenogami River, Siegenien (Mc GREGCK
& CAMFIELD 1976), Pays de Galles, Dairy Dingle, Ditton Group (RICHARDSON & LISTER
1969), Massif Armoricain, Formation de 1'Armorique dans sa localité@ type, Siege-
nien inférieur (MOREAU~BENOIT 1980) ; partie inférieure de la coupe de Sablé-sur-

Sarthe, Formation de Saint-Céneré, assemblage la, Praguien.
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Synorisporites verrucatus RICHARDSON & LISTER 1969
P1. 7, fig. 9 a=b.

1969 Synorisporites verrucatus n. sp. RICHARLSCY & LISTER, p. 233, pl. &40,
fig. 10-12.

1978 Synorisporites verrucatus RICHARDSON & LISTER, in Mc GREGOR, p. 51, pl. 6,
fig. 30 et 31,

1976 Synorisporites verrucatus RICHARDSON & LISTER, in DEUNFF & CHATEAUNEUF,
pl. 1, fig. 15.

1978 Synorisporites verrucatus RICHARDSON & LISTER, in RODRIGUEZ, p. 422, pl. 1,
fig. 1, 2, 3, 7.

Matériel : coupe de Sablé~gur—-Sarthe : SAB 177.

Description : Spore & contour subcirculaire. Le signe triléte qui atteint
1'8quateur et s'arr@te sur des curvatures est accompagné de lévres élevdes. L'exi-
ne est lisse et épaissie 4 1'é&quateur (3 u environ). L'ornementation visible sur
la face distale est constituée de verrues de 1,5 & 2,5 u de diamétre. Ces verrues
sont arrondies ou polygonales.

Dimensions : diamétre 34 u (1 seul spécimen inventorié),.

Répartition stratigraphique et géographique : Pays de Galles, Linton Quary,
Dawntonien inférieur (RICHARDSON & LISTER 1969) ; Canada, Gaspé, partie inférieu~
re de la Formation de Battery Point, Emsien (Mc GREGOR 1973 et 1977) ; Massif
Armoricain, partie supérieure des schistes et quartzites de Plougastel, Dévonien
inférieur (DEUNFF & CHATEAUNEUF 1976) ; Espagne, Léon, Formation de San Pedrom,
dans des niveaux rapportés au Wenlock supérieur - Ludlow inférieur (RODRIGUEZ
1978) ; partie inférieure de la coupe de Sabléwgur-Sarthe, Formation de Saint-

Cénerd, assemblage la, Praguien.

Synorisporites cf. verrucatus RICHARDSON & LISTER 1969
Pl. 7, fig. 7.

1969 c¢f. Synorisporites verrucatus, in RICHARDSON & LISTER, pl. 40, fig., 13.

1973 Synorisporites cf. verrucatus RICHARDSON & LISTER, in RICHARDSON & IOAMIDES,
p. 278, pl. 6, fig. 11-16,

1976 Synorisporites cf. verrucatus RICHARDSON & LISTER, in MOREAU-~BENOIT, p. 38,
pl. 7, fig. 8.

Matériel : coupe de Sablé=sur-Sarthe : SAR 177 et 233,

Description : Spore & contour subtriangulaire présentant une crassitude
équatoriale, et une face distale ornée de verrues de tailles et de contours ir-
réguliers (2 3 4,5 u de diamétre), cette ornementation ne déborde pas 3 1'équa=-
teur. La face proximale est lisse. La marque triléte est longue et soulignée par

des lévres épaisses. On ne peut distinguer les curvatures sur ce spécimen.
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Dimensions : diamétre 34 i 40 p, moyenne 37 u (2 spécimens).

Discussion : ce spécimen est comprimé latéralement de fagon comparable 3
la forme cf. Synorisporites verrucatus RICHARDSON & LISTER (1969). Ce phénoméne
de compression contribue & mettre le signe triléte en relief.

De grandes similitudes existent &galement entre le matériel présenté@ ici
et les formes appelées cf. verrucatus par RICHARDSON & IOANNIDES (1973) et
MOREAU-BENOIT (1976).

Synorisporites cf. verrucatus D'ERCEVILLE (1979) et S. cf. verrucatus
(RICHARDSON & LISTER) MOREAU-BENOIT (1980), sont & mon avis différentes, car
elles possédent notamment des papilles moins larges et des formes plus réguliéres,

Répartition stratigraphique et géographique : Pays de Galles, Linton Quarry,
Downtonien inférieur (RICHARDSON & LISTER 1969) ; Libye, Bassin de Rhadames, Bud-
nanien inférieur (RICHARDSON & IOANNIDES 1973) ; Massif Armoricain, Formation de
Saint-Céneré dans sa localité type, passage Lochkovien - Praguien (MOREAU-BENOIT
1976) ; coupe de Sablé=sur-Sarthe, partie inférieure, Formation de Saint-Céneré,

assemblage la, Praguien.

Infraturma tricassati DETTMANN 1963
Genre Craspedispora AUEN 1965
Espéce type : Craspedispora craspeda ALLEN 1965

Craspedispora craspeda ALLEN 1963

P1, 7, fig. 12.

1965 Craspedispora craspeda n. sp. ALLEN, p. 710, pl. 97, fig. 22-23.

1976 Craspedispora craspeda ALLEN, in MASSA & MOREAU-BENOIT, pl. 2, fig. 15,
tabl.~fig. 5.

1976 Craspedispora craspeda ALLEN, in MOREAU-BENOIT, p. 41, pl. 8, fig. 3.

1976 Craspedispora craspeda ALLEN, in ALLEN, pl. 4, fig. 6.

Matériel : coupe de Sablé-sur—Sarthe : SAB 233 et 272. Coupe de Saint-
Pierre~sur~Erve : SPE 19, 41 et 48,

Description : Spore tril&te & contour subtriangulaire, & cOtés concaves
et angles arrondis. Le signe trildte est simple, droit, égal aux 2/3 du rayomn
de la spore. Un épaississement est visible le long des sutures, sa largeur dé-
croit du pdle vers l'équateur. L'intexine délimitant le corps central 3 un
contour subtriangulaire et une épaisseur de 1 3 1,5 u. L'exoexine développée
dans les secteurs interradiaux seulement, forme une zone membraneuse fine de

2 u de large (sur le matériel observé elle semble comprimée). Les aires de
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contact sont lisses. La surface distale ainsi que la région proximo-&quatoriale
portent une ornementation de petits cOnes de 1 u de large et de haut.

La zone externe porte &galement quelques cOnes.

Dimensions : diamétre 33 3 40 u, moyenne 37 u (5 spécimens).

Remarques : ce spécimen posséde les principales caractéristiques des for-
mes décrites par ALLEN (1965). Comme le souligne MOREAU-BENOIT (1980) Craspedi-
spora craspeda (ALLEN 1965) est trés proche de Camarozonotriletes sextantii
Mc GREGOR & CAMFIELD (1976). Le critére, taille de 1l'ormementation, qui peut
varier suivant l'état de conservation du matériel, est-il suffisant pour sépa-
rer ces deux formes ?

Les spécimens observés possédent &galement des affinités avec Procorona-
spora ambiga BUTTERWERTH & WILLIAMS figurés et décrits par LANNINGER (1968) et
SCHULTZ (1968) ainsi que Apiculatisporites sp. | JARDINE & YAPAUDJAN (1968).
Ces deux derniéres espidces ont été mises en synonymie avec Camarozonotriletes
sextantii par Mc GREGOR & CAMFIELD (1976).

La distribution stratigraphique de Camorozonotriletes sextantii et Cras-
pedispora craspeda sont assez identiques :

~ Camarozonotriletes sextantii : Emsien inférieur & base de 1'Eifelien,

- Craspedispora craspeda : Siegenien supérieur i base de 1'Eifelien.

Répartition stratigraphique et géographique : pour l'espéce C. craspeda :
d'aprés MOREAU~BENOIT 1976 et 1980, Spitzberg, Rentersleddfjellet Sandstone et
Lower Miner Valley Series ; Siegenien supérieur 3 base de 1'Eifelien (ALLEN
1965) ; Nowegi, Tré¢ndelaj, Emsien (ALLEN 1976) ; Allemagne, Eifel, base de
1'Emsien supérieur (communication orale de RIEGEL 1975) ; Canada, Gaspé, Sie-
genien supérieur et Emsien (communication orale de Mc GREGOR 1975) ; Massif
Armoricain, coupe de Saint-Céneré, partie supérieure, Praguien (MOREAU-BENOIT
1976) ; Libye occidentale, Bassin de Rhadames, sommet Formation Ouan Kasa A.0.I,
palynozones 3 et 4, soit Emsien supérieur et Couvinien (MASSA & MOREAU-BENOIT
1976 et 1980).

Pour Camorozonotriletes sextantii : Canada, Ontario, Moose River Basin,
Upper Stooping River, Formations de Sextant and Lower Kwataboahegan, Emsien
inférieur d Eifelien (Mc GREGOR & CAMFIELD 1976) ; Tchécoslovaquie, Barrandien
region, Upper part of South east slope of Cisarsha sohle, southeast of Srbsho,
Emsien inférieur et moyen (Mc GREGOR 1979) ; coupe de Sablé-sur-Sarthe, Forma-
tion de Saint—Céneré&, assemblages 1 et 2, Praguien ; coupe de Saint-Pierre-sur-
Erve, Formation de Montguyon, assemblages 2 et 3, Siegenien supérieur - Emsien

inférieur.
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Genre Leonispora CRAMER & DIEZ 1975
Espéce type : Leonispora argovejae CRAMER & DIEZ 1975

Leonispora argovejae CRAMER & DIEZ 1975
P1. 7, fig. 11,

1975 Leonispora argovejae CRAMER & DIEZ, p. 342, pl. 1, fig. 3.
1978 Leonispora argovejae CRAMER & DIEZ, in RODRIGUEZ, p. 418, pl. &4, fig. 7
et 11,

Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 181.1, 251.6, 251.7, 257.3.

Discussion : cette spore est dite chambrée (cavate) car elle est formée
d'une endospore et d'une exospore. Le matériel observé pré@sente les caractéris-—
tiques de l'espéce argovejae décrite par CRAMER en 1975, avec un contour cir-
culaire et un signe triléte dont les branches, droites et bordées par des lévres
élevées, atteignent l'équateur. Chez les spécimens &tudiés, l'ouverture de ce
signe triléte se marque par une lumiére triangulaire au pSle proximal. Le con~
tact entre exospore et endospore se fait aux extrémités du signe triléte et
dans les zones interradiales au niveau des inspissations (diamétre 5 u). Des
replis de l'exine sont visibles dans les zones interradiales et au contact
des inspisaations. L'endospore est deux fois plus épaisse que l'exospore. Les
faces proximale et distale sont lisses.

Dimensions : diamdtre 22 A& 25 1, comparable au diamétre des spécimens

de Cramer (1975) (4 spécimens inventoriés).

Fig. 33 : Leonispora argovejae ; face proximale,
structure cavate et ornementation.

Répartition stratigraphique et géographique : Espagne, Léon, Formation de
San Pedro, Dévonien inférieur (CRAMER & DIEZ 1975) ; Formation de San Pedro,

Gedinnien supérieur - Siegenien inférieur (RODRIGUEZ 1978).
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Infraturma patinati BUTTERWORTH & WILLIAMS 1958
Genre Cymbosporites ALLEN 1965
Espéce type : Cymbosporites cyathus ALLEN 1965

Cymbosporites echinatus RICHARDSON & LISTER 1969
P1. 7, fig. 10 a-b.

1969 Cymbosporites echinatus n. sp. RICHARDSON & LISTER, p. 239-240, pl. 42,
fig. 1=5.

Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 249.1 et 259.

Description : Spore triléte patinée 3 contour subtriangulaire arrondi. Le
signe triléte est égal aux 2/3 du rayon de la spore, les sutures sont bordées
par des plis de l'exine. La patine en face distale et i 1'équateur a une épais-
seur de 2,5 3 3 u. Sur la face proximale, les aires de comtact sont lisses. Les
régions proximo-équatoriale et distale sont ornementées d'éléments biformes,
constituées d'épines 3 bord paralli@les ou présentant une constriction, et aux
extrémités spatulées. Le sommet des ornements est souvent aplati. En plan, les
ornements sont arrondis et dispersés sur la surface, généralement par groupes
de deux (cf. pl. 7, fig. 10 a).

Fig. 34 : détail de 1'ormementation distale et
8quatoriale de Cymbosporites echinatus.

Dimensions : diamétre 33 4 38 u (2 spécimens inventoriés).
Répartition stratigraphique et géographique : Angleterre, Welsh Borderland
and South Wales, Lower Downtonien (RICHARDSON & LISTER 1969) ; coupe de Sablé-

sur—-Sarthe, Formation de Saint-Céneré, assemblages 1 et 2, Praguien.

Cymbosporites paulus Mc GREGOR & CAMFIELD 1976
PL. 7, fig. 13 a-b.

1976 cCymbosporites paulus n. sp. Mc GREGOR & CAMFIELD, op, 15, pl. 2, fig.
73a 9.

Matériel : coupe de Sablé-sur—~Sarthe : SAB 177, 199, 233, 249.1.
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Description : Spore trilé&te & contour subcirculaire. Les bras du signe tri-
18te ont une longueur &gale aux 2/3 du rayon de la spore, ils sont accompagnés
par des plis et se terminent par des curvatures pré&s de l'équateur. La région
8quatoriale épaissie (largeur 3 u) porte ainsi que la face distale ume ornemen-
tation de grains aplatis et de cOnes de 0,5 & | p de haut, 1 3 1,5 u de large.
Les aires de contact sont lisses,

Dimensions : diamétre 25 & 34 u, moyenne 30 u (8 spécimens).

Répartition stratigraphique : Canada, Moose River Basin, partie supérieure
de la Formation Kenogami River et Formations Sextant et Stoéping River, Gedinnien,
Siegenien et Emsien (Mc GREGOR & CAMFIELD 1976) ; coupe de Sablé&-sur~Sarthe,

Formation de Saint-Céneré, assemblages 1 et 2, Praguien,

Genre Archaeozonotriletes (NAOUMOVA), (POTONIE) ALLEN 1965
Espéce type : Archaeozonotriletes variabilis (NAOUMOVA) ALLEN 1965

Archaeozonotriletes chulus (CRAMER) RICHARDSON & LISTER 1969

Synonymie : voir D'ERCEVILLE 1979, p. 101.
1978 Archaeozonotriletes chulus (CRAMER) RICHARDSON & LISTER, in RODRIGUEZ, p.

413, Lam. 1, fig. 18.

1979 Archaeozonotriletes chulus (CRAMER) RICHARDSON & LISTER, in D'ERCEVILLE,
p. 101, pl. 5, fig. 35-7, pl. 6, fig. 5~-6.

1980 Archaeozonotriletes chulus chulus RICHARDSON & LISTER, in MOREAU~BENOIT,
p- 13, pl. 8, fig. 7.

Remarque : cette espdce trd8s souvent décrite et figurée, est présente tout
au long des deux coupes, avec un trés grand nombre d'individus inventoriés. Le
matériel étudiéd comprend des espéces de petite taille (20 = 30 u) que certains
auteurs attribuent & 1'espéce nanus. Comme le soulignait D'ERCEVILLE 1979, je
considére que le critére taille est insuffisant pour séparer les espéces nanus
et chulus, au demeurant identiques. Ainsi, l'ensemble des spécimens rencontrés
a 8té attribué 3 1'espéce chulus.

Répartition stratigraphique et géographique : Archaeozonotriletes chulus
RICHARDSON & LISTER est une forme trés commune, avec une trés large répartition
stratigraphique et géographique. L'espéce est citée du Silurien terminal jusqu'a
1'Emsien dans de nombreuses régions du monde. Espéce présente tout au long des

deux coupes de Sablé-sur—Sarthe et Saint-Pierre-sur-Erve, assemblages 1, 2 et 3,

Praguien.
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Infraturma zonati POTONIE & KREM? 1954

Genre Camptozonotriletes STAPLIN 1960
Espéce type : Camptozonotriletes vermiculatus STAPLIN 1960

Camptozonotriletes cf. aliguantus ALLEN 1965
PL. 9, fig. 4.

Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 260 et 272, Coupe de Saint-
Pierre-sur=Erve : SPE 7, 18 et 43,

Description : Spore triléte zonée et chambrée, & contour subtriangulaire
arrondi. Le corps central (intexine) est &égal aux 4/5 du diamétre total de la
spore. L'exoexine est mince et souvent pliss@e. Le signe triléte est droit et
les branches atteignent l'équateur. Le corps central est orné en face distale
de muri radiaux, dépassant sur la zone. La face proximale est lisse.

Dimensions : diamétre 42 3 66 u, moyenne 54 u (6 spécimens).

Remarques : les spécimens &tudiés, proches de Camptozonotriletes aliquantus
ALLEN (1965) par l'ornementation de muri radiaux, sont trés abimés, le corps cen-
tral trés sombre masque souvent les ornements, ce qui ne permet pas de préciser
davantage l'attribution spécifique.

Répartition stratigraphique : pour l'espéce C. aliquantus : Spitzberg,
Revterskidldfjellet Sandstone et Lower Mimer Valley Series, Siegenien 3 Eife-
lien inférieur (ALLEN 1965) ; Eifel, Nohn-Schichten, Eifelien inférieur (RIEGEL
1973) ; Libye occidentale, Bassin de Rhadamés, partie supérieure de la Formation
Tadrart et partie inférieure de la Formation Ovan Kasa, palynozone 2, Siegenien
supérieur - Emsien inférieur (MASSA & MOREAU-BENOIT 1976) ; coupe de Sablé sur
Sarthe, Formation de Saint~Céneré, assemblage supérieur 2, Praguien (Siegenien
supérieur ?) ; coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon, assem=

blages 2 et 3, Siegenien supérieur - Emsien inférieur.

Genre Cirratriradites WILSON &LOE 1940
Espéce type : Cirratriradites maculatus WILSON & LOE 1940

Cirratriradites sp.

Pl. 9, fig. 6 et 7.

Matériel : coupe de Sablé~sur—-Sarthe : SAB 199, 201, 251.1, 260.C et 272.

Coupe de Saint~Pierre~sur~Erve : SPE 6.
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Description : Spore triléte zonée 3 contour subtriangulaire & subcirculaire.
La marque triléte, droite, atteint 1l'équateur, elle est aussi haute que large
(1 u environ). L'exine qui est lisse s'épaissie en facé distale pour former un
anneau de largeur &quivalente au 1/3 ou 2/3 du rayon du corps central. La zone
externe, égale au 1/4 du rayon de la spore, est transparente souvent plissée
et déchirée sur les spécimens observés.

Dimensions : diamétre 48 3 62 u, moyenne 54 u (8 spécimens).

Remarques : ces formes ressemblent 3 Cirratriradites sp. F STREEL 1967.
Cependant, le matériel, mal conservé, ne permet pas d'affirmer avec exactitude,
la comparaison.

Répartition stratigraphique : coupe de Sablé-sur—Sarthe, Formation de Saint-
Céneré, assemblages 1 et 2, Praguien.; coupe de Saint-~Pierre-sur—Erve, Formation

de Montguyon, assemblage 2, Siegenien supérieur.

Subturma pseudosaccititriletes RICHARDSON 1965
Genre Auroraspora (HOFFMEISTER, STAPLIN & MALLAY) RICHARDSON 1960
Espéce type : Auroraspora solisorthis HOFFMEISTER, STAPLIN & MALLOY 1955

Auroraspora Sp.
Pl. 9, fig. 8 a=b.

Matériel : coupe de Sablé=sur-Sarthe : SAB 259 et 274.1. Coupe de Saint-
Pierre~sur~Erve : SPE 18.

Description : Spore triléte 'chambrée'" & contour subcirculaire. Le diamétre
du corps central est égal aux 2/3 du rayon de la spore. Le signe triléte, droit,
bordé de lévres élevées mais fines s'étend jusqu'au bord externe du corps central.
Les aires interradiales apparaissent déprimées. L'exoexine est détachée de
1'intexine (voir photo M.E.B.) et présente une granulation légére (taille des
grains inférieurs a4 1 u). L'intexine est lisse.

Dimensions : diamétre 65 & 68 u, moyenne 66 u (4 spécimens).

Discussion : le spécimen figuré, observé au M.E.B. (fig. 8 a-b) présente,
malgré son aspect comprimé, une exoexine dont le volume suggére l'existence d'une
structure pseudosaccate. Cet argument, ainsi que le fait que 1'exoexine apparait
détachée de 1l'intexine, permet d'envisager la réalité de la structure ''chambrée'".

Cette forme présente les caractéristiques du genre Auroraspora : coOrps

central d bordure distincte et sans ornementation, exoexine infragranulée.
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Les spécimens figurés présentent des analogies avec Auroraspora microma-
nifestus (HACQUEBARD) RICHARDSON 1965 mais trop peu de mat@riel a &té observé
sour pouvoly affirmer la comparaisonm. /

Répartition stratigraphique : coupe de Sablé-sur-Sarthe, assemblage 2,
Praguien (Siegenien supérieur ?) ; coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, assemblage 2

(Siegenien supérieur).

Spore zonale sp.
PL. 9, fig. 3 a-b.

Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 274.1. Coupe de Saint-Pierre-
sur-Erve : SPE 7, 18 et 47.

Description : Spore triléte zonée 3 contour subtriangulaire arrondi.
L'exoexine forme une zone 3 la périphérie de la spore, de largeur égale au 1/3
du rayon. Les sutures, droites, atteignent le bord externe du corps central et
sont accompagnées par des plis larges de 4 3 5 p et hauts de 2 & 3 u, L'orne~
mentation de l'exine est plus dense sur le corps central qu'd la périphérie.
Elle est 3 la fois distale et proximale et consiste en &léments biformes trés
minces, souvent soudés les uns aux autres en forme de "draperies', hauts de
334y, larges de 2 3 5 u.

Dimensions : diamétre 68 3 77y , moyenne 70 u (4 spécimens).

Fig. 35 : Spore zonale sp. (M.E.B.) ; dé&tail de 1l'ornementation
en "draperies", sur la face proximale.

Discussion : cette forme est conservée en nomenclature ouverte dans la
mesure ou l'état de conservation du matériel &tudié, ne permet pas de déter—-
miner avec certitude si la spore est uniquement zonée ou cavate.

Par son ornementation 4 la fois distale et proximale, cette espéce pré-
sente des affinités avec les gpores zonées du genre Cristatisporites PLAYFORD
(1963). Elle ne peut &tre rattachde au genre Samarisporites RICHARDSON (1965),
dans la mesure ou la diagnose originale consid&re que les spores caractéris~

tiques du genre, ne sont pas ornementées sur la face proximale.
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La distinction d'une structure cavate repose sur le degré d'attachement
de 1'intexine & 1l'exocexine, et un décollement des couches de 1'exine, déter=
minant une cavité ou sac.

-

Dans les faits, ces critéres restent souvent difficiles 3 identifier,
ce qui a amené 3 des émendations de genres & partir de formes voisines.

Le genre Grandispora a ainsi été &mendé@ par PLAYFORD (1971) et Mc GREGOR
(1973). Selon Mc GREGOR (1973) il est difficile de séparer, d'aprés leur diag-
nose, les genres Grandispora, Spinozonotriletes HACQUEBARD (1957), Samarispo-
rites RICHARDSON (1965) et Calyptosporites RICHARDSON (1962).

Si 1'on prend en compte ces émendations, l'espé@ce décrite ici pourrait
donec €tre attribuée 3 une forme cavate (?) et peut &tre du genre Grandispora ?

Répartition stratigraphique et g@ographique : coupe de Sablé-sur—Sarthe,
sommet de 1'assemblage 2, Praguien (Siegenien supérieur ?) ; coupe de Saint-

Pierre~sur-Erve, assemblages 2 et 3, Siegenien supérieur - Emsien inférieur.

Incertae sedis
Genre Tetraletes CRAMER 1966a
Espéce type : Tetraletes granulatus CRAMER 1966a

Cramer en 1966 décrit ces organites formés de 4 &léments d'égal diamdtre
rassemblés en tétrades, comme sporomorphes, c'est-3-dire microfossiles d'ori~
gine incertaine mais pouvant €tre affiliées 3 des spores issues de spores.

Récemment (CRAMER & DIEZ 1979) assimilent les tétraletes aux Acritar=-
ches, dans un article de synthése sur les Acritarches du Paléozoique infé-~
rieur (p. 107, fig. 3 : 237).

Nous avons distingué 3 espéces dans le matériel étudié, dont les trés
classiques, Tetraletes granulatus et Tetraletes variabilis ainsi qu'une 3&me

espéce laissée en nomenclature ouverte.

Fig. 36 : détail de l'ornementation des &léments de la tétrade.
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Tetraletes variabilis CRAMER 1966a
Pl. 10, fig. 1.

1966a Tetraletes variabilis CRAMER, p. 78, pl. I, fig. 7, 8, 10.

1967 Spore n° 3350,in MAGLOIRE, pl. I, fig. 8.

1969 Tetraletes variabilis CRAMER, in PARIS & DEUNFF, pl. I, fig. 25.

1973 Tetraletes variabilis CRAMER, in RICHARDSON & IOANNIDES, p. 286, pl. 9,
fig. 11,

1975 Quadrisporites variabilis, in RAUSCHER & ROBARDET, pl. X, fig. 17.

1976 Tetraletes variabilis CRAMER, in DEUNFF & CHATEAUNEUF, pl. 1, fig. 22.

1979 Tetraletes variabilis CRAMER, in D'ERCEVILLE, p. 104, pl. 5, fig. 9.

Matériel : coupe de Sablé-gur-Sarthe : SAB 251.7 (1 spécimen).

Description : Tetrade disposée dans un plan de 4 €léments dont la jonc-~
tion est bien marquée, large de 2,5 3 3 u. L'ornementation sur les &léments
de la tétrade est variable, constituée de cOnes arrondis, d'épines droites et
d'épines 3 extrémité crochue (hauteur des ormements 1,5 & 2 n).

Dimensions : la tétrade a un diamétre de 37 u, chaque &lément mesurant
environ 12 yu.

Répartition stratigraphique et géographique : Espagne, Léon, Formation de
San Pedro, Ludlow-G&dinnien (CRAMER 1966a) ; Sahara algérien, Grand Erg occi=-
dental, Silurien et Dévonien inférieur (MAGLOIRE 1967) ; Tripolitanie Libye,
Formation Acacus, Downtonien (RICHARDSON & IOANNIDES 1973) ; Normandie, Cotentin,
Gédinnien basal, assemblage 3 et 4 (RAUSCHER & ROBARDET 1975) ; Massif Armoricain,
coupe de Saint-Médard-sur-Ille, Formation du Val, Pridoli (PARIS & DEUNFF 1969):
partie supérieure des schistes et quartzites de Plougastel, Dévonien inférieur
(DEUNFF & CHATEAUNEUF 1976), Formation du Val, Pridoli (D'ERCEVILLE 1979) : cou=

pe de Sablé-sur—~Sarthe, Formation de Saint-Céneré&, assemblage 1b, Praguien.

Tetraletes granulatus CRAMER 1966a
Pl. 10, fig. 3 et 4.

1966a Tetraletes granulatus CRAMER, p. 78, pl. I, fig. 9 et 12.
1967 Tetrade n° 3350, in MAGLOIRE, pl. III, fig. 12, pl. VI, fig. 9, pl. IX,

fig. 5.
1973 Tetraletes granulatus CRAMER, in RICHARDSON & IOANNIDES, p. 286, pl. 9,
fig. 15,

1973 Quadrisporites granulatus RAUSCHER, p. 303, pl. XII, fig. 26=28.

1975 Quadrisporites granulatus RAUSCHER, in RAUSCHER & ROBARDET, pl. X, fig. 22.
1978 Tetraletes sp. RODRIGUEZ, pl. 4, fig. l6.

1979 Tetraletes granulatus CRAMER, in D'ERCEVILLE, p. 103, pl. 5, fig. 8.
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Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 172, 177, 179, 184, 250, 251.1,
251.2, 251.3, 251.5, 251.6, 251.7, 257.6, 260 et 272. Coupe de Saint=-Pierre-sur-
Erve : SPE 6, 8, 10, 17, 18, 26, 27, 29, 33, 38, 39, 43,

Description : tétrade 3 paroi fine, 3 contour subcirculaire. L'ornementa-
tion sur chacun des €léments de la tétrade est constituée essentiellement de
granules de 0,5 3 1 u de haut et de | u de large. La jonction des 4 &léments
est 13 aussi trés épaisse.

Dimension : diamétre de 24 & 48 u, moyenne 38 y (31 spécimens).

Répartition stratigraphique et géographique : Espagne, Léon, Formation de
San Pedro, Furada, Silurien supérieur, Dévonien inférieur (CRAMER 1966a & RODRI-
GUEZ 1978). Libye, Tripolitaine, Formation Acacus, Downtonien (RICHARDSON &
TOANNIDES 1973); Massif Armoricain, Normandie, Siluro-Dévonien inférieur du
Nord et du Pas-de-Calais (RAUSCHER 1973 ; RAUSCHER & ROBARDET 1975).

Algérie, Grand Erg occidental, Silurien et Dévonien inférieur (MAGLOIRE
1967) ; Massif Armoricain, Formation du Val, Pridoli (D'ERCEVILLE 1979) ; coupe
de Sablé-sur-Sarthe, Formation de Saint-Céneré&, assemblages | et 2, Praguien ;
coupe de Saint-Pierre-sur—Erve, Formation de Montguyon, assemblages 2 et 3,

Siegenien supérieur - Emsien inférieur.

Tetraletes sp.
Pl. 10, fig. 2.

Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 259 et 272.

Description : tetrade circulaire. L'organisation ici est trés particuliére
en ce sens que les quatre &léments de la tétrade sont entiérement solidaires,
organisés de part et d'autre des branches de la suture trés fine, en forme de
croix.

L'ornementation est constituée d'épines courtes de 1 u de haut et de
large.

Dimensions : diamétre total : 26 3 38 u, chagque &lément mesurant 12 3 16 y.

Répartition stratigraphique : partie supérieure de la coupe de Sablé-sur-

Sarthe, assemblage 2, Praguien.

Sous=groupe des Herkomorphitae DOWNIE, EVITT & SARJEANT 1963
Genre Dictyotidium EISENACK emend STAPLIN 1961
Espéce type : Dictyotidium dictyotium (EISENACK) EISENACK 1955
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Dictyotidium polygonium STAPLIN 1961
Pl, 10, fig. 5 a=b.

1961 Dpictyotidium polygomiwum n. sp. STAPLIN, p. 417, pl. 49, fig., 14.

Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 177, 233 et 260. Coupe de Saint-
Pierre=-sur-Erve : SPE 7.

Description des spécimens observés : coque sphérique, surface uniformément
réticulée, dont les mailles i contour polygonal de 2 3 4 p de diam&tre, sont
séparées par des murs lisses, épais de 0,2 3 1 u, hauts de 0,3 3 1,5 u. Un gra-
nule de 0,2 & 1 u de hauteur occupe le centre de chacune des mailles. La marque
de déhiscence consiste en une simple fente dans la paroi.

Dimensions : diamétre 29 3 48 u, moyvenne 36 u (7 spécimens).

Remarque : ces formes sont identiques & celles décrites par STAPLIN (1961),
mis & part leur taille qui est supérieure (27 = 31 u pour les spécimens de STA=-
PLIN). L'espéce polygonium ressemble par l'ornmementation de sa coque 3 Cymatio-
sphaera winderi DEUNFF (1967), mais s'en distingue par 1'absence de cloisons
membraneuses.

Elle présente &galement de grandes analogies avec des organites décrites
comme spores alétes, du genre Maculatisporites TIWARI (1964) et notamment les
espéces papillatus et brevis TIWARI & SCHAARCHMIDT (1975) de l'Emsien supérieur
d'Allemagne (Prum.syncline, Eifel), qui présente des surfaces réticulées & mailles
polygonales, avec un granule au centre de chaque maille. L'espéce papillatus est
de grande taille (72 = 128 u) mais 1l'esp@ce brevis a une taille comparable (33 =~
50 u) & l'espéce polygonium décrite ici.

Différentes espéces de Dictyotidium ont &té décrites : dans le Silurien
d'Europe (EISENACK 1955 et 1965a : D. dictyotrium et D. stenodictyum), au
Canada (THUSU 1973 : D. dictyotium, Silurien moyen ; PLAYFORD 1977 : D. caver-
nulosum, D. variatus, D. sp. A, Dévonien inférieur - Emsien).

D. polygonium est trés différent de ces espéces, mais se rapproche par
quelques caractéres de D. variatium (PLAYFORD 1977).

Répartition stratigraphique et géographique : Canada, Alberta, Dé&vonien
supérieur (STAPLIN 1961) ; coupe de Sablé-sur—Sarthe, Formation de Saint-~Céneré,
assemblages 1 et 2, Praguien ; coupe de Saint-Pierre-sur—Erve, Formation de

Montguyon, assemblage 2, Siegenien supérieur.
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Dictyotidium legionis (CRAMER) nov. comb.
P1. 10, fig. 6, 8 a=b, 9 et 12,

1966a Retialetes legionis n. sp. CRAMER, p. 73, pl. II, fig. 19 i 23.
1967 Retialetes legionis CRAMER, in CRAMER, pl. IV, fig. 80.

1977 Dpictyotidium variatium n. sp. PLAYFORD, p. 18, 19, pl. 5, fig. 2-4,
1980 Cymatiosphaera legionis CRAMER & DIEZ, p. 102.

Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 177, 187, 249.1, 249.2, 259 et
SPE 7 et 19.

e

272. Coupe de Saint—-Pierre-sur-Erve

Description : coque sphérique 3 subsphérique : paroi réticulée 3 petites
mailles (diamétre 0,5 & 1,5 u) 3 contour subeirculaire ou polygonal. Les murs
sont lisses mais portent aux angles de la maille des protubé&rances arrondies
(0,2 4 0,5 u de haut, 0,5 u de large). La marque de dBhiscence est représentée
par une fente dans la paroi.

Dimensions : diamétre 29 a 57 u, moyenne 44 p (11 spécimens).

Discussion : le matériel &tudié correspond par ces caractdres généraux
aux spores alétes Retialetes legionis décrites par CRAMER (1966a), qui révise
cette forme en 1979, et en fait une espéce du genre Cymatiosphaera du groupe
des Acritarches herkomorphitae. Cependant, il est préférable 3 mon avis, d'at~
tribuer ces formes au genre Dictyotidium, & partir des caractéristiques de la
surface réticulée, plus compatibles avec celles mentionnées pour la diagnose
du genre Dictyodium (STAPLIN 1961), que pour la diagnose du genre Cymatio-
sphaera (DEFLANDRE 1954).

On peut retenir notamment, la présence sur 1'espéce legionis de protu~
bérances aux points de jonction des murs, et 1'absence d'expansions membra-
neuses 4 partir de ces murs.

Le matériel étudié présente de grandes analogies avec D. variatium n. sp.
(PLAYFORD 1977) ce qui justifie la synonymie.

Répartition stratigraphique : Espagne, Province de Lé&on, Formation de San
Pedro, Silurien terminal (CRAMER 1966a et 1967) ; Canada, Ontario, Moose River
Basin, Formation de Stooping River, Emsien (PLAYFORD 1977) ; coupe de Sablé~
sur~Sarthe, Formation de Saint-Céneré, assemblages | et 2 ; coupe de Saint~-

Pierre~sur-Erve, Formation de Montguyon, assemblage 2, Siegenien supérieur.

Dictyotidium sp. ?
Pl. 10, fig. 7 a-b, 13.

Matériel : coupe de Saint-Pierre~sur-Erve : SPE 7.
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Description des spécimens observés : coque 3 contour subcirculaire, 3 paroi
réticulée. Les murs du réticulum (hauteur 1,5 & 2 p, largeur 0,2 3 0,5 u), se dia-
posent en crétes partiellement anastomosées, subparalléles et convolutes. Les
mailles ont un contour subcirculaire (diamétre 2 4 3 p), elles portent en leur
centre une papille peu prohéminente de 1 u de large et de 0,3 p de haut. La
marque de déhiscence est représentée par une fente dans la paroi.

Dimensions : diamd@tre 36 3 47 p, moyenne 42 u (5 spécimens).

Discussion : par rapport aux Dictyotidium décrits par EISENACK, STAPLIN
& PLAYFORD, cette espéce se distingue par 1'agencement du réticulum en crétes
convolutes délimitant des champs partiellement clos. Dictyotidium n. s$p. se
rapproche de D. variatium PLAYFORD, par sa taille et les dimensions des champs.

Répartition stratigraphique : Massif Armoricain, Saint=Pierre-sur-Erve,

base de la coupe, Formation de Montguyon, assemblage 2, Siegenien supérieur.

Genre Pterovsphaerula CRAMER 1967
Espéce type : Pterosphaerula astrala CRAMER 1967

Pterosphaerula astrala CRAMER 1967
Pl. 10, fig. 14 a=b.

1967 Pterosphaerula astrala n. sp. CRAMER, p. 29-30, pl. 2, fig. 20.

Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 177, 249.1, 249.2, 249.3,
259 et 272.

Description : coque sphérique 3 ellipsoide. La surface est réticulée ;
les crétes forment des structures étoilées, groupant 5 & 8 mailles & contour
subtriangulaire de 2 3 8 y de diamétre, autour d'une protub&rance centrale de
3 3 4 p de haut. Les planchers des mailles observés en microscopie électroni~
que sont finement réticulées ; les champs ont un contour subcirculaire.

Dimensions : diamétre 38 3 50 u, moyenne 46 u (8 spécimens).

Répartition stratigraphique et g&ographique : Nord-Ouest de 1'Espagne,
Léon, Silurien terminal (CRAMER 1967); coupe de Sablé=sur-Sarthe, Formation

de Saint~Céneré, assemblages 1 et 2, Praguien.

Genre Ovnia CRAMER & DIEZ 1977
Espéce type : Ovnia desertica CRAMER & DIEZ 1977
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Ovnia desertica CRAMER & DIEZ 1977
P1. 10, fig. 11,

1977 ovnia desertica n. sp. CRAMER & DIEZ, p. 86, pl. 1, fig. 1-14, 16-19,
22=24,

Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 233, 249.1, 249.3, 260, 262 et
272.

Description : coque sphérique & subsphérique ; la surface supérieure est
réticulée, les murs sont bas et Eépais, et sont constitu&s de crétes épineuses
arrondies. Les champs ont un contour subcirculaires, leur diamétre est de 3 i
4 p. La surface inférieure est enti@rement lisse. L'épaisseur du mur 3 1'@qua-
teur est de 2 3 3 u.

Dimensions : diamétre 38 3 70 u, moyenne 50 u (10 spécimens).

Remarques : cette espéce présente des similitudes avec Dictyotidium va=-
riatum PLAYFORD (1977), mais la densit@ des protubérances sur 1'ensemble du
mur de la maille est plus importante chez l'espéce desertica.

Répartition stratigraphique et géographique : Arabie Saoudite, sondage,
Gédinnien (CRAMER & DIEZ 1977) ; coupe de Sablé=sur-Sarthe, Formation de

Saint~Céneré, assemblages 1 et 2, Praguien.
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Etude de la répartition des spores

I.a distribution des spores, dans la coupe de Sablé-sur=Sarthe et de Saint~
Pierre-sur=frve, permet de définir trois assemblages.

La signification des coupures majeures observées dans la répartition des
spores dans ces deux coupes, a &té discut@e compte tenu de données quantitatives
sur leur fréquence, leur taille ..., et pour cerner 1l'influence des facteurs sé~-

dimentologiques, écologiques et évolutifs.

- Remarques générales : les variations de la composition spécifique des assembla-
ges suggdrent des remarques génédrales, appliquables aux 2 coupes, que l'on peut

développer en prenant pour exemple la coupe de Sablé-sur-Sarthe.

Nb. d'espéces
] 5 0 I'S 2? 2? 0
rea [ENE ETREE FEETY FEEEE PR

courbe de diversité spécifique
~~~~~~~ courbe de fréquence absolue

Fig. 37 : Sablé-sur-Sarthe. 1 : courbe de diversité@ spécifique ; 2 : superposi-
tion des courbes de diversité spécifique et de fréquence absolue des spores.
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La figure 37 présente la courbe &tablie & partir du nombre d'esp@ces déter-
minées dans chaque niveau et en paralléle, la superposition de cette courbe et
de la courbe de fréquence absolue des spores.

Les deux courbes montrent que la diversité spécifique est lie au nombre
de spores conservées dans un échantillon. Les espéces rares se rencontreront
donc dans les niveaux les plus riches en spores.

Les facteurs d'ordre sédimentologique (taux de sédimentation, nature 1litho-
logique, phénoméne de compaction ...) qui contrSlent la concentration et la fos-
silisation des organismes, agissent par voie de conséquence, sur la composition
spécifique d'un assemblage. Les différences de concentration en spores, obser=
vées dans les coupes entre niveaux de nature lithologique différente, sont sou~
vent trés nettes ; les niveaux carbonatés &tant systématiquement moins riches

et moins diversifi@s que les niveaux schisteux.

—

Zonées Indeterminées

Laevigati

Apiculati , !$
¥

Murornati

Fig. 38 : Sablé-sur—Sarthe : courbes de fréquences relatives des spores.
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L'8tat de comservation du matériel organique influe &galement sur la diver-

spécifique. De plus le métamorphisme affectant les coupes &tudiées, comnsi-=

M

sit

de degré faible (anchimétamorphisme), implique malgré& tout une transforma-

[

dér
tion de la matié@re organique, se traduisant par une opacification des organismes.
Ces conditions sont responsables des fréquences élevées de spores indéterminées
(ef. fig. 38).

La composition de la flore productrice, facteur essentiel mais peu connu,
a bien sur une grande part de responsabilit@ dans les variations de diversité

spécifique.

- Définition des assemblages :

-~ Coupe de Sablé-sur-Sarthe : dans cette coupe, la distribution des espéces
(56 espéces) n'est pas uniforme, mais constitue une succession d'associations,
limitées par des niveaux d'apparition ou de disparition de certaines espéces
(cf. tableau 1).

Les variations majeures s'observent aux alentours des bancs SAB 249 et
SAB 257. A partir du banc 249.1, 15 espdces apparaissent, qui n'é@taient pas pré-
sentes dans 1'intervalle sous—~jacent. A partir du banc 257.3, 21 espéces sont
représentdes, qui n'existaient pas dans les 2/3 inférieurs de la coupe. Dans cha=-
cun de ces cas, les apparitions d'espéces sont successives, avec maximum cepen=
dant 4 la base de 1l'association. On note également la disparition de certaines
formes, & la base de la coupe (bancs 177 - 181.2) mais &galement dans le 1/3
supérieur (bancs 257 et 259).

L'apparition d'un grand nombre d'esp@ces & partir du banc 257.3, colncide
avec une évolution de l'organisation morphologique des spores. Le calcul des
fréquences relatives des principaux taxons de spores (fig. 38),bmet en évidence,
dans la partie supérieure de la coupe, une diminution du pourcentage des spores
de type primitif (spores lisses) et une augmentation sensible des taxons plus
évoluds, spores apiculées, murornées et zonées.

Les premiéres spores de grande taille (diamétre 150 & 250 u) apparaissent
dans les niveaux SAB 259 et SAB 272, Ces 'mégaspores' seraient susceptibles de
marquer, au sommet de la coupe, le début du phénoméne d'hétéiosporie.

Les variations des fréquences relatives des différents éléments du micro-
plancton, spores, Acritarches, Chitinozoaires, Scolécodontes et débris végétaux
(fig. 39), faisant apparaltre la dominance des spores i partir du banc 257.5,
peuvent signifier d'autre part dans cet intervalle supérieur, un changement &co-

logique important.
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Synorisporites verrueatus
Synonisporites papillensis
Synonisporites cf. vertucatus
Cymbospordites paulis
Ambitisponites tripapillatis
Emphanisporites ménutis
Blornatispora ? saloplensis
Retusotriletes maculatus
ApLeulinetusispora plicata

10 Emphanisporites micnornatus

11 Emphanisporites rotatus

12 Archaeozonotriletes chulus

13 Dictyotniletes emsiensis

14 Lefotrifetes pagius

15 Leonispora argovejae

16 Brochoirniletes Cf. Brocho. sp.A
17 Apdculinetusispora brandiii

18 Ciunatriradites ap.

19 Brochotriletes Me.Gregord

20 Craspedispora craspeda

21 Apdcubiretusispona pygmaea

22 Anapieulatisporites Ap.A

23 Dicloytrileles subgranifer

24 Cymbospordites echinatus

2% Stenozonoiniletes 7 cf. 6wutwu)..
26 Cononaspora sp.

21 Brochotriletes sp.A

28 Brochotnifetes sp.B

29 Calamospora cf. pannucea

30 Dibolisporifes edifediensds

31 Tberoespora 4p.

32 Calamospora alava

33 Retusotriletes 4p.

34 Retusotriletes microgranubatud
35 Deltoldospora sp.

36 Brochotrnifetes cf. robustus

37 Dibolisporites echinaceus

38 Acinosporites Lindlarensis var.minon
39 Pustulatisporites cf. Pustulatispornites Ap,
40, Pustulatisporites sp.A

41 Emphanisponites decoratus

a2 Retusotriletes nofundus

43 Auroraspora Ap.

44 Dictyotniletes aff. emsiensis
45 Pustulatisporites sp,B

46 Camptozonoiriteles of aliquantus
47 Brochotriletes sp.C

48 Aplculatisponiles perpusillus
49 Verrucosisporites polygonalis
50 Anapiculatisporites Ap.B

1 Raistricka ap.D

52 Blornatispora cf. Lanceolata
53 Tberoespora cantabrica

54 CElvosdispora vernucata var convoluta
55 Raistrickia Ap.A

Raistrickia ap.C

57 Sponre zonale Ap.
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Intervalles Spores |Acritarches| Chitinozoaires | Scolécodontes 9§§rls
végétaux

2/3 inférieurs
de la coupe 25,4 A 37,5 A 32’8 A 1,8 % 235 %
SAB 163-257.5
partie supé-

rieure 35 % 33,5 % 24 7 4,5 % 37
SAB 257.5=-280

Fig. 39 : Sablé-sur—Sarthe : pourcentages moyens des différents &léments du micro=
plancton, dans les 2/3 inférieurs et le 1/3 supérieur de la coupe.

Ces résultats suggérent une coupure majeure & partir du banc 257.5 et la
distinction de deux assemblages de spores : un assemblage correspondant aux 2/3
inférieurs de la coupe, assemblage ! (SAB 163 - SAB 257.3) et un assemblage supé~-
rieur 2, défini par 1l'association qualitative exprimée au sommet de la séquence
(SAB 257.5 = SAB 280). Un développement significatif d'esp&ces ayant &té mis en
évidence 3 partir du banc SAB 249, l'assemblage sera subdivisé en assemblage la
(SAB 163 ~ 249) et 1b (SAB 249 - SAB 257.3).

- assemblage la (SAB 163 — SAB 249) : c'est un assemblage diversifié qui ne
contient pas 3 proprement parlé d'espéces dominantes. En pourcentage cependant
les formes d'organisation simple, les spores lisses notamment, restent les plus
abondantes. Les spores murornées sont représent@es par plusieurs espéces, formes
i rides proximales du genre Emphanisporites, formes réticulé@es avec des repré-
sentants des genres Dictyotriletes et Biornatispora, formes fovéolées apparte-
nant au genre Brochotriletes. L'essentiel des espd@ces présentes subsistent dans
les assemblages supérieurs mais quelques—unes s'@teignent : Synorisporites papil-
lensis, Synorisporites verrucatus, Synorisporites cf. verrucatus, formes verru-
queuses disparaissant dans le 1/3 inférieur de la coupe, Cymbosporites paulus,
spore zonée qui atteint le sommet de 1'assemblage mais n'est plus observée au-
dela.

Parmi les espéces les plus caractéristiques de 1'assemblage soulignons : Dictyo-
triletes emsiensis, présente dé&s la base, Biornatispora ? salopiensis, Brochotri-
letes cf. B. sp. A et Brochotriletes Mc Gregori, Cirratriradites sp., premiére
spore zonale vraie et Craspedispora craspeda, espéce 3 pré@sence sporadique dans

la coupe, mais int&ressante du point de vue stratigraphique.
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- assemblage Ib (SAB 249 - SAB 257.3) : cet assemblage malheureusement interrompu
par une lacune—d'affleurement entre les bancs 253 et 257, montre l'apparition suc-
cessive de nombreuses formes enire les bancs 249 et 251. La sé&dimentaticn, % domi=
nante schisteuse représente ici un milieu homogéne, riche, favorable 3 la conser-
vation du microplancton et qui induit pour une grande part, l'importance de la
diversité spécifique.

Les formes lisses sont bien représentées avec Calamospora atava, Calamospora cf.
pannucea, Deltoidospora sp., Retusotriletes microgranulatus et Retusotriletes sp.
Les formes murornées, a structure fovéolée, sont en augmentation, avec 3 nouvelles
espéces du genre Brochotriletes.

Anapiculatisporites sp. A, Dictyotriletes subgranifer et Dibolisporites eifeliensis
sont aussi caracté@ristiques de cet assemblage et 1'apparition de Dibolisporites

eifeliensis, 3 ornementation constitu@e d'éléments biformes, marque un caractére
s q

d'8volution.

-~ assemblage 2 (SAB 257.5 = SAB 280) : les espéces qui apparaissent dans cet
intervalle appartiennent principalement au groupe des spores apiculées et muror=
nées. Les spores apiculées les plus caractéristiques sont : Dibolisporites echi-
naceus, Verrucosisporites polygonalis, 3 espéces du genre Pustulatisporites et

3 du genre Raistrickia.

Les spores murornées sont également bien représentées. Parmi les formes apparais-
sant, on distingue notamment : Acinosporites lindlarensis var. minor, Dictyotri-
letes n. sp. aff. emsiensis et une grande forme, Biornatispora sp. C.
L.'assemblage contient également des spores zondes : Clivosispora verrucata var.
convoluta, forme cingulée, et 3 zonales vrales Camptozonotriletes cf. aliquantus,
Auroraspora sp. et ''spore zonale sp.".

Cet assemblage est surtout marqué par 1'augmentation du pourcentage des spores
par rapport aux éléments du plancton actif, Acritarches et Chitinozoaires, dont

1'importance décrolt.

- Coupe de Saint-Pierre-sur-Erve : malgré le caractére discontinu de la
coupe, les résultats obtenus par chacun des segments étudiés (a-b ; c~d et e-f),
font apparaitre dans le tableau global de répartition des spores (cf. tableau
des relations entre ces segments, permettant d'envisager leur superposition
relative. La correspondance entre les segments a-b et c~d, se marque par une
bonne identité de composition spécifique ; l'essentiel des espéces décrites
dans le segment a-b se retrouvant dans le segment c-d. Les données de terrain
ainsi que la répartition des spores permettent de faire des corrélations entre

le sommet du segment e—d et la base du segment e~f (cf. tableau 2).
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Dans la coupe, la comparaison des pourcentages, du microplancton actif (Acri-
tarches, Chitinozoaires et Scolécodontes) et du microplancton passif (spores et dé-
bris végétaux) met en &vidence des variations importantes (fig. 40).

La richesse en spores, qui atteint 60 7 du microplancton, sur 1'ensemble
de la séquence, montre un maximum caractéristique 3 partir du banc SPE 28 (les
fréquences les plus élevées sont de 90 & 95 7 entre les bancs SPE 31 et SPE 36).
Cette dominance des spores, suggére 3 ce niveau de la coupe, 1'établissement d'une
coupure, lide vraisemblablement 3 une évolution des conditions de sédimentation,
mais &galement & un changement &cologique. On observe dans le mémet temps, une
augmentation sensible du pourcentage moyen des spores zonées, entre les bancs
SPE 28 - SPE 44 (fig. 41). Les autres taxons représentés, spores lisses, apicu~
l8es et murornées, ne mettent pas en évidence au niveau de leurs pourcentages de
changements drastiques.

Les niveaux supérieurs, SPE 1 - SPE 58, sont plus riches en microplancton
marins (Chitinozoaires.notamment) et se marquent par une forte proportion de dé-
bris végétaux (cf. fig. 40). Ces deux derniers résultats peuvent matérialiser
une perturbation des conditions de dépdt au sommet de la coupe.

A partir du banc SPE 28, on observe l'apparition successive de 9 espéces,
non décrites dans la partie sous-jacente de la coupe. Cet argument, ainsi que
1'augmentation de la richesse en spores 3 ce niveau, m'ont permis de distinguer
2 assemblages, un assemblage inférieur 2 entre les bancs SPE 1 et SPE 27, un

assemblage supérieur 3, entre les bancs SPE 28 et SPE 60,

-~ assemblage 2 (SPE 1 = SPE 27) : j'ai conservé pour cette portion inférieure

de la coupe, la méme dénomination d'assemblage, que celle définie a4 la partie
supérieure de la coupe de Sablé-sur=Sarthe.

En effet, la majorité des espdces de 1'assemblage 2 de Sablé-sur—Sarthe, se
retrouve entre les bancs SPE | et SPE 27, ainsi que des formes héritées de 1'as-
semblage 1 de cette méme coupe. Cependant,.un certain nombre d'espd@ces, présen-
tes d&s la base 3 Saint-Pierre-sur—~Erve, n'ont pas &été rencontrées d Sablé-sur-
Sarthe. Il est donc probable que tout en appartenant, au méme assemblage, la
base de la coupe de Saint~Pierre-sur-Erve, se situe légé@rement au-dessus du som~
met de la coupe de Sablé.

Parmi les esp@ces nouvellement apparues et caract@ristiques de 1'assemblage 2 3
Saint~Pierre~sur-Erve, on distingue : Retusotriletes actinomorphus, Retusotrile-

tes pychovii, Dibolisporites cf. wetteldorfensis et Dibolisporites cf. quebecensis.
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Intervalles Spores |Acritarches| Chitinozoaires Scolécodontes ?éérls
végétaux

SPE | ~ SPE 14 63,5 % 22,5 % 13 7 0,1 % 0,9 %
SPE 17 - SPE 27
(SPE 23 exceptd?) 54,8 % 33 % 9,3 % 0,7 % 0,2 7
SPE 28 - SPE 44 74,5 % 9,5 7% 14,5 % 0,3 7 1,2 %
SPE 46 - SPE 50
(SPE 45 exceptd®) 73 % 10,5 % 15 % 0,4 7 1,1 %
SPE 51 = SPE 58 30 7 14,5 7 44 7 0,5 7% 11 7

Fig. 40 : Saint-Pierre-sur~Erve : &volution des pourcentages moyens des différents
éléments du microplancton, de la base au sommet de la coupe.

Intervalles Laevigat] Apiculati Murornati Zonotriletes

SPE | - SPE 14 48,6 7 2% .4 7 11,5 % 15,5 %

SPE 17 - SPE 27

(SPE 23 excep t&¥) 38,75 % 35,5 % 4,5 7% 21,25 %
SPE 28 =~ SPE 44 37 2 28,25 % 7 % 28,75 7%
SPE 46 - SPE 50

(SPE 45 except&¥) 46 7 28,4 % 47 21,6 %
SPE 51 - SPE 58 48 7 31 % 6’7 A 14’3 7

Fig. 41 : Saint~Pierre-sur~Erve : Evolution, de la base au sommet de la coupe,
des pourcentages moyens des grands groupes morphologiques des spores.

an
I3

* SPE 23. Chitinozoaires dominants : 98 7 de l'ensemble du microplancton.

SPE 45. Beaucoup de matiére organique amorphe, pas de matiére organique figurée
discernable (?).
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- assemblage 3 (SPE 28 - SPE 60) : on note l'apparition dans cet intervalle de
9 espdces dont les plus caracté@ristiques sont : Emphanisporites novellus et
Emphanisporites cf. erraticus (esp@ces murornées i ornementation distales),
Biornatispora sp. B, Acinosporites cf. lanceolatus et Pustulatisporites sp. C.
Entre les bancs SPE 30 et SPE 32, 3 espéces s'éteignent : Coronaspora sp., Del-
toidospora sp. et Raistrickia sp. D.

A la base de cet assemblage (bancs SPE 28 -~ SPE 44), les spores sont trés abon—
dantes, mais au sommet de la coupe, le plancton dominant est représent& par les

Chitinozoaires.

Données paléontologiques et attributions stratigraphiques

Certains éléments de la faune et de la microfaune des coupes de Sablé=sur-
Sarthe et de Saint-Pierre-sur—Erve, ont permis, par corrélation avec les succes=
sions du Dévonien d'Europe, de les dater et de préciser la répartition stratigra=-

phique des assemblages de spores reconnus.

-~ Coupe de Sablé=-sur~Sarthe : dans sa partie étudiée, la coupe de Sablé-sur-

-

Sarthe, appartenant & la Formation de Saint-Céneré, apparalt relativement pauvre
en macrofaune. Les 2/3 inférieurs de la coupe (SAB 163 & 253) ont cependant livré
des Tentaculites, représentés par Nowakia acuaria (déterminations LARDEUX), espéce
caractéristique du Praguien.

Guerichina strangulata n'a pas été retrouvée dans cet intervalle, ce qui
indiquerait d'autre part que la limite supérieure du Praguien, n'est pas atteinte
dans cette séquence.

La faune de Brachiopodes Chonetacea, étudiée par RACHEBOEUF (1976) est ca-
ractérisée dans 1l'intervalle SAB 163 = SAB 285, essentiellement par 2 espéces :
Eodevonaria (Renaudia) malnensis et Plicanoplia ervensis.

Par comparaison avec la Formation de Santa-Cruz en Aragon (Espagne), Eode-
vonaria (Renaudia) mainensis correspondrait d& un 3ge Siegenien supérieur 3 Emsien
inférieur (CARLS 1969 et 1971). Dans la mesure ou Arduspirifer gr. arduennensis
n'a pas été mis en évidence & Sablé, il est vraisemblable que le sommet de la
coupe ne dépasse pas le Siegenien supérieur.

La présence de Nowakia acuaria dans l'intervalle SAB 163 - SAB 253 i Sablé,
permet d'envisager une superposition partielle de cette zone, avec les niveaux
Sc 47 4 Sc 85 de la coupe de Saint~Céneré ou cette espéce est &galement caracté-

risée (LARDEUX 1976). Cette hypothése se trouve confirmée par la répartition des



102

Chitinozoaires (déterminations PARIS) et 1l'association 3 Gotlandochitina jouan-
nensis et Angochitina cenoratiensis entre les bancs SAB 192 et SAB 253, corré-
lable avec l'association rencontrée au sommet de la coupe de Saint-Céneré, banecs
Sc 79 & S¢ 101.

La partie supérieure de la coupe de Sablé-sur—Sarthe (SAB 257 & SAB 285)
ne serait donc pas représentée 3 Saint~Céneré&. Cet intervalle supérieur est peu
riche en Chitinozoaires mais contient Bursachitina maritima (1 individu dans
SAB 272). Le sommet de la coupe pourrait correspondre ainsi au départ de la
biozone d'extension de cette espéce qui indiquerait un 3ge Siegenien supérieur
(PARIS 1980).

La coupure majeure pour les associations de spores a &té fixée 3 la base
du banc SAB 257.3 et a permis de distinguer un assemblage inférieur 1 et un
assemblage supérieur 2. Les données de la macrofaune, trop ponctuelles ne permet-
tent pas de retrouver cette coupure. En revanche, si 1'on consid@re la réparition
des Chitinozaoires; cette coupure semble partiellement synchrone de la fin de la
biozone 3 Gotlandochitina jouannensis ~ Angochitina ceneratiensis, et du début
de la biozone 3 Bursachitina maritima.

Conclusions : pour la coupe de Sablé-sur-Sarthe, les données paléontologi-
ques permettent donc d'attribuer aux assemblages de spores 1 (la + ab) et 2, un

dge Praguien, l'assemblage 2 &tant daté plus précisément du Siegenien supérieur.

-~ Coupe de Saint-=Pierre-sur-Erve : cette coupe correspondant 3 la Forma-
tion de Montguyon, a livré une faune diversifie de Brachiopodes, Crinoides,
Conodontes et Chitinozoaires, apportant de bons arguments stratigraphiques.

Les faunes de Brachiopodes Chonetacea et de Crinoides ont &té &tudiées
par LE MENN & RACHEBOEUF (1977), qui ont distingué 3 associations de Brachiopo=
des et 4 de Crindides se succédant dans la coupe. Les convergences de résultats
obtenus 3 partir de ces 2 groupes, et les comparaisons &tablies avec les faunes
du Dévonien inférieur d'Aragon (Espagne) ont permis 3 ces auteurs, de proposer
pour la Formation de Montguyon 3 Saint-Pierre-sur-Erve, un dge Siegenien supé-
rieur 3 Emsien inférieur, la limite Siegenien — Emsien &tant placée dans le
niveau Cs (LE MENN & RACHEBOEUF) correspondant approximativement aux niveaux
SPE 20 - SPE 21. Cependant, la présence dans l'intervalle SPE 37 i SPE 42,
d'Acrospirifer primaerus associ& & Icriodus huddlei curvicauda (MORZADEC, com-
munication orale) considérés comme marquant 1'extréme sommet du Siegenien ou la
base de 1'Emsien inférieur, suggérent de remonter, & proximité de ces niveaux,
cette limite Siegenien - Emsien. Les niveaux carbonaté@s au sommet de la coupe

(C13 - LE MENN & RACHEBOEUF) équivalents & SPE 59, ont livré d'autre part une
13 q
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faune de Conodontes dont : Polygnathus lenzi, Ozarkodina denckmanni, Neoprio-
niodus sp. ; Belodella sp., Spathognatodus steinhornensis ... (déterminations
WEYANT). Cette faune donne un dge correspondant au sommet de 1'Emsien inférieur
3 base de 1'Emsien supé@rieur (CARLS 1972). Le niveau renferme &galement une
faune de Trilobites & affinités hercyniennes Odontochile et Platyscutellum,
caractéristiques aussi du sommet de 1'Emsien inférieur (LE MENN & al. 1976).

Les niveaux SPE 52 et SPE 53, contenant Arduspirifer arduennensis sont
datés de 1'Emsien inférieur.

Dans la coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, la distribution des Chitinozoaires
est trés irréguliére, mais apporte malgré tout des résultats intéressants.

A la base de la coupe entre les bancs SPE 1 et SPE 14, 1'espéce dominante
est Bursachitina maritima. Le banc SPE 23 a livré une association 3 Gotlandochi-
tina spp. dominants, équivalent de l'assemblage 4 reconnu 3 la Pointe de 1'Armo-
rique (PARIS 1980).

L'intervalle SPE 41 « SPE 44 marque le début de la biozone 3 Bulbochitina
bulbosa dont 1'acmé semble atteinte entre les niveaux SPE 50 et SPE 56.

Les biozones 3 Bursachitina maritima et Bulbochitina bulbosa sont rappor=
tées (par comparaison avec les zones de Tentaculites et de Conodontes) respecti-
vement au Siegenien supérieur - Emsien inférieur (PARIS 1980).

L'assemblage 4 de la Pointe de 1'Armorique qui trouverait son &quivalent
dans le banc SPE 23, a été daté@ du Siegenien moyen.(PARIS in PLUSQUELLEC & al.
p. 121).

Les bancs SPE 57 et SPE 58, mettent en évidence une association de 1'Emsien

inférieur, de type d,a a-B en Aragon (Espagne) .

Remarques : dans la partie inférieure de la coupe (SPE 1 - SPE 16), la
séquence carbonatée du sommet (niveaux SPE 15 et SPE 16), a permis de mettre
en évidence une microfaune de Chitinozoaires avec comme espéce dominante Cingu-
lachitina plusquelleci. La présence de cette forme, caractéristique du Lochko-
vien supérieur, peut s'expliquer par un remaniement ou une récurrence de l'espéce
(exemple des coupes nord et sud de la Pointe de 1'Armorique, PARIS 1980) ou un
contact par faille entre 2 ensembles sédimentaires d'dge différent. A Saint-
Pierre~sur~Erve, cette derniére hypothése a &té retenue, les données de terrain
confirmant la présence d'un contact tectonique anormal, dans cette partie de la
coupe.

Dans le niveau SPE 6, on rencontre associés d Bursachitina maritima, 3

Cingulachitina en position stratigraphique anormale, vraisemblablement remaniés (?).
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Conclusions : les spores sont représentées dans la coupe par 2 assemblages
2 et 3, dont la limite a &té placée approximativement dans le niveau SPE 28.
Cette coupure se situe au-dessus de celle préconisée par LE MENN & RACHEBOEUF
(1976) pour la limite Siegenien - Emsien, et un peu au~dessous de la zone i
Acrospirifer primaevus et de la biozone 3 Bulbochitina bulbosa.

Selon les données paléontologiques, 1'assemblage 2 des spores serait com~
pris entidrement dans le Siegenien supérieur. La partie supérieure de 1'assem~
blage 3, ne dépasserait vraisemblablement pas le sommet de 1'Emsien inférieur,
et sa base serait 3 la limite Siegenien supérieur - Emsien inférieur (avec une

certaine marge d'incertitude).

Comparaisons avec les assemblages de spores déja décrits

Dans cet essai de comparaison, les principales données palynologiques uti-
lisées, seront celles fournies par les assemblages décrits dans les successions
dévoniennes d'Europe, d'Afrique du Nord et du continent Nord~Américain. L'dta-
blissement de corrélations biostratigraphiques 3 partir des spores présente cepen=
dant des difficultés, dans la mesure oG les zones palynologiques définies dans de
nombreuses régions, et leurs attributions stratigraphiques, bénéficient peu du
contrble des données de la macrofaune. L'dtude des spores ayant &té consacrée dans
de nombreux pays, 3 une partie seulement de la succession dévonienne, il a été
difficile, pour la période considérée (Siegenien élevé - Emsien inférieur) et

pour les sé@ries étudides, de raisonner i partir d'exemples ré&ellement comparables.

~ Comparaisons avec le Massif Armoricain : les corrélations possibles avec le
Massif Armoricain restent limitées & 2 coupes du synclinorium médian, &tudiées
pour les spores par MOREAU-BENOIT (1976 et 1980) et dat@es par la macrofaune du
Gedinnien au Praguien : la coupe dans les schistes et calcaires de Saint-Céneré
(Synclinorium de Laval) et la coupe dans les schistes et calcaires de 1l'Armorique
(Rade  de Brest). Les assemblages de base de la coupe de Sablé-sur—Sarthe, contien=-
nent 1'ensemble des espéces caractéristiques de 1'assemblage 4 de la coupe de
Saint~Céneré : Dictyotriletes emsiensis, Dictyotriletes subgranifer et Craspedi-
spora craspeda. Ces résultats indiqueraient, que les 2/3 inférieurs de la coupe
de Sablé=sur~Sarthe, sont 1'équivalent approximatif du sommet de la coupe de
Saint-Céneré daté du Praguien (Siegenien moyen - Siegenien supérieur ?). Dans le

sommet de la coupe de 1'Armorique, parallélisé& & la partie supérieure de la coupe



105

de Saint-Céneré, n'apparaissent pas les espé&ces caractéristiques de 1'assemblage
2 de Sablé-sur-Sarthe. On peut donc envisager que la partie supérieure de cette
coupe, n'est pas représentée dans les localités précédentes.

Les assemblages 2 et 3 de la coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, ne permettent

pas de corrélations directes avec les coupes &tudiées dans le Massif Armoricain.

- Comparaisons avec les séries continentales des vieux grés rouges (9.R.S.)

les principales données palynologiques disponibles sur les séries des vieux grés
rouges des Iles Britanniques concernent, le Silurien supérieur, le Downtonien et
le Dittonien d'Ecosse et du Sud de 1'Angleterre (CHALONER & STREEL 1966, RICHARD-
SON 1967, RICHARDSON & LISTER 1969). L'essentiel des espdces caracté@risant les
assemblages 1 et 2 de Sablé~sur—-Sarthe, ne sont pas rencontrées dans ces séries.
On peut remarquer cependant la persistance de quelques formes 3 affinités downto=
niennes et Dittoniennes : Cymbosporites echinatus, Synorisporites papillensis,
Synorisporites verrucatus et Synorisporites cf. verrucatus.

Les corrélations avec les assemblages de spores des séries breconiennes
des Senni-Beds (Sud du Pays de Galles) restent d 1'heure actuelle difficiles.
LOEFFLER & THOMAS (1980) ont datés ces séries du Siegenien moyen ~ Siegenien
supérieur, 3 partir de la présence de poissons ostracodermes, des assemblages
de spores (THOMAS 1978) et de leur comparaison avec ceux du gisement d'Apley
Barn (RICHARDSON & RASUL 1979) rapportés a4 l'Emsien inférieur - Emsien supérieur.

L'absence dans les associations décrites par THOMAS (1978) de Dibolispori-
tes echinaceus, Acinosporites lindlarensis var. minor et des premiéres spores
zonales vraies, caractéristiques de 1'assemblage 2 de Sablé-sur-Sarthe, montre
que ce dernier se situe au~dessus des assemblages des Senni-Beds.

Au Spitzberg, ALLEN 1967 a défini 3 assemblages de spores rapportés res-
pectivement au Siegenien, zone 3 Culpa, Siegenien supérieur - Givétien inférieur,
zone a Eximius et Givétien supérieur, zone 3 Triangulatus.

Emphanisporites decoratus, rencontrée dans l'assemblage 2 de Sablé-sur-—Sarthe
et localisée dans 1'assemblage 3 Culpa au Spitzberg. Reticulatisporites emsiensis
(= Dictyotriletes emsiensis), Bullatisporites bullatus (= ? Dibolisporites echi-
naceus), Emphanisporites rotatus, Emphanisporites minutus et Craspedispora cras—
peda, présentes dans les assemblages | et 2 du Bassin de Laval, ont été décrites
dés la base de la zone 3 Eximius.

Craspedispora craspeda et Dictyotriletes emsiensis sont considérées par
ALLEN comme de bons marqueurs palynologiques de 1l'Emsien. Les quelques Craspe~
dispora craspeda de la base de l'assemblage 1 a Sablé-sur-Sarthe représenteraient

alors l'apparition plus précoce de cette espéce, au Siegenien supérieur.
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- Comparaisons avec la Belgique : les &tudes consacrées aux spores du Dévonien
inférieur belge (Bassin de Dinant), n'ont pas encore donné lieu 3 une zonation
palynologique, mais permettent, par leurs résultats, quelques comparaisons avec
nos assemblages.

On peut noter ainsi, 3 partir des données pré&liminaires sur les séries du
Dévonien inférieur des flancs nord et sud du Bassin de Dinant (STREEL & al. 1975)
une certaine similitude, entre 1'association 3 Emphanisporites cf. micrornatus,
nombreux Brochotriletes sp. et Dictyotriletes sp. des assises d'Anor, Saint-
Michel et Pétigny (flanc sud du bassin) rapportée au Siegenien, et 1l'assemblage 2
de nos coupes.

Acinosporites cf. lanceolatus présente dans 1'assemblage 3 de Saint-Pierre-
sur~Erve (daté de 1'Emsien inférieur) peut @tre rapprochée de Acinosporites lan-

ceolatus, caractéristique de l'Emsien inférieur de Dave (STREEL 1967).

~ Comparaisons avec 1a Tchécoslovaquie : ces comparaisons reposent sur les données
fournies par Mc GREGOR (1979) dans une &tude préliminaire des spores du Dévonien
inférieur du Bassin du Barrandien, et plus particuliérement 3 partir des résultats
obtenus sur les deux premiers &chantillons analysés 95553 et 95568.

L'association reconnue dans 1'&chantillon 95553, avec les espéces Apiculi-
retusispora sp., ? Dibolisporites wetteldorfensis, Emphanisporites decoratus et
Retusotriletes actinomorphus, présente des affinités avec 1l'assemblage 2 du som-
met de la coupe de Sablé-sur—Sarthe et 1'assemblage 2 4 la base de la coupe de
Saint~Pierre-sur-Erve.

L'échantillon 95568 contient beaucoup de formes apiculées, Apiculiretusispora
spp., Apiculatisporites sp. et Dibolisporites sp. (dont ? Dibolisporites cf. D.
echinaceus). La composition de 1'association est assez proche de celle définie
dans les assemblages 2 et 3.

Les 3dges attribués 3 ces échantillons, par rapport aux zones de Tentaculites,
sont respectivement : Praguien terminal (Siegenien —~ Emsien inférieur) pour
1'échantillon 95553 et Zlichovien (Emsien inférieur & la base de 1'Emsien supé-
rieur) pour 1'échantillon 95568,

Ces dates sont donc compatibles avec celles proposées pour les assemblages

2 et 3 du Bassin de Laval.

- Comparaisons avec 1'Espagne : dans les Monts Cantabriques au Nord=-Ouest de
1'Espagne, les Formation de Furada (Asturies), de San Pedro et de La Vid (Léon)
ont livrés des spores, &tudiées par CRAMER (1966 a-c), CRAMER & DIEZ (1975) et
RODRIGUEZ (1978 a et b).
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Deux espéces des schistes de La Vid (membre supérieur de la Formation)
peuvent €tre rapprochées de formes caractéristiques des assemblages 2 de Sablé-
sur=Sarthe et Saint-Pierre-sur-Erve : Anapiculatisporites mastagallegus URAMER
(= Apiculatisporites perpusillus) et Leiotriletes bonitus CRAMER (qui ze rappro=
che de Deltoidospora sp.).

Les associations décrites dans les Formations de Furada et de San Pedro
antérieures aux assemblages du Bassin de Laval, suggérent cependant quelques
remarques.

Ainsi les formes Ibercespora cantabrica, I. glabella, Knoxisporites ?
riondae, K. ? cf. riondae, Leonispora argovejae et Brochotriletes sanpetrense,
caractéristiques de ces formations (CRAMER & DIEZ 1975, RODRIGUEZ 1978) ont &té
retrouvées dans les coupes de Sablé et de Saint-Pierre. Ces espéces sont inté-
ressantes par leur répartition géographique restreinte au Domaine Ibéro-armoricain.
Leur présence dans les coupes armoricaines (stratigraphiquement plus &levées que

la Formation de San Pedro) sera discutée ultérieurement.

- Comparaisons avec 1'Afrique du Nord : la zonation palynologique &tablie par
MASSA & MOREAU~BENOIT (1976) pour les séries dévoniennes de Lybie occidentale
(11 palynozones reconnues, du Siegenien moyen au Famennien supé&rieur) permet
quelques comparaisons avec les assemblages décrits dans le Bassin de Laval.

L'assemblage 1 (la + 1b) de la coupe de Sablé-sur-Sarthe, contient les
espéces caract@ristiques de la palynozone | (Formation Tadrart) : Leiotriletes
pagius, Retusotriletes cf. ocellatus (= R. maculatus) et Cirratriradites sp.

Les 3ges attribués 3 cette palynozone 1, Siegenien moyen d supérieur,
sont compatibles avec 1'3ge Praguien pré&sumé pour la base de la coupe de Sablé-
sur=Sarthe.

Les assemblages 2 et 3 de Sablé-sur—Sarthe et de Saint-Pierre-sur-Erve,
ont une composition assez analogue 3 celle définie pour la palynozone 2 (Forma-
tions de Tadrart et Ovan Kasa). Cette palynozone est marquée 3 sa base par l'ap-
parition de certaines formes dont, Dibolisporites echinaceus, des représentants
du genre Acinosporites et Calamospora (avec Calamospora atava) et la présence
d'une spore zonale vraie du groupe des Auroraspora.

Ces formes sont &galement connues dés la base de notre assemblage 2 ainsi
que d'autres espéces communes a4 la palynozone 2 de Lybie : Dictyotriletes emsien-
sis, Dictyotriletes subgranifer, Brochotriletes sp. A (= B. Mc Gregori), Dibo-

lisporites eifeliensis et Retusotriletes microgranulatus.
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Acinosporites cf. lanceolatus caractéristique de 1'assemblage 3 de Saint-
Pierre-sur-Erve, est une espéce 3 rapprocher de Acinosporites lanceolatus, pré-
sente dans la palynozome 2 de Lybie.

Ces résultats permettent d'envisager une &quivalence entre la palynozone
2 de Lybie, rapportée au Siegenien supérieur - Emsien inférieur et les assemblages
2 et 3 de Sablé et de Saint-Pierre.

La composition des zones VI et VII définies au Sahara dans les séries siluro=
dévoniennes du Bassin de Fort Polignac (JARDINE & YAPAUDJAN 1968) est comparable
i celle de nos assemblages 1b, 2 et 3.

Le microplancton est représenté par Perforosporites sp. 2 (= Brochotriletes
Mc Gregori), Reticulatisporites emsiensis (= Dictyotriletes subgranifer), Apicula=
tisporites sp. | (= Craspedispora craspeda ?), Emphanisporites robustus (= Empha-
nisporites rotatus & grosses cretes radiales). Ces esp@ces ont &té reconnues dans
nos coupes, ainsi que les spores trilétes 3 papilles proximales sp. 2 et sp. 3
qui correspondent vraisemblablement aux Iberoespora cantabrica, I. glabella et
Knoxisporites ? cf. riondae tr@s nombreuses dans 1'assemblage 2 de Saint-Pierre-
sur-Erve. La présence de ces formes, décrites aussi dans la Péninsule Ibé&rique,
sera discutée pour ses implications paléogéographiques.

Liattribution stratigraphique des zones VI et VII, Siegenien = Emsien

inférieur est en accord avec celle pressentie pour nos assemblages 1b, 2 et 3.

- Comparaison avec le Canada : les assemblages de spores des coupes &tudiées
contiennent un certain nombre d'espéces, communes aux assemblages définis dans
certaines formations du Dévonien inférieur du Canada, les formations de Kenogami
River et de Stooping River dans le Bassin de Moose River (Mc GREGOR & CAMFIELD
1976) ainsi que les Formations de York River et de Battery Point, de la Province
de Gaspé (Mc GREGOR 1973 et 1977).

Mc GREGOR & CAMFIELD 1976, ont proposé, 3 partir de l'étude des spores
canadiennes, une zonation palynologique du Dévonien, allant du Gédinnien au
Givétien inférieur inclus. Les palynozones distinguées pour le Dévonien inférieur
sont :

- La palynozone 3 Emphanisporites micrornatus -~ Cymbosporites proteus :
Gédinnien au Siegenien moyen.

- La palynozone & Camptozonotriletes caperatus - Dictyotriletes emsiensis :
Siegenien moyen au sommet de 1'Emsien inférieur.

- La zone & Emphanisporites annulatus - Acinosporites lindlarensis ; cor=

respondant 3 1'Emsien supérieur.



109

L'assemblage la de la coupe de Sablé-sur-Sarthe contient encore 3 sa base,
les espéces décrites dans la partie sup@rieure de la Formation de Kenogami River,
sommet de la zone 3 micrornatus - proteus. Ces espéces sont : Synorisporites pa-
pillensis, Tholisporites (= Archaezonotriletes) var. chulus et nanus, Retusotri-
letes maculatus, Apiculiretusispora plicata et Cymbosporites paulus.

Dictyotriletes emsiensis qui apparalt dans les 15 derniers métres de la
Formation de Kenogami River, est &galement présent dans les premiers bancs étu-
diés 3 Sablé-sur-Sarthe.

Les assemblages décrits dans les Formations de Stooping River (Bassin de
Moose River) de York River et de Battery Point (Province de Gaspé) appartiennent
pour la majorité d'entre eux 3 la zone 3 caperatus-emsiensis. Ces assemblages
1b, 2 et 3 du Bassin de Laval.

Parmi les espéces communes se distinguent par ordre d'apparition : Dictyo-
triletes emsiensis, Dictyotriletes subgranifer, Stenozonotriletes cf. furtivus,
Calamospora atava, Dibolisporites eifeliensis, Verrucosisporites polygonalis,
Clivosispora verrucata, Retusotriletes actinomorphus et pychovii et deux formes
du genre Dibolisporites, Dibolisporites cf. wetteldorfensis et Dibolisporites cf.
quebecensis, comparables aux espéces canadiennes de la zone 3 caperatus-emsiensis.

On peut donc envisager une équivalence'stratigraphique entre la base de la
zone 3 caperatus-emsiensis datée du Siegenien supérieur - Emsien inférieur, et
les séries étudides rapportées au Praguien (Siegenien supérieur ?) - Emsien
inférieur.

Cependant la répartition de Dibolisporites echinaceus et Acinosporites
lindlarensis semblent différentes. Ces espéces sont présentes & la base de 1'asg-
semblage 2, dans la coupe de Sablé et de Saint-Pierre (attribuée au Siegenien
supérieur ?), alors qu'elles sont citées uniquement dans la zone i annulatus=-
lindlarensis (Emsien supérieur) au Canada. Dans les formations marines de 1'Eifel
(RIEGEL 1973 et 1975) ces espéces sont caractéristiques également de 1l'Emsien
supérieur et du Dévonien moyen.

La présence de Dibolisporites echinaceus et Acinosporites lindlarensis
(quelques individus) & la base de 1'assemblage 2, daté du Praguien (Siegenien
supérieur ?) représente vraisemblablement le départ de la biozone d'extension
de ces espéces. Les périodes d'apparition connues par ailleurs pour Dibolisporites
echinaceus semblent confirmer ces conclusions.

L'espéce a &té rapportée au Siegenien supérieur -~ Emsien inférieur en Lybie

(MASSA & MOREAU-BENOIT 1976), 3 1'Emsien inférieur en Antarctique (KEMP 1972).
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Position par rapport aux zonations palynologiques

Les assemblages décrits dans les coupes étudiées, peuvent etre situés par
rapport aux différentes zonations palynologiques disponibles actuellemént, pour
I1'hémisphére nord (RICHARDSON 1974), le Spitzberg (ALLEN 1967), le Canada (Mc
GREGOR & CAMFIELD 1976 ; Mc GREGOR 1977) et le Massif Armoricain (MOREAU-BENOIT
1976, 1980) (cf. tableau n° 3). Malgré les différences observées dans 1'exten-
sion stratigraphique de quelques espéces, les grandes lignes de 1'évolution de

la microflore, sont comparables.

L'assemblage 1 de Sablé marqué par la présence de nombreux Emphanispori-
tes spp., une bonne représentation des spores apiculées (du genre Apiculiretu-
sispora notamment), les espéces Dictyotriletes emsiensis, D. subgranifer, Cras-
pedispora craspeda et les premiéres spores zonales du genre Cirratriradites
est 1'é&quivalent :
~ de la base de l'assemblage a Dibolisporites cf. gibberosus de RICHARDSON (1974) ;
-~ de 1l'assemblage 3 Culpa ALLEN (1967) ;

- de la base de 1'assemblage 3 Caperatus-emsiensis de Mc GREGOR & CAMFIELD (1976),
malgré la présence de quelques espéces, héritées de la zone sous-~jacente 3
micrornatus-proteus ;

-~ de 1'assemblage 4 de la coupe de Saint-Céner&, qui correspond &galement au som

met de la coupe de 1'Armorique (MOREAU-BENOIT 1976 et 1980).

L'assemblage 2 de Sabléw~gur-Sarthe et de Saint-Pierre-sur~Erve est compara=-
ble :
~ 3 1'assemblage 6 de RICHARDSON (1974), d'Age Breconnien. Cet assemblage est mar-

qué par l'apparition des Dibolisporites (Ex : Dibolisporites cf. gibberosus =

Dibolisporites echinaceus), l'importance des Emphanisporites & grosses cOtes (type :

E. rotatus), des spores apiculées, et l'augmentation en fréquences, des spores
zonées .,

Par rapport i cet assemblage, dans les assemblages 2 des coupes étudiées, on remar-
que la persistance des spores tripapillées avec les espéces : Retusotriletes macu-
latus et Ambitisporites tripapillatus.

- 4 1'assemblage 3 Caperatus~emsiensis (Mc GREGOR & CAMFIELD 1976) montrant le
développement des formes réticulées du genre Dictyotriletes, des formes apiculées

& ornementation évoluée des genres Dibolisporites et Verrucosisporites et des for-
mes zonées avec des représentants des genres Clivosispora et Stenozonotriletes par

exemple.

©
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- 3 la base de la zone 3 Eximios ALLEN 1967 marquée par l'apparition de Bullati-
sporites bullatus (= Dibolisporites echinaceus) et Reticulatisporites emsiensis

(= Dictyotriletes emsiensis).

L'assemblage 3 de la coupe de Saint~Pierre-sur—-Erve présente des affinités
avec la base de 1'assemblage 3 annulatus (RICHARDSON 1974) caractérisé par une
diversification des Emphanisporites spp., des genres Apiculiretusispora et Dibo-
lisporites, 1l'apparition de spores lisses de grandes tailles et des premidres
spores pseudosaccates.

L'assemblage & annulatus-lindlarensis (Mc GREGOR & CAMFIELD 1976) n'a pas d'équi~-
valent dans les coupes étudiées, mais certaines des espéces y figurant suggérent
quelques remarques : les espéces Dibolisporites echinaceus et Acinosporites lin-
dlarensis, décrites dans cet assemblage et dont 1'apparition est située au Canada
et dans d'autres régions (Eifel par exemple), au sommet de 1'Emsien inférieur -
Emsien supérieur (cf. fig. 42, d'aprés Mc GREGOR 1977 et 1979), apparaissent plus
tdt dans le Bassin de Laval, puisqu'elles sont présentes dé&s la base de l'assem~
blage 2 3 Sablé-sur~Sarthe (Siegenien supérieur). Ces résultats montrent que pour

certaines espéces l'extension stratigraphique connue, reste imprécise.

ORI V) Dévonien
Devonien mferieur moyen
Siegenien Emsien Eifelien
e Acinosponites Lindlarensis

.- AplLoulatisporites perpuslllus
. ApLewlinetusispora brandtil

- Apleulinetusispora plicata

—— Apleulinefusispora pygmaea

- Calamospora atava

ClAvosispora verrucata

- Dibolisporites echinacews

Dibolisporites edlfeliensis

Dictyotniletes emslensis

Dictyotniletes subghrandpen

- Emphanisporites annulatins

Emphanisporites decoratus
e s Emphanisporites erraticus

.o Emphanisporites rotatus

SEU— Camarozonotrniletes sextantil

Retusotniletes actinomorphus

R. pychovid/ch. pychovdd

- Retusotrniletes rotundus

Vernrucosisponites polygonalis

Fig. 42 : répartition stratigraphique de quelques espéces 3 partir de données
récentes (d'aprés Mc GREGOR 1977 et 1979).
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HEMISPHERE NORD SPITZBERG CANADA HMASSIF ARMORICAIN
CHRONOSTRATIGRAPHIE o EnérE Sablé sur Sarthe
. Mc Gregor&Camfield St Cénére St.Pierre sur Erve
Richardson 1974 Allen 1967 1976 Moreau Benoit 1976
. , C.blonnatus E.annufatus
Zlichovien C.proteus A LindBanensis
Emsien P.eximius
= E.annufatus
[ A assemblage 3
= Breconnien , C.cape'ﬂatzg/s
E,_% . ) 0. emsiensis . ombiensis assembliages
- | FPrasuien D.subgranifer Vet?
= Siegenien D.c4 gibbernosus L.cufpa C.craspeda
3 ?
=
= ?
o : ’ B.c§ 4oveclatus
? Dittonien ? ? ) B‘Ap’A
__________ E.micrnonnatus E.epicautus
: C.proteus R.dittonensis
Gedinni E.michornatus . 1
Lochkovien edrmnien 3. newportens s R'Cé Uiangulatus
Downtonien E.micrornatus
Tabl. 3 :

place des assemblages définis dans les coupes du Synclinorium de Laval, par rapport aux

différentes
zonations palynologiques disponibles et aux &chelles stratigraphiques européennes.
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L'assemblage 3 de Saint-Pierre-sur-Erve (rapporté& 3 1'Emsien inférieur) peut

annoncer, par la pré&sence des Emphanisporites 3 ornementation distale (E. novel-
lus et E. cf. erraticus) le développement des structures observées sur les formes
E. erraticus et E. annulatus rapportées au sommet de 1'Emsien inférieur = Emsien

supérieur (LANNINGER 1968 ; Mc GREGOR 1973 et 1977).

-

Présence de spores & répartition géographique restreinte,
Problémes stratigraphiques et Implications paléogéographiques.

Parmi les spores décrites dans les coupes de Sablé-sur—Sarthe et de Saint-
Pierre~sur-Erve, la présence de certaines espéces mérite d'€tre soulignée, dans
la mesure ol leur répartition géographique actuellement connue est restreinte.

4 un domaine bien différencié, comprenant le Massif Armoricain, 1'Espagne et
1'Afrique du Nord.

Ces formes sont, pour 1'essentiel, des spores zonées, cingulées et pati=-
nées, que leur morphologie particulire permet de distinguer aisément, méme 3
partir d'individus corrodés, des autres formes rapportées & ces groupes.

Ces formes : Leonispora argovejae, Iberoespora cantabrica et I. glabella,
Knoxisporites ? riondae et K. ? cf. riondae auxquelles s'ajoutent une espéce mu~
rornée Brochotriletes sanpetrense, ont été décrites dans les formations siluro~
dévoniennes d'Espagne (CRAMER & DIEZ 1975 ; RODRIGUEZ 1978).

Deux de ces formes, Iberocespora cantabrica et I. glabella associées 3
d'autres espéces communes & la Péninsule Ibérique, ont &té observées ultérieu~
rement par D'ERCEVILLE (1979) dans une section 3 Saint~Pierre-sur-Erve, recou-
pant le sommet de la Formation du Val et la base de la Formation de Gahard, et
rapportée au G&dinnien inférieur,

Les comparaisons avec les assemblages décrits en Afrique du Nord, dans le
Bassin de Polignac par JARDINE & YAPAUDJAN (1968) et dans les formations siluro-
dévoniennes du Cotentin par RAUSCHER & ROBARDET (1975) m'ont permis d'envisager
d'autre part, la synonymie de certaines des formes décrites, avec quelques unes
des espéces 3 affinités espagnoles. Ainsi, les spores trilétes & papilles proxi-
males sp. 2 de JARDINE & YAPAUDJAN (1968, pl. 1 fig. 8 et 9) et la spore indé-
terminée de RAUSCHER & ROBARDET (1975, pl. XI fig. 8) pourraient &tre attribuée
d I. cantabrica. La spore i papilles soudées sp. 3 JARDINE & YAPAUDJAN (1968,
pl. 1 fig, 10) est synonyme de 1'esp&ce K. ? cf. riondae.
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Les espéces 3 papilles sp. 2 et sp. 3 de JARDINE & YAPAUDJAN (1968) pré-
sentes dans les zones VI et VII du Bassin de Polignac, sont caractéristiques
d'une période Siegenien - Emsien inférieur. Par contre, les formes décrites dans
les travaux de CEAMER & DIEZ (1975), RODRIGUEZ (1978), D'ERCEVILLE (1979) et
RAUSCHER & ROBARDET (1975) appartiennent au G&dinnien inférieur.

Ces résultats, contradictoires sur certains points, avec l'attribution
stratigraphique accordée aux espéces décrites, dans les coupes de Sablé et de
Saint-Pierre (Siegenien supérieur - Emsien inférieur) doivent &tre discutdes.
Dans les coupes étudiées 11 faut distinguer en effet les espéces 3 vaste répar-
tition et celles dont la distribution est plus ponctuelle. Leonispora argovejae,
Iberoespora cantabrica dans la coupe de Sablé~sur—~Sarthe, I. cantabrica et Bro-
chotriletes sanpetrense dans la coupe de Saint-Pierre, sont des espéces dont la
distribution verticale est anormale, marquée par des apparitions sporadiques
parfois limitées & un seul niveau.

L'étude des Chitinozoaires 3 d'autre part révélé que ces espéces coexis=—
taient dans quelques bancs (Ex. SAB 251.6, SPE 7) avec de rares exemplaires de
Cingulochitina., Il s'agit vraisemblablement de C. plusquelleci dont la biozone
d'extension ne dépasse habituellement pas la limite Gédinnien - Siegenien (cf.
PARIS 1976, 1980 et 1981), Bien que le petit nombre de spécimens observés et
leur mauvaise conservation ne permette pas en toute certitude une attribution i
C. plusquelleci, la distribution inhabituelle de cette forme, conduit a envisa=-
ger l'hypothése de remaniements sporadiques. Ceci impliquerait de faibles mouve-
ments du bassin de sddimentation, livrant 3 1'é€rosion (marine ou continentale)
des dépdts légdrement plus anciens. De tels phénoménes, mais de plus grande
ampleur, ont déja &té signalés dans le Dévonien supérieur armoricain (MORZADEC
& STREEL 1980).

Les espéces I. glabella, K. ? riondae et K. ? cf. riondae présentent en
revanche, notamment dans la coupe de Saint-Pierre une distribution plus réguliére.
La fig. 43 montre la courbe de fréquence relative de ces formes par rapport 3
1'ensemble des spores déterminées.

Deux espéces I. glabella et K. ? cf. riondae présentent une courbe signi-
ficative avec des pourcentages atteignant des valeurs tré&s importantes de l'ordre
de 20 3 30 7. Les minimums observés dans ces courbes correspondent aux niveaux
carbonatés ou argilo-gréseux, systématiquement moins riches en spores. En extra-
polant & partir de la courbe expé@rimentale, il est possible d'envisager ainsi,

pour les 2 taxons, une courbe moyenne de distribution normale.
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Fig. 43 : coupe de Saint-Pierre-sur-Erve : importance en fréquences relatives des
formes : Iberoespora cantabrica, I. glabella, Knoxisporites ? riondae, K. ? cf.
riondae, par rapport aux autres spores déterminables (de la base au sommet de la
coupe).

Aucune domnnée quantitative (fréquences absolue et relative) n'é@tant dis-
ponible dans les travaux antérieurs, décrivant ces formes, il est difficile de
mesurer la signification de ces résultats, par rapport i l'extemsion stratigraphi-
que possible de ces espéces. La représentation tré&s importante de ces formes et
leur régularité d'apparition @ Saint-Pierre-sur—Erve, &cartent selon moi, 1'éven-
tualité d'un remaniement. Les maximums atteints pourraient caractériser la bio-
zone d'acmé de ces espéces a4 la limite Siegenien =~ Emsien, &ge retenu ici pour la

coupe de Saint-Pierre-sur—Erve.

Indépendamment de ces problémes stratigraphiques, la présence de ces formes
3 répartition géographique restreinte conduit & évoquer des problémes paléogéogra-
phiques.

En effet, Ibercespora glabella, I. cantabrica, Knoxisporites ? riondae et

K. cf. riondae sont des taxons dont la distribution géographique parait limitée
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au Massif Armoricain, & la Péninsule Ibé&rique et a4 1'Afrique du Nord. Ces formes
sont absentes dans les assemblages contemporains bien connus provenant des dépdts
situés i la périphérie du Continent des Vieux Grds Rouges, au Canada, en Ecosse
et au Pays de Galles comme dans les régions & influences marines plus marquées de
Belgique ou du Massif Schisteux Rhénan (ALLEN 1967 ; RICHARDSON 1967 ; Mc GREGOR

& CAMFIELD 1976 ; Mc GREGOR 1973, 1977 ; SCHULTZ 1968 ; LANNINGER 1968 ; RIEGEL
1973, 1975 ; STREEL 1967 ...). Cette distribution paléog@ographique particuliére
peut s'expliquer par un provincialisme des végétaux ayant produit ces spores et
permet d'envisager 1l'existence de terres émergées, distinctes du Continent des
Vieux Gré&s Rouges, alimentant en spores la sédimentation marine des régions armo-
ricaines, ibériques et nord-africaines.

Il est donc inté@ressant d'intégrer ces données aux résultats récents, du
paléomagnétisme et de la paléogéographie, sur la position de l'Eqrope méridionale,
par rapport aux grandes aires continentales au cours du Pal@ozoique inférieur.

Pour le Protérozoique supérieur et le Cambrien, les p8les obtenus a partir
du Massif Armoricain (HAGSTRUM & al. 1980) sont trds semblables 3 ceux obtenus
pour le Gondwana. On considére donc qu'd cette époque l'Europe du Sud et le
Gondwana constituaient une méme unité. A 1'Ordovicien inférieur (Arenig), la
sédimentation arénacée qui correspond au "Gr&s armoricain" et aux formations
assimilées s'étend du Sud de 1l'Angleterre a4 1'Anti-Atlas marocain. A 1'Ordo-
vicien supérieur, la répartition spatiale des formations glacio-marines ("argi-
les microconglomératiques’ du Nord de 1'Afrique, "pélites & fragments'" du Massif
Armoricain et de la Péninsule Ibérique, "lederschiefer" de Thuringe) qui parais=-
sent directement liées 3 la glaciation africaine, conduit &galement & comsidérer
le Sud=-Ouest de 1'Europe et la bordure nord du craton africain comme une entité
paléogéographique. Au Silurien enfin, les faciés et les faunes permettent de
séparer 1'Europe du Nord ("Baltica"), 1'Amérique du Nord, le Groenland et le
Spitzberg ("Laurentia") des régions méridionales de 1'Europe (Massif Amoricain,
Péninsule Ibérique) rattachées comme 1'Afrique du Nord & la grande plaque conti=-
nentale du Gondwana.

Ainsi, il semble bien, pour 1l'ensemble du Pal@ozoique inférieur, compte
tenu des faunes benthiques et des faciés sé&dimentaires que l'entit@ gondwanienne
comprenant 1'Europe méridionale soit séparée de la Baltica et de la Laurentia.

Certains paléomagnéticiens (VAN DER VOO & al. 1980) indiquent qu'au
Dévonien supérieur, le Massif Armoricain était situé & des paléolatitudes voisi-

nes de celles du reste de 1'Europe (régions baltes) et de 1'Amérique du Nord,
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ce qui impliquerait que l'océan séparant la Baltica du Gondwana était situé au
Sud d'une plaque dite "Armorica' (Europe du Sud-Ouest : Massif Armoricain,

Péninsule Ibérique et Sud des Iles Britanniques) (cf. fig. 44).

., & ~BALTICA 30°
%&\ 7
LAURENTIA & [\ o \
%/f&sﬁ? P

V "Ifa < ARMORI CA ———e

i

..47 \.\\NA ----- m

GONDWANA \/

Fig. 44 : carte paléogéographique des régions périatlantiques, au Dévonien supé-
rieur (d'aprés VAN DER VOO & al. 1980).

- 30°

La comparaison des résultats paléomagnétiques concernant le Cambrien et le
Dévonien supérieur implique donc que entre ces deux périodes, la plaque Armorica,
se serait séparée du Gondwana.

Comme cela a déjd &été souligné (Mc GREGOR 1979), de nombreuses spores du
Siegenien - Emsien sont des formes cosmopolites qui présentent une répartition
géographique trés vaste, presque mondiale. Certaines de ces formes (Dictyotrile-
tes emsiensis, Dibolisporites echinaceus, par exemple ....) ont été reconnues dans
les coupes étudiées ici et ont permis d'établir des corrélations avec diverses ré-
gions de 1'hémisphére sud (Iles Britanniques, Spitzberg, Eifel, Belgique, Amérique
du Nord).

Dans 1'état actuel des connaissances, la répartition géographique des
espéces appartenant aux genres Leonispora, Ibercespora et Knoxisporites, permet
de penser que, au Dévonien inférieur les domaines armoricain et ibérique, appar-—
tiennent i une méme plate~forme continentale gondwanienne. De telles relations sont
également connues pour certaines faunes benthiques telles que, par exemple, les

Trilobites, les Brachiopodes ou les Tabulés (HOLLARD 1967 et 1978 ; DROT &
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L'HOTELLIER 1976 ; PLUSQUELLEC 1976 ; RACHEBOEUF 1980 ...). De plus, au Dévonien
moyen, les microflores du Ghana, du Brésil, du Sahara et de l'Espagne (BAR &

RIEGEL 1973) montre également les affinités existant entre ces régions.

Ces données, qui demanderaient & étre complétées, pourraient indiquer que
la séparation de la plaque "Armorica" et du Gondwana, affirmée par des paléomagné~-

ticiens au Dévonien supérieur, n'était pas encore effective 3 1'Emsien ni méme au

Dévonien moyen.



ANALYSE QUANTITATIVE

En considérant les différents é&léments du plancton actif (Acritarches,
Chitinozoaires et Scolécodontes) et passif (spores et débris végétaux), 1'analyse
quantitative a pour but de rechercher les relations existant entre les variations
observées dans la composition du microplancton et le paléoenvironnement.

La production et la distribution du microplancton dans les séries marines,
sont gouvernées par des processus physiques du transport et de tri, intervenant
dans la dispersion, par des facteurs biologiques liés 3 la disparité de produc-—
tion des espéces et des facteurs écologiques, lumiére, Ph, salinité influengant
d'une part la répartition latérale des assemblages et d'autre part le phénoméne
de corrosion différentielle. De plus, pour les spores, les propriétés hydrodyna-
miques différentes selon les taxons, interviennent dans le mode de dispersion.
Ces paramé@tres susceptibles d'influencer la composition du microplancton dans
l'espace et le temps sont multiples, seuls certains d'entre eux ont &té abordés :
1'influence de la nature lithologique sur la distribution du microplancton,
1'importance de la taille des spores, sur les processus de dispersion dans le
bagsin de sédimentation.

L'analyse pétrographique et 1'analyse séquentielle des 2 coupes, de
Sablé~sur~Sarthe et de Saint-Pierre~sur~Erve, a permis de définir le milieu de
sédimentation et le cadre paléogéographique, c'est—a~dire la position des dépdts
dans le bassin et leur évolution.

Les données numériques, obtenues par comptages des différents éléments
du microplancton, ont &té traduites en courbes de fréquences, absolues et relatives.

Deux types de diagrammes ont &té établis :

- un diagramme associé@ pour les spores, avec les données en abondance et en pour-
centages, des différents groupes morphologiques représentés.

- un diagramme groupé, oli sont reportées les données en fréquences relatives et
absolues des principaux taxons : spores, Acritarches, Chitinozoaires, Scoléco-
dontes et débris végétaux. La comparaison de 1l'ensemble des résultats, permet de
mettre en évidence, les interactions entre les facteurs d'environnement et la
distribution du microplancton,

Le plancton actif (Acritarches, Chitinozoaires et Scolécodontes) est en
relation avec la nature sédimentologique du milieu de dépdt et apporte ainsi des
renseignements sur le pal@oenvironnement. Par sa fréquence et sa composition, il
traduit 1'éloignement par rapport 3 la clte, les variations bathymétriques et des

milieux de dépGt distincts.
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Le plancton passif (spores et débris végétaux) est indépendant de 1'&colo-~
gie du milieu de dépdt et est directement 1ié au phénoméne de transport.

L'influence des agents de transport et des facteurs biologiques, sur la
taille des spores, a Eété testée sur la coupe de Sablé-sur-Sarthe, 3 partir des
histogrammes de fréquence des spores et de l'analyse statistique de la variance.

L'ensemble des données quantitatives sera comparées dans les deux coupes,
et servira de base 3 la reconstitution du milieu de dépSt, pour la période

Siegenien supérieur - Emsien inférieur.

Etude pétrographique et analyse séquentielle

Coupe de Sablé-sur-Sarthe :

- Examen des microfaciés : l'ensemble de la succession lithologiqa se com~
pose d'alternances réguliéres argilo=-carbonatées (calcaires et mudstones noirs).
Pour faciliter 1'interprétation de la séquence sédimentaire, j'ai analysé les
différents facids calcaires. Ces lithofacids rencontrés dans des milieux trés
divers et sous des climats variés, sont caractérisés par une certaine énergie
hydrodynamique du dépdt par 1l'accumulation d'organismes constructeurs animaux
ou végétaux, et par des propriétés physiques (granulométrie) et chimiques spéci-
fiques. Un certain nombre de lithofaciés significatifs a pu €tre reconnus :

- A la partie inférieure de la séquence (bancs SAB 163 - SAB 201) on rencontre
essentiellement des pelbiomicrites, calcaires packstones i pelletoides. La ma=-
trice micritique ne montre pas d'apports de quartz importants, et renferme prin=-
cipalement des particules argileuses. Dans tous ces sédiments, la pyrite est
présente et indique un milieu réducteur,

Dans les bancs SAB 163, 166, 172 et 179, les éléments fauniques sont représentés
principalement par des Ostracodes (avec formes benthiques & grosses coquilles).
Dans les niveaux sus—jacents (SAB 184, 192, 205), les bioclastes sont plus variés
et comprennent des Tentaculites, des Crinoides, des Brachiopodes, des Trilobites
et des Bryozoaires. En régle générale les &léments organiques observés, ne mon-
trent pas de classement, ce qui suggére donc un dépdt en milieu calme.

Les pelletoides, abondants dans chacun des niveaux analysés, sont des agrégats
qui se forment généralement A partir de 1l'induration de bancs, et sont caracté-
ristiques d'un régime hydrodynamique de faible é&nergie.

-~ L'intervalle compris entre les bancs 201 et 234 est essentiellement carbonaté
et caractérisé& par des biomicrites, calcaires packstones 3 bioclastes variés

(Crinoides, Bryozoaires, Trilobites et Brachiopodes).
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Le banc SAB 201 est caractérisé par un apport de quartz (diam&tre 40 3 60 u) et
le banc SAB 205, montre des traces de bioturbation.

Les pelletoides, moins abondants dans ces niveaux (et surtout entre les bancs

SAB 205, 221) peuvent &voquer un régime hydrodynamique plus Elevé,

- Entre les bancs SAB 234 et 253, la sé&dimentation est plus terrigéne. Les bancs
250 et 251 présentent des stratifications obliques ; ce sont des pelbiomicrites

i faunes d'Ostracodes ("Ostracodites") et Tentaculites, renfermant peu de quartz.
Ces faciés sont caractéristiques de milieux ouverts.

Le banc 253 est caractérisé@ par un packstone & ciment sparitique, & coquilles
recristallisées. On n'observe pas de pyrite dans ce niveau, ce qui suggére un
milieu plus oxydant, mieux oxygéné, de moyenne énergie.

- La séquence supérieure entre les bancs SAB 257 et SAB 286, montre une succession
de lithofacids oG 1'importance des &léments terrigdnes est bien marquée.

Les bancs 257.1, siltstones argilo-carbonaté, et 260.C, biomicrite de type pack-
stone & faune réduite (Ostracodes) contiennent de nombreux quartz et mettent en
évidence des apports continentaux importants.

Les bancs 267 et 271 sont des calcaires bioclastiques. Les bioclastes sont repré-
sent8s par des Brachiopodes, Gastéropodes et Bryozoaires. La phase de liaison est
assurée par de la calcite sparitique. Des amas résiduels d'argile micritique,
contenant de nombreux quartz et micas, s'observent &galement dans les lames (ame-
nées de bancs tardives 7).

Ces faciés indiquent dans l'ensemble une énergie hydrodynamique faible 3 modérée.
Au sommet de la séquence, les bancs 278 et 284 sont des calcaires biomicritiques
et le banc 281, une arénite a4 ciment carbonaté ou biosparudite. Dans ces niveaux,
le ciment micritique est abondant et contient de nombreux quartz, parfois réduits
d une fine poussigre (SAB 284).

L'élément dominant de la faune est représenté par les Bryozoaires mais &galement

par les organismes fouisseurs (Gast@ropodes et Trilobites).

- Analyse séquentielle : la base de la séquence (SAB 163, 201) est repré-
sentée par des faciés infratidaux de milieu restreint et de faible énergie. Ces
facids sont caractérisés par la présence de pelletoides abondants et une faune
réduite, qui suggérent un milieu calme.

L'intervalle SAB 201, 234, essentiellement carbonaté, est marqué par des apports
de quartz et montre une régression dans 1'importance des pelletoides. Cet emsem-

ble correspond & un régime hydrodynamique plus &levé.
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La gédimentation se poursuit en milieu infratidal plus ouvert, par 1'intermédiaire
de facids & stratification oblique, 3 faune d'Ostracodes et Tentaculites, corres=-
pondant 3 un milieu faiblement agité. Certains bancs témoignent de faciés turbu-
lents, oxygénés, faci@s infratidaux biosparitiques, sans pellets ni pyrite (SAB 253).
La séquence supérieure (bancs 257, 284) est marquée par des apports continentaux

de Q2, importants, au niveau de faci@s intertidaux & faune variée, d'énergie fai-
ble i modérée.

Dans le banc 257, la matidre organique est tré&s mal conservée et ceci peut s'expli-
quer par le fait de variations des conditions de milieu, des mouvements du fond,
avec formation de conditions oxydantes, dans un bassin 3 faible profondeur d'eau

(LUCAS & PREVOT 1975).
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L'épanouissement d'un peuplement diversifié, et 1'importance des Bryozoaires, qui
ont pu participer & 1'élaboration de constructions organiques (buissons dispersés
par exemple), sont en faveur d'un milieu oxygéné, et sont 1iés aux apports conti=
nentaux, amenant des matiéres nutritives abondantes susceptibles de créer un milieu

favorable au développement de la faune.

- Conclusions : les résultats de 1'&tude des microfaciés et de 1'analyse
séquentielle permettent de proposer, pour la coupe de Sablé~sur—~Sarthe, un modéle
d'évolution du milieu de dépdt.

La série étudiée correspond & une séquence de plate=forme carbonatée. La partie
inférieure de la coupe étudiée (SAB 163, 201) est représentée par des facids de
vasiére interne, de milieu calme, réducteurs, & faune marine relativement réduite.
L'intervalle SAB 201, SAB 221, peut jouer le rOle d'une barre carbonatée et sépa-
rer les niveaux plus proches au continent, des niveaux de dépdts infratidaux &
faciés de mer ouverte (SAB 234, 284) d'énergie plus élevée. Pour expliquer 1'impor-
tance des apports continentaux au sommet de la coupe, on peut imaginer la destruc=-

tion ou le déplacement de la barre carbonatée.

Coupe de Saint-Pierre~sur-Erve :

-~ Examen des microfaciés : la coupe de Saint~Pierre-sur-Erve, & dominante
terrigéne, constitue un ensemble schisteux (siltites fines) dans lequel s'inter-
calent des bancs de grés décimétriques 3 métriques (grés décalcifiés et grés fins
pélétiques) ainsi que des niveaux carbonatés métriques & plurimétriques (cf. fig.
4.2),

Parmi les faci@s carbonatés observés se distinguent :
~ A la base de la coupe, des bancs métriques ou lenticulaires (SPE 3 par exemple)
qui sont des bioclastites de type grainstones. Les bioclastes variés mais non
classés comprennent des Brachiopodes, des Crinoides (&lément faunique dominant),
des Trilobites et des Bryozoaires. La phase de liaison est assurée par de la
calcite gparitique, partiellement dolomitisée.

- L'intervalle SPE 17 ~ SPE 44 montre le développement de niveaux carbonatés

plus importants.

Le banc SPE 19, qui fait partie d'un ensemble plurimétrique est un calcaire bio=
clastique de type grainstone, 3 Bryozoaires dominants ; 3 Brachiopodes et Crinoi-

des. Ces bioclastes sont associés 3 un ciment sparitique.
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Les niveaux SPE 22 et SPE 25 sont des biosparites, type grainstone, dont les
bioclastes (Crinoides et Brachiopodes), moins importants en proportion que pré-
cédemment, sont recristallisés. Ces éléments sont cimentés par de la calcite
sparitique.
- Le sommet de cette séquence marque une &volution des facids. Les bancs SPE 30
et SPE 37 sont des calcaires packstones 3 bioclastes variés. Les bioclastes sont
représentés par des organismes fragmentés et émoussés : Brachiopodes, Bryozoaires,
Crinoides, Trilobites et Tentaculites. Les &léments figurés comprenment quelques
oolithes calcaires 4 structure concentrique, des granules de pyrite et éga-
lement des quartz anguleux (taille 30 & 60 u) dispers&s dans un ciment microspa-
ritique, avec présence de plages de dolomite microgrenue (traces de bioturbations
probables).
Le banc SPE 42 est un calcaire trés hétérométrique, bioclastique, de type pack=-
stone., Parmi les &léments organiques, et par ordre d'importance, on distingue
essentiellement des Bryozoaires et des Brachiopodes. Ces bioclastes sont cimentés
par de la microsparite. Une autre caractéristique de ce faciés se traduit par des
poches d'accumulations micritiques lenticulaires, montrant un vannage d'éléments
phylliteux et de quartz anguleux (silts) de petite taille (10 & 30 u), flottant
dans une matrice micritique. Les bioclastes (valves dissociées de Brachiopodes
en particulier) sont disposés tangentiellement & ces poches d'accumulation.
Dans 1'intervalle SPE 45 - SPE 60, les bancs SPE 45 et SPE 46 sont des calcaires
massifs ou lenticulaires de type grainstone,. 3 ciment sparitique et microspari-
tique dolomitisé. Parmi les &léments fauniques, les organismes constructeurs et
les Bryozoaires notamment sont prépondérants. Les corps figurés sont représentés
par quelques grains de quartz disséminés dans le ciment et également des accumu-~
lations de granules de pyrite.
A la partie supérieure de la coupe, le banc SPE 59 caractérise un calcaire bio~
clastique, de faciés intermédiaire, wackstones ou packstone. Les Dacryoconarides
représentent 1'élément faunique dominant de ce lithofacié&s, accompagnés d'autres
bioclastes, Brachiopodes, Crinoides, Trilobites et Bryozoaires. La matrice abon-
dante est argilo-micritique et contient des phyllites (muscovite) et des quartz
anguleux de grande taille (50 & 100 ).

Sur l'ensemble de la coupe, les sablites représentent généralement des
intercalations décimétriques de grés trés fins pélitiques et de grés décalcifiés
i 1'affleurement. Cependant le sommet de la s@quence montre 1l'arrivée de détriti-

ques plus grossiers, en bancs métriques a4 plurimétriques. Ils correspondent (bancs
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SPE 49 et 51 par exemple) & des grés impurs plus ou moins feldspathiques 3 matrice
importante. Ces sablites peuvent étre classées en wackes subfeldspathiques, &
maturité de texture et de composition moyennes.
o 8léments figurés :
. Quartz : 70 @ 80 Z du volume des grains.

. Feldspaths : plagioclases.dominants + quelques feldspaths potassiques
(orthose) : 10 & 15% du volume des grains.

~

. Micas : grandes muscovites s&dimentaires dispersées : 5 3 10 7 du
volume des grains.

e matrice abondante, sériciteuse.
» structures sédimentaires : ces grés contiennent. des amas de nature argi-

leuse pouvant correspondre a des galets de boue.

- Analyse séquentielle : la sédimentation débute par des calcaires bio=-
clastiques de type grainstonme (SPE 3, 19, 22 et 25) correspondant d des dépdts
de plate~forme de mer ouverte, & salinité normale (présence d'organismes sténo-
halins : Brachiopodes et Crinoides), de la zome infralittorale.
Les bioclastes sont reliés entre eux par un ciment sparitique, ce qui suggére
une sédimentation soumise & une énergie moyenne 3 forte.
Dans 1'intervalle SPE 26 = SPE 44, les calcaires packstones bioturb@s et 3 faune
diversifiée (SPE 30 et 37), indiquent é&galement un milieu de mer ouverte, & sali=-
nité normale. Les &léments organiques fragmentés et émoussés, dispersés dans un
ciment, suggérent un hydrodynamisme fort.
Le banc SPE 42 3 texture packstone présente des amas résiduels de micrite, avec
vannage de quartz silteux et de phyllites, ce qui permet d'évoquer, un mode de
dépdt par des tempé@tes, en milieu infralittoral d'énergie modérée.
Les bancs SPE 46 et SPE 47 caractérisés par la présence de Bryozoaires encrol-
tants, peuvent témoigner de milieux d'énergie faible & moyenne, subtidaux.
Le banc SPE 59, calcaire wackstone 3 packstone, est marqué par un apport de ter—
rigénes importants (présence de gros Qz et de grand micas dans une matrice micri-
tique abondante).
Ces apports, ainsi que la présence de feldspaths dans les sablites (bancs SPE 49
et 51) pourraient s'expliquer par une reprise de 1'@rosion sur le continent et

un dépdt dans un milieu peu profond, proche du littoral.

- En résumé : la coupe de Saint-Pierre~sur~Erve correspondrait 3 une séquen-
ce de plate~forme interne, de dépSts infralittoraux, caractérisée par une énergie

hydrodynamique moyenne 3 forte. Certains bancs qui contiennent une faune limitée
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(calcaires & Bryozoaires par exemple) indiqueraient un milieu peu profond, subti-
dal. La partie supérieure marquerait, par 1'abondance des terrigdnes, une reprise

de 1'érosion sur le continent, et l'installation de conditions plus littorales.
P

Influence de Ta taille sur la sédimentation des spores
Exemple de la coupe de Sablé-sur-Sarthe

Les spores transporté@es et dispersées en milieu marin, présentent 1'avan~
tage d'@tre indépendantes de 1'écologie de ce milieu., Elles ne sont pas en rela-
tion de conccurence et d'influence, avec les individus vivant sur place, et
cette neutralité permet de les comparer, dans une certaine mesure, 3 des parti-
cules minérales de tailles &quivalentes et sé&dimentant simultan@ment. Afin de
mettre en évidence, les variations de ce paramétre taille et de rechercher ainsi
les facteurs qui influencent '"1'é@volution granulométrique' des spores, au cours
du transport et de la sédimentation, j'ai mesuré la taille de 100 spores, dans
25 échantillons répartis sur l'ensemble de la coupe de Sablé-sur-Sarthe.

Un mode de représentation graphique simple, par histogrammes (fig. 46),
permet de visualiser la distribution des fréquences deslspores, en fonction
de leur taille. On porte en abscisse la dispersion sur la taille, et en ordon~
née la fréquence des individus selon les classes (1l'intervalle d'une classe
gtant de 5 u). Ces histogrammes montrent en régle générale, une distribution
unimadale de type loi normale. Ils mettent en évidence, des oscillations de la
distribution, qui se traduisent par des &carts au niveau de la moyenne arithmé-
tique, et des variations au niveau de la dispersion des mesures, qui se lisent
directement sur 1'allure des courbes, par le groupement des valeurs ou leur
étalement.

L'examen de la dispersion des valeurs, c'est—-3~-dire de l'allure des histo-
grammes permet de distinguer dans la coupe 2 grands ensembles :

- 1'intervalle entre les bancs SAB 177 et SAB 257.3 inclus, ou les valeurs
apparaissent relativement groupées.

- la dernidre partie de la coupe, entre les bancs SAB 257.5 et SAB 274.2
od l'on observe un &talement important.

L'intervalle de confiance x -~ 1,568 ; x + 1,58 (X : moyenne, § : &cart
type), calculé pour chacun des niveaux (cf. fig. 47), traduit par sa largeur,
la distribution des mesures et confirme ces 2 tendances. Jusqu'au banc SAB
257.3, 1'intervalle reste étroit et correspoﬁd 3 des mesures groupées et & partir
du banc SAB 257.5, sa largeur augmente, ce qui correspond & un étalement de la

distribution.
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- Evolution entre les bancs SAB 177 et SAB 257.3 : le groupement des wvaleurs ob=-
servé peut avoir une double signification ; soit correspondre 3 une caractéris-—
tique biologique, de la population, qui serait représentée 3 cette &poque, par
un ensemble de spores de taille homogéne, soit avoir pour origine une influence
des facteurs sé&dimentologiques, entralnant un effet de classement.

Le facteur biologique n'est pas 3 mon avis satisfaisant et ne peut expliquer
par exemple les &carts 3 la moyenne, qui dans cet intervalle vont pratiquement
du simple au double (de 26 3 49 n).

D'autre part, l'homogénéité des tailles n'est que relative, puisque 1'on
observe que les écarts se font dans le sens du déplacement de la distribution
tout entiére, les bancs &tant caractérisés par des populations spécifiques et
restreintes, soit de type petites spores, soit de type spores moyennes,

Cette derniére observation vient confirmer 1'importance de 1l'effet de
classement qui, on peut le penser, s'est opéré durant le transport et avant la
sédimentation, par un tri mécanique des organismes.

Le diamétre moyen de 35 u, mesuré& sur ces 17 premiers niveaux, est un argu-
ment en faveur de cette hypothése. Il représente une taille relativement faible
compte tenu de 1'é@volution générale de la végétation, au Praguien (Siegenien
supérieur ?), cette moyenne &tant plutdt caractéristique, d'aprés les travaux
antérieurs, d'un dge gedinnien (CHALONER 1967 ; RICHARDSON 1967 - Mc GREGOR
1974 et 1977). Ce résultat ne peut s'expliquer que par un classement durant un
transport, vers un site de dépdt assez &loigné du milieu de production.

Les fluctuations significatives que 1'on observe d'autre part 3 1'échelle
de certains bancs (SAB 181, 187 3 249.1, 249,2 ; 251.,2, 251.3), avec déplacement
de la moyenne (37 & 49 u) et un intervalle de taille moyen entre 20 et 60 yu,
sont @galement intéressantes 3 analyser. Ces moyennes sont compatibles avec 1'dge
présumé et approchent la valeur du niveau d'évolution réel de la végétation pour
la période étudiée.

Par rapport 3 la tendance générale, ces arrivées de spores plus lourdes
peuvent également €tre interprétées de 2 fagons :

- elles peuvent traduire des tendances régressives et correspondre a des
ensembles déposés plus prés du continent.

-~ leur apport peut €tre déterminé par des variations du régime hydrodynami-
que du milieu de dépdt, sous 1'influence de courants par exemple (REYRE 1973).

Les variations observées qui ont ici un caractére ponctuel, 3 1l'intérieur
d'un ensemble relativement homogéne, ne sont pas, & mon avis, en faveur de

1'hypothése de l'installation de tendances régressives.
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L'analyse séquentielle, nous 1'avons vu précédemment, &tabli pour cet
intervalle un régime hydrodynamique de milieu calme & faiblement agité. A
partir du banc SAB 234, la sé&dimentation est plus terriglne. Les lithofaciés
calcaires ont un caractére infratidal et révélent des conditions de mer ouver-
te et bien oxygénée. Dans ce milieu, les apports périodiques de quartz, tra—
duisent des fluctuations du régime hydrodynamique et expliqueraient pour les
bancs 251.2 et 251.3 par exemple, 1'8cart 3 la moyenne et le déplacement de

la distribution.

-

- Evolution dans l'intervalle supérieur : bancs 257.5 & 274.2 : le sommet de
la coupe est caractérisée par un phénoméne d'étalement de la distribution des
spores, sensible au niveau de la taille et repercuté sur les fréquences et il
est intéressant de vérifier si ce comportement est significativ