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INTRODUCTION

Ge travail présente les résultats de l'étude du microplancton des forma­
tions du Dévonien inférieur du synclinorium de Laval (Massif Armoricain), datées 
par la macrofaune et rapportées 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 paléozoïque présentent un 
intérêt particulier, en raison de la diversité des faciès et des milieux de dé­
pôts rencontrés, traduisant des variations de l’environnement susceptibles 
d’influencer la composition du plancton actif (Acritarches, Chitinozoaires et 
Scolécodontes) et passif (spores et débris végétaux). Deux aspects principaux 
ont été 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, à la limite Siegenien - Emsien, restait mal connu. L ’utilisation du M.E.B. 
a permis de préciser la morphologie de certaines des 75 espèces recensées et 
décrites. Cette étude systématique a confirmé une évolution de la végétation, 
se traduisant par une diversification d’espèces et un développement de l'orga­
nisation des spores au cours de cette période.

Les 3 assemblages définis dans nos coupes, ayant valeur de biozones, ont 
été comparés à 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 
sêdimentologiques a permis d’aborder le problème de l’influence des facteurs 
biotiques et abiotiques sur la distribution des microfossiles.



Cadre Géographique e t Géologique

Le synclinorium de Laval est constitué de terrains paléozoïques allant 
du Cambrien au Carbonifère, structurés à 1'Hercynien et reposant-en discordance 
sur le Protérozoïque.

Les Formations dévoniennes y sont bien représentées. Les premiers travaux 
relatifs au Dévonien de cette région sont dus à D. OEHLERT dès 1882. Ultérieure-3 

ment la succession dévonienne a fait l'objet de nombreuses autres publications 
(OEHLERT D. & P. 1912 ; RENAUD 1942 ; BABIN & al. 1972 ; RACHEBOEUF 1976 ; 
LARDEUX éd. 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 l'on peut comparer à celles des synclinaux du Mënez-Bélair et de 
Châteaulin (cf. tableau n° 1).
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Fig. 1 : principales formations dévoniennes du Synclinorium médian armoricain : 
âges et corrélations (d'après F. PARIS 1980).

La succession dévonienne est représentée dans la région étudiée par les 
Formations de Gahard, de Saint-Cénerê, de Montguyon, du Buard et des Marolliëres

La Formation de Gahard, à sédimentation détritique présente un membre infë 
rieur gréseux et un membre supérieur gréso-calcareux. Sa puissance est variable, 
100 m à Saint-Pierre-sur-Erve (LARDEUX & al. 1977), 400 m à Saint-Cëneré (BABIN 
& al. 1972), les faunes recueillies permettent de lui attribuer un âge gedinnien 
inférieur.
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La Formation de Saint-Céneré, puissante de 150 m dans la localité type 
(LARDEUX êd. 1 976)* 200 m à Sablê-sur-Sarthe (RACHEBOEUF 1 97 6) ̂ correspond à 
un ensemble argilo-carbonaté. Cette formation est datée du Lochkovien supérieur^ 
Praguien (Gëdinnien inferieur - Siegenien) (MORZADEC & PARIS 1976).

La Formation de Hontguyon* puissante de 200 m à Saint-Pierre-sur-Erve 
(LE MENN & RACHEBOEUF 1976) est caractérisée par des siltstones et des grès 
calcareux* avec récurrence de niveaux carbonatés* pouvant atteindre une dizai­
ne de mètres. Les Brachiopodes* les Crinoïdes 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 Erachiopod.es et Spiriferidae de lfEmsien 
inférieur à base de 1?Emsien supérieur.

La Formation des Marollières est caractérisée 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 à lfEmsien supérieur. 
Dans la région de Laval* aucun depot de Dévonien plus récent n1a jusqu’à pré­
sent été reconnu. n

Fig. 2: carte de localisation des coupes étudiées-. SAB : coupe 
de Sablë-sur-Sar.the ; SPE : coupe de St.Pierre-sur-Erve ..



4

Localisation dos 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-Cënerë 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 à la Forma­
tion de Saint-Cénerê, affleurent de façon continue dans la tranchée de la voie 
ferrée Sablé-Le Mans. Décrite pour la première fois par D. & P. OEHLERT 1912, 
mentionnée par GAYET 1968 & RACHEBOEUF 1976, elle a été 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 l'Huisserie ; 6 : Formation de Sablé ; 7 : 
filons d'éruptif ; 8 : failles.

Puissant de 200 m, l'affleurement présente à la base un ensemble de calcai­
re argileux crinoïdiques et de siltstones micacés, puis, au-dessus, une alternance 
de siltstones argilocalcaires et de calcaires bioclastiques à Bryozoaires, Poly-
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Coupe de St.Pierre-sur-Erve :
1 . segment a-b ( SPE 1 à SPE 16 )
2 . segment c-d ( SPE 17 à SPE 44 )
3 . segment e-f ( SPE 45 à SPE 60 )

Coupe de Sablé-sur-Sarthe :
] . coupe intégrale dans la Formation de St.Généré . 
2 . portion de coupe étudiée .

Fig. 4 : succession lithologique schématique des coupes de 
Sablé-sur-Sarthe et de St.Pierre-sur-Erve .
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piers, Brachiopodes et Crinoïdes. Les 80 derniers mètres sont constitués par des 
calcaires biomicritiques à fond pellatoïdal et à faune d'Ostracodes, en bancs 
décimétriques à métriques, ou en nodules dans des siltstones argilomicacês, puis, 
après une lacune d'observation d'une dizaine de mètres, par des siltstones fins, 
des calcaires biomicrites et biosparitiques, des biosparudites où la fraction 
bioclastique est plus grossière. 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 été réalisée sur la partie terminale de la coupe 
(80 m) de même qu'une étude de microfaciès et une interprétation du milieu de 
dépôt (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 à la Forma­
tion de Montguyon (LE MENN & RACHEBOEUF 1976). Elle affleure en talus sur la

Fig. 5 : schéma de localisation de la coupe de Saint-Pierre-sur-Erve (segments : 
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 l'Huisserie avec volcanisme acide à la base ; 6 : Forma­
tion de Sablé ; 7 : failles.
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rive gauche de 1f Erve, à 1fEst du village de Saint-Pierre-sur-Erve. Elle débute 
avec les derniers bancs calcaires de la Formation de Saint-Cënerê, à la sortie 
de la carrière du "Miroir aux oiseaux", L f affleurement étant discontinu, 3 ensem­
bles ont été distingués (ci. carte et Log), Le premier ensemble a-b épais de 50 m 
comprend à la base un ensemble de siltstones micacés, de calcaires bioclastiques 
en bancs, décimétriques ou noduleux, et de grès calcareux décalcifiés. Au sommet, 
on observe une récurrence carbonatée de 15 m environ, caractérisée par des cal­
caires crinoïdiques, Dans le deuxième ensemble c-d (épaisseur 120 m) des bancs 
calcaires métriques a plurimëtriques, et des grès calcareux décimétriques, s’inter­
calent dans des siltstones argilomicacês, Les calcaires sont représentés à la base 
par des biosparites â Bryozoaires dominants et ensuite par des calcaires essentiel­
lement crinoïdiques, La partie supérieure e-f (épaisseur 80 m) comprend des cal­
caires massifs ou noduleux, â faune de Bryozoaires puis des éléments détritiques 
qui apparaissent sous forme de grès quartz!tiques fins, dans un ensemble de silt­
stones argilo-micaces, Au sommet on distingue des calcaires organodëtritiques à 
oolithes chloriteusesriches en Dacryoconarides ,

Méthodologie
Pour permettre une exploitation statistique du matériel, les prélèvements 

ont été effectués banc par banc. Dans le cas de bancs métriques à plurimétriques, 
plusieurs échantillons ont été prélevés à intervalles réguliers. Tous les niveaux 
sont affectés d’un numéro d’ordre (SAB : coupe de Sablë-sur-Sarthe ; SPE : coupe 
de Saint-Pierre-sur-Erve) et reportés sur les colonnes lithologiques.Traitement des échantillons : le poids de l’échantillon traité est cons­
tant, 25 g pour les roches carbonatëes, 5 g pour les siltstones, La roche, broyée 
est attaquée a l’HCl pour les carbonates, l’HF pour les minéraux siliceux. Deux 
décantations successives permettent d’éliminer l’acide, et la fraction argileuse 
la plus fine, Une légère oxydation par HN03 + KCioj est ensuite pratiquée sur le 
résidu,- afin d’obtenir la destruction d’une partie de la matière organique amor­
phe et un éclaircissement des éléments figurés. Un tamisage à 53 u permet d’iso­
ler les Chitinozoaires, les Scolêcodontes et les grosses spores. La fraction 
inférieure à 53 y contient l’essentiel des Acritarches et des spores. Le matériel 
étant fortement carbonifiê, une nouvelle oxydation ménagée par solution de SCHULÏZ 
(HN03 fumant KCL0 3) a été réalisée sur la fraction -fine. Le résidu organique 
est isolé par décantation dans un solvant lourd (mélange bromoforme (d~ 2 ,1 ) - 
Ethanol),
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Remarques sur la conservation du materiel organique :
. Altération atmosphérique : 1’ altération des spores peut être primaire, liée â 
la dissémination et au transporta avant fossilisation«. La'différence entre 1 ? état 
de conservation dans un même échantillon de spores et d?Acritarches peut être due 
à ce type df altération, les spores étant d!une manière générale moins bien con­
servées *
Il existe également une altération secondaire, récente* qui affecte l’ensemble 
du contenu organique. Elle est due à l’action des agents atmosphériques sur les 
échantillons de surface et contribue à une oxydation de la matière organique,

, Carbonification : le secteur étudié fait partie du domaine épimétamorphique.
Le léger métamorphisme provoque une carbonification du matériel qui accentue la 
fragilité de la structure et-des sculptures.
Ces transformations de structures ont été mises en évidence par des méthodes phy­
sicochimiques (PIERARÏ 1978, VILLE! thèse 1979), ,
Ainsi par simulation thermique entreprise sur des spores, VILLE! (1979) a montré 
notamment chez un spécimen réticulé soumis à une température de 400°C, une' réduc­
tion de la taille (50 %) et de la réticulation, ainsi qu’un épaississement de la 
marque trilëte. On note egalement un changement de couleur en cours de manipula­
tion : l’organisme jaune clair au départ, acquiert une 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 protubérances 
sont dues à des corps étrangers (fig. 7,1a) contenus dans les organismes et 
déformant leur membrane. Elles peuvent affecter l’ensemble 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 protubérances (fig, 7, la-lb) et perforations (fig, 7, 3a-3b). La présence 
du corps étranger soumet la membrane de l’organisme à 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 à contour subcirculaire à polygonal.



1b 3b

Fig. 7 : interprétation du mécanisme de corrosion par pyritosphëres. 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 après 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 
pyritosphëres sont internes. Chez les spores les sels ont pu pénétrer par la 
fente de déhiscence.

D 'autres particules organisées ont été citées à 1 'intérieur de certains 
microfossiles.

- spores à 1'intérieur de Chitinomycètes (LOCQUIN 1978) .
- bulles de matière bitumineuse formant une mousse, observées au M.E.B. 

à 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 l'examen au microscope électronique 
(M.E.B.) de certains individus, essentiellement des spores, afin de préciser leur 
morphologie. Le montage des préparations a été fait en suivant la méthode décrite 
par PARIS (1 978) , et en triant les organites sous la binoculaire.

Les meilleurs résultats sur les spores ont été obtenus en utilisant un ma­
tériel non soumis à la solution de SCHÜLTZ. En effet, les spores ayant subies un 
traitement éclaircissant ont une paroi plus fragile, qui ne résiste pas à la 
déshydratation, lors du montage et du passage au M.E.B. Les organites peuvent 
être sélectionnées 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 été possible dans certains cas d'observer les deux faces de l'organite 
en le retournant sur le plot d'observation (cf. pl.

Fig. 8 : Dictyotxiletes n. sp. aff. emsiensis. Observation au M.E.B. 1 : individu 
opaque observé en lumière optique sur le plot de montage. 2 : le même individu vu 
au M.E.B.

Méthodes d'analyse quantitative : la détermination des différents taxons 
a été complétée 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 taxons par rapport à la somme totale du 
contenu palynologique.
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Calcul : à partir de n grammes de roche traitée, on obtient un résidu A 
dont on examine un fraction B. La population organique Z comprise dans la 
fraction B est la somme des sous populations X (XI, X2, ... Xn) dont on compte­
ra x (xl, x2 , ... xn) individus.

L'estimation du nombre d'individus xl de la sous population XI est ainsi 
donnée par la formule :

Xl = x A/B 
n

L'erreur relative sur ces calculs est due à la préparation du matériel, 
aux comptages et à l'observation. D'autres méthodes de calcul ont été décrites 
antérieurement et pour certaines l'estimation de la précision a été analysée 
(SITTLER 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 l'allure 
générale de l'évolution des fréquences. De ce fait toute erreur qui reste pour 
une même section, de même 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 , murornëes, apiculêes, zonëes, indéterminées, 
les Acritarches, les Chitinozoaires, les Scolécodontes, les microrestes végétaux. 
Les pourcentages et nombre d'individus par gramme de roche sont reportés à droite 
de la colonne lithologique, pour chacun des taxons.

Ce type de diagramme permet de lire pour un instant ou une période donnée 
(à l'échelle du banc ou de l'ensemble de la coupe) et par l'intermédiaire des 
courbes d'évolution des taxons, "l'image" palynologique conservée dans le sédi­
ment.





ANALYSE QUALITATIVE

Travaux antérieurs : dans le Massif armoricain, les spores ont été étu­
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-Cénerë dans la localité type (MOREAU-BENOIT 1976) et 
coupe type de la Formation de l'Armorique (MOREAU-BENOIT 1980). Le problème de 
la limite Silurien - Dévonien a été abordée par l'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 été réalisées ; dans le Dévonien 
inférieur du Cotentin (DOUBINGER 1963), dans les schistes et grès du Silurien 
supérieur de Saint-Mêdard-sur-Ille (PARIS & DEUNFF 1969), dans les formations 
siluro-dêvoniennes de Plourach (DEUNFF & PARIS 1972) ; les schistes du Silurien 
supérieur de Landerneau (DEUNFF & CHAURIS 1974), les schistes carbures 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'âge 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 têtragonal donnent naissance aux spores monolëtes, les tétrades 
de type têtrahédral aux spores trilëtes.

L'orientation des spores dans la tétrade permet de distinguer, un pôle 
proximal le plus près du centre de la tétrade, un pôle distal directement opposé 
et une région équatoriale Située dans un plan perpendiculaire à l'axe polaire.

pole proximal

équateur 
pole distal

Fig. 9 : mode d'association en tétrade tétrahédrale.
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— Caractères généraux :

fente de 
déhiscence surface proximale

équateur

curvatures
surface distale

aire de contact

Fig. 10 : organisation de la spore en vue équatoriale.

La triple jonction au pôle proximal détermine sur la spore une fente de 
déhiscence (ou fente germinative) appelée marque trirardiaire ou signe trilëte. 
Le signe trilëte peut être souligné par un repli ou par des lèvres (plis de 
l'exine). Les surfaces interradiaires ou aires de contact sont les surfaces 
comprises entre deux des branches du signe trilëte ou laesurae. Les branches 
du signe trilëte atteignent l'équateur ou s'arrêtent à 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 être circulaire, triangu­
laire ou elliptique avec les intermédiaires possibles, subcirculaires et sub­
triangulaires suivant la forme des côtés 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), l'autre 
externe ou exine (constituée par de la sporopellenine), dont on considérera 
les caractères structuraux, et qui dans le cas de spores ornementées portera 
les sculptures.

Au moment du dépôt et au cours de la fossilisation, 1'intine de nature 
cellulosique disparaît et seule l'exine est conservée. La sporopollenihe qui 
la compose possédant en effet la faculté de résister à l'altération microbienne 
et aux oxydations chimiques.
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- Quelques exemples de différenciation structurale au niveau de l'exine :
D'une façon générale, une distinction entre spores cavates et acavates est 

faite suivant que les deux membranes de l'exine déterminent une cavité où se 
trouvent accolées .

- crassitude : considérée comme un épaississement de l'exine (ex : 
Stenozonotriletes).

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

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

™ patine : épaississement distal, qui donne l'image d'un "empâtement" sur 
l'ensemble de la spore en vue optique (ex : Archaeozonotriletes, Cymbosporites 
sp.).

La différenciation d'épaisseur de l'exine permet de distinguer rapide­
ment des spores de forme simple, retusoïde, cingulëe ou patinée.

- Principaux types d'ornementation (fig. 11) :

. Eléments particuliers :
- Papilles : ce sont des éléments circulaires situés, lorsqu'ils sont 

proximaux, sur les surfaces interradiairès (ex : Retusotriletes macula tus, Syno- 
risporites papillensis), mais qui peuvent faire partie également de l'ornemen­
tation distale (ex : Iberoespora sp.).

- "Inspissations" : terme proposé par CRAMER & DIEZ (1975) pour désigner 
des éléments proximaux ou distaux à contour subcirculaire (not : interradial 
papillae) qui se placent approximativement au milieu des côtés 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 là aussi aux espèces 
ibériques du type Iberoespora, Knoxisporites .

- Anneau : il peut consister en un épaississement distinct du cingulum 
et être en position proximale (ex : Coronaspora) ou bien appartenir à l'orne­
mentation distale et se présenter comme une ride concentrique marquée (ex : 
Knoxisporites)unique ou multiple.

. Sculptures : dans l'analyse systématique, la reconnaissance du type 
d'ornement, la définition de ces caractéristiques (forme, taille, dispersion, 
nombre) est fondamental pour l'attribution générique et spécifique.
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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 à 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.

A

B

Fig. 11 ; représentation schématique des sculptures. A . 1 : éléments biformes ;
2 : verrues ; 3 : grains ; 4 ; cônes ; 5 : bacules ; 6 : massues. B . 1 : fovea 
2 : réticulum ; 3 ; rugules ; 4 : murs radiaux.



17

Principales espèces reconnues

Turma tri le tes 
Subturma azonotriletes 
Infraturma laevigati

Page
Calamospora atava (NAOUMOVA) Mc GREGOR .........................  20
C. cf. pannucea RICHARDSON .......................... ..........,. 21
Deltoidospora cf. priddyi Mc GREGOR .............................  21
D. sp............................................................ 22
Leiotriletes pagius ALLEN .............................. ......... 23
Retusotriletes actinomorphus CHIBRIKDVA.......    24
R. macula tus Mc GREGOR & CAMFIELD ..... ............ ............  24
R. microgranulatus (VIGRAN) STREEL ..............................  25
R. pychovii NAOUMOVA............................................  26
R. rotundus (STREEL) LELE & STREEL............... ;............... 27
R. sp................     27

Infraturma apiculati

A. perpusillus (NAOUMOVA) Mc GREGOR ...................... ....... 29
A. brandtii STREEL .................................. ............ 30
A. plicata (ALLEN) STREEL .......................................  32
A. pygmaea Mc GREGOR ............................................. 32
Anapiculatisporites sp. A ..............   33
A. sp. B ..........................   34
A, sp . C .............. .......................................... 35
Dibolisporites echinaceus (EISENACK) RICHARDSON .......... ....... 35
D. eifeliensis (LANNINGER) Mc GREGOR ........... ................. 36
D. cf. quebecensis Mc GREGOR ................... ................. 38
D. cf. wetteldorfensis LANNINGER .................. ............. 39
D. sp........    39
Pustulatisporites sp. cf. Pustulatisporites sp. Mc GREGOR .......  40
P. sp. A ........................................................ 41
P. sp. B .......................... ........................... 41
P. sp. C ........................... ............................. 42
Raistrickia sp. A ...........   43
R, sp. B ......................................................... 43
R, sp. C ....................  44
R. sp. D ...................................................  44
Verrucosisporites polygonal is LANNINGER .........................  46

Infraturma murornati

Acinosporites lindlarensis (RIEGEL) var. minor Mc GREGOR & CAMFIELD 47
A. cf. lanceolatus STREEL ........................  48
Biornatispora ? salopiensis n. comb......... ..................... 48
B. sp. A ...........    50
B. sp. B ...................................................  51
B. sp . C ........     52



1-8

Brochotrilet.es He GREGOR & MOREAU—BENOIT............ ••••••••••••; 54
B * sanpetrense RODRIGUEZ ........... ......................•***•* 55
B® cf * brochotriletes sp« A Me GREGOR ............. ••••••••••••••• 55
B® cf * robustus ® ••.••*••••• • * *.■•••■*• • •. •. * * • • * •. • • • • * •. * • • •. 56
B. sp . A *.*......... *.... .... *.................. ............. 57
B* sp® B .... ............**••**.*.............*.................. 57
B . sp * C 58
Dictyotriletes emsiensis (ALLEN) Me GREGOR * *.........•••.....•.. 58
D * aff * emsiensis ....... * -..... .........*............* * * * *..... 59
D . subgranifer Me GREGOR.....******.... .*.***.**.***.*••*....*. 61
Emphanisporites decoratus ALLEN..... ...***..............********* 62
B® minutus ALLEN..... * *..... *......... * *.......*********„«**** 63
B* novellatus Me GREGOR & CAMFIELD *....... *«. *«.....************ 64
E * rotatus Me GREGOR * * * • • • * *«** • • • • • • •••*.•*••*••* *•* *•** *«••*•*• 64
B* cf * micrornatus RICHARDSON & LISTER •••.••••••••.......  66
Em cf * errations (EISENACK) * * *...... *******.... *......********* 67

Subturma zonotriletes

Infraturma cingulati

Ambitisporites tripapillatus MOREAU-BENOIT ..**..* *.. .* * *. * * ...** * « 68
Coronaspora sp * ........ ******* 68
Iberoespora cantabrica CRAMER & DIEZ * *........................* * * 70
X® glabella CRAMER & DIEZ .......*****....... ********........... 71
X* Sp « e*ee««;»«ee*0«»«e#*«*»«>«e»**ee*«o*#*e«6«*« •«■»••«»**•*«»•**** 7 2
Knox is pori tes ? riondae CRAMER & DIEZ .....**,*******.**.....* * *« 73
Km ? cf * riondae CRAMER & DIEZ . *............ .................... 74
Clivosispora verrucata Me GREGOR var * convoluta Me GREGOR & CAMFIELD * 75
Stenozonotriletes ? cf . furtivus ALLEN .................*•••».«•' 76
Synorispori tes papillensis Me GREGOR ....................   •. • • 77
5* verrucatus RICHARDSON & LISTER « ® *. * ® ® **************....... • . • • 78
S * cf * verrucatus RICHARDSON & LISTER • 78

Infraturma tricassati

Craspedispora craspeda ALLEN ******* ® *«*•***«*.**»*. **********. * * * 79
Leonispora argovejae CRAMER & DIEZ * * * * « , 81

Infraturma■ patinati

Cymbos pori tes echinatus RICHARDSON & LISTER * «......*******....... 82
:C* paulus Me GREGOR & CAMFIELD ............. .7................... 82
Archaeozonotriletes chulus (CRAMER) RICHARDSON & LISTER .........  83

Infraturma■ zonati

Camptozonotriletes cf * aliquantns ALLEN ***********.........****** 84
Cirratriradi tes sp * * * * ».......... * * ..........*****.....*. « «..... 84

Infraturma monopseudosacciti

Auroraspora sp * ...................*...............**........* * • •. 85
Spore Eonale sp * ........ ........................................ 86



Incertae sedis

Tetraletes granulatus CRAMER....... . « « * ...... «.... » *.......... 87
T. variabilis CRAMER .... * * • * « • •.. • • « * . «.. *. • * •. •... ». * * » • *. •. *. * «. 88
T. sp• ...... . .......... .........*.......... »-. •................  89
Dictyotidium poligonium STAPLIN ». ....... «........    90
D m legionis (CRAMER) nov, comb . .............................. « . • 91
D m sp........ '•••••••••.... *........ ..... ....... *•••••........ 91
Pterosphaerula astrala CRAMER .......... » . * *......... *.......... 92
Ovnia desertica CRAMER & DIEZ .... •. • • 93

19



20

Infraturma laevigati (BENNIE & KIDSTON 1881) POTONIE & KREMP 1954
Genre Calamospora SCHOPF, WILSON & BENTALL 1944 

Espèce type : Calamospora hartungiana SCHOPF in SCHOPF» WILSON & BENTALL, 1944
Calamospora atava (NAOUMOVA 1953) Mc GREGOR 1964 

PI. 1, fig. 1.

1 953 Leiotriletes atavus n. sp. NAOUMOVA, p . 22 et 103, pi. 1, fig. 8, pi. 16, 
fig. 3.

1964 Calamospora atava (NAOUMOVA) Mc GREGOR, p. 6, pl. 2, fig. 17.
1964 Phyllothecotriletes 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 (NAOUMOVA) 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 trilëte à contour circulaire à subcirculaire. Les su­

tures sont simples de longueur égale à 1/2 à 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 près de l'équa­
teur) et transversas.

Dimensions : diamètre 48 à 72 p, moyenne 58 y (10 spécimens inventoriés). 
Répartition stratigraphique et géographique : Russie, Givetien et Frasnien 

(NAOUMOVA 1953) ; Alberta, Formation de Ghost River, Givetien supérieur à Fras­
nien inférieur (Mc GREGOR 1964) ; Gaspé, Formation de Battery Point, Emsien 
(Mc GREGOR 1973) ; Norvège, Trondelag, Dévonien inférieur (ALLEN 1976) ; Libye 
occidentale, Bassin de Rhadamës, 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 carbures de Morlaix 
(CABANIS, DEUNFF & MOREAU-BENOIT 1973), Formation de Saint-Cênerë, coupe type, 
Praguien (MOREAU-BENOIT 1976), Formation de l’Armorique dans la localité type, 
Gedinnien supérieur (MOREAU-BENOIT 1980), coupe de Sablé-sur-Sarthe, Formation 
de Saint-Cêneré, assemblage lb 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 
PI. 1, fig. 2 .

Materiel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 251.1, 251.2, 272 et 274.1.
Description : Spore trilète anisopolaire à contour subcirculaire. Le signe 

trilète simple, est égal à la moitié du rayon de la spore et bordé par une aire 
triangulaire épaissie. L ’exine est lisse, plissée, épaisse d'1 y environ.

Dimensions : diamètre 67 à 77 y, moyenne 72 y (4 spécimens).
Remarques : ces formes sont très 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 à 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-Cénerë, assemblage inférieur lb et assemblage supérieur 2, Praguien (Sie- 
genien supérieur).

Genre Deltoidospora MINER 1935 
Espèce 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 inventorié).
Description : Spore trilète à contour subtriangulaire arrondi, à côtés 

légèrement convexes et aux angles arrondis. Les branches du signe trilète sont 
égales aux 4/5 du rayon de la spore et sont bordées de lèvres fines. L'exine 
de 1 y d'épaisseur, est infraponctuée.

Dimensions ; diamètre 24 y.
Remarques : la ponctuation de l'exine observée sur cette forme est une 

caractéristique présente chez certains spécimens attribués à. Deltoidospora 
priddyi par Mc GREGOR 1973. Pour cet auteur, la présence d'une ornementation 
sur l'exine, peut être 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 y ici, entre 32 et 39 y pour D. priddyi Mc GREGOR).

Répartition stratigraphique et géographique : pour D. priddyi : Canada,
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Gaspé, Formation de Battery Point (assemblage inférieur) et Formation de Malbaie, 
Emsien inférieur à Eifelien moyen (Mc GREGOR 1973); coupe de Saint-Pierre» For­
mation de Montguyon, base de l'assemblage 3» Emsien inférieur.

Deltoidospora sp.
PI. 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 trilëte à contour triangulaire, à côtés droits ou 
convexes et aux angles arrondis. La marque trilëte, généralement ouverte» s'étend 
jusqu'à 1 'équateur et les sutures sont bordées de lèvres épaisses de 1 à 3 y . 
L'exine est lisse et épaissie dans la région équatoriale. L ’épaississement at­
teint 2 y environ le long des côtés de la spore et 2,5 à 3 y aux angles, où 
il recouvre la terminaison des sutures.

Dimensions : diamètre 28 à 43 y, moyenne 34 y (8 spécimens).
Discussion : les spécimens décrits sont attribués au genre Deltoidospora 

(MINER 1935) caractérisant des spores lisses à contour subtriangulaire avec cô­
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 boni tus n. sp. CRAMER 1966c (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 trilëte est ouvert et de 
forme petaloïde, c'est une caractéristique que l'on peut observer également chez 
D, cf. priddyi décrit précédemment et chez l'espèce D. priddyi décrite par 
Mc GREGOR 1973 (pl. 1, fig. 6 et 7).

Répartition stratigraphique et géographique : coupe de Sablë-sur-Sarthe, 
Formation de Saint-Cénerê, sommet de l'assemblage lb 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 
Espèce type : Leiotriletes sphaerotriangulatus (LOOSE) POTONIE & KREMP 1954
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Leiotriletes pagius ALLEN 1965 
PI. 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, DEUNEF & 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-sur-Erve : SPE 13, 14, 17, 20, 41, 43 et 52.

Description : Spore trilète à contour subtriangulaire arrondi. Le signe 
trilète est droit, simple, les sutures atteignent presque la bordure équato­
riale. L'exine est épaisse (2 à 3 y) et lisse.

Dimensions : diamètre 48 à 61 y, moyenne 51 y (22 spécimens).
Répartition stratigraphique et géographique : c'est une espèce à grande 

répartition géographique, limitée au Dévonien inférieur. Spitzberg, Central 
Dicksonland, Lower Teuterskioldfjellet Sandstone, Siegenien (ALLEN 1965) ; Nor­
vège, 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 Rhadamës, Formations 
Tadrart et Ouan Kasa, palynozones 1, 2 et 3, Siegenien au sommet de 1'Emsien 
(MASSA & MOREAU-BENOIT 1976) ; Massif armoricain, coupe au Sud de Saint- 
Cénerë, Lochkovien et Praguien (MOREAU-BENOIT 1976) ; Formation de l'Armorique 
et base de la Grauwacke du Faou, Gedinnien supérieur - Siegenien (MOREAU-BENOIT 
1980) ; Sablê-sur-Sarthe, Formation de Saint-Cênerê, 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 
Espèce type : Retusotriletes simplex NAOUMOVA 1 953 (lectogenotype POTONIE 1958)
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Retusotriletes actinomorphus CHIBR.IKOVA 1962 
PI. 1 , fig. 7.

1962 Retusotriletes actinomorphus n. sp., in CHIBRIKOVA, p. 404, pl. V, 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-ErveSPE 7, 1 7, 19, 41, 42, 43, 52

et 56.
Description : Spore trilëte à contour subcirculaire. Les branches du si­

gne trilëte sont égales aux 3/4 du rayon de la spore et sont accompagnées par 
des lëvres épaisses (2 p de large). Les sutures se prolongent à 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 près 
de la bordure équatoriale. L'exine est lisse et épaissie à 1'équateur (2,5 à 
3,5 p).

Dimensions : diamètre 38 à 62 p, moyenne 48 p (14 spécimens).
Répartition stratigraphique et géographique : Russie, Bashkirie, Eifelien 

(CHIBRIKOVA 1962) ; Canada, Gaspë, 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 à 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
1 968 
197 6

1 976
1976
1977 

1979 
1 980

Leiotriletes ci. simplex NAOUMOVA, in CHALONER & STREEL, p. 89, pl. 19, 
fig. 1 et 2 .
Spore n° 2513, in MAGLOIRE, pl. 1, fig. 13 et pl. 3, fig. 6. 
Leiotriletes ci. simplex NAOUMOVA, in MOREAU-BENOIT, p. 29, pl. 4, fig. 
7 et 8.
Leiotriletes ci. simplex NAOUMOVA à papilles, in MASSA & MOREAU-BENOIT, 
tableau 5.
Retusotriletes maculatus n. sp., in Mc GREGOR & CAMFIELD, p. 26, pl. 1, 
fig. 6.
Leiotriletes ci, simplex NAOUMOVA à papilles, in MOREAU-BENOIT, pl. 1, 
fig. 4.
Retusotriletes. maculatus Mc GREGOR & CAMFIELD, in D'ERCEVILLE, p. 87, 
pl. 1 , fig. 7 et 8.
Retusotriletes maculatus Mc GREGOR & CAMFIELD, in MOREAU-BENOIT, p. 63, 
pl. 7, fig. 9.



25

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 trilète à contour subtriangulaire arrondi. Le signe 
trilète bordé de lèvres fines se termine à l’équateur par des curvatures. L'exi- 
ne est lisse (1-2 y d'épaisseur) parfois plissée à l’équateur. La face proximale 
porte sur chaque aire interradiale une papille circulaire (largeur 1 / 2 à 1 / 3  

du rayon de la spore).
Dimensions : diamètre 24 à 55 y, moyenne 35 y (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 à 4, 
Siegenien supérieur à Couvinien supérieur (MASSA & MOREAU-BENOIT 1976) ; Massif 
Armoricain : Formation de Saint-Cénerê 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 l'Armorique dans sa localité type (Gedinnien supérieur - Siegenien 
(MOREAU-BENOIT 1980) ; coupe de Sablé-sur-Sarthe, Formation de Saint-Cêneré, 
assemblages 1 et 2, Praguien ; Saint-Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon, 
assemblage 2 et base de l'assemblage 3, Siegenien supérieur - Emsien inférieur.

Retusotriletes microgranulatus (VIGRAN 1964) STREEL 1967
PI. 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 trilète à contour subcirculaire. Le signe trilète est 

fin, égal à la moitié du rayon de la spore. L'exine est fine, irrégulièrement 
infragranulêe. Les ornements (grains) en face distale, ont une hauteur et une 
largeur inférieure au micron. L'apex de la spore présente une aire assombrie 
à contour circulaire.
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Dimensions : diamètre 48 à 62 y Í moyenne 55 y (4 spécimens).
Répartition stratigraphique et géographique : Spitzberg» Mimerdalen, Upper 

Svalbardia Sandstone» partie inférieure du Dévonien supérieur (VIGRAN 1964) ; 
Belgique, Emsien inférieur de DAVE, Smsien (?) du sondage de Bolland (STREEL 
1967) ; Libye occidentale, Bassin de Rhadamës, sommet de la Formation Tadrart 
à sommet de la partie inférieure de la Formation A.O.II, palynozones 2 à 5, 
Siegenien supérieur au sommet du Givétien inférieur (MASSA & MOREAU-BENOIT 1976, 
MOREAU-BENOIT 1980); coupe de Sablë-sur-Sarthe, Formation de Saint-Céneré, som­
met de l'assemblage 1 et assemblage 2, Praguien (Siegenien supérieur), coupe 
de Saint-Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon, base de l'assemblage 2 (Sie­
genien supérieur).

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

1953 Retusotriletes pychovii n. sp., in NAOUMOVA, p . 84?, pl. XVIII, fig. 18.
1 973 Retusotriletes pychovii NAOUMOVA, in Mc GREGOR, p. 1 9, pl. 2, fig. 3.
1979 Retusotriletes ci. 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 trilète à contour subcirculaire. La marque trilëte 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 y de large et de haut. Ces 
rides délimitent en face proximale une surface équatoriale de 1,5 y à 4 y de 
largeur (généralement bien développée sur 1/3 de la spore).

Dimensions : diamètre 43 à 48 y, moyenne 45 y (15 spécimens).
Répartition stratigraphique et géographique : espèce à très grande répar­

tition, décrite en Europe, en Russie, au Canada, dans l'hémisphère Sud, dans 
des séries d'âge Dévonien et Carbonifère. Ex. : Canada, Bassin de Moose River, 
Formation de Battery Point, Emsien (Mc GREGOR 1973) ; Libye occidentale, Bas­
sin de Rhadamës, sommet de la Formation 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. ?
PI. 1, fig. 11 et 13.

Matériel : coupe de Sablë-sur-Sarthe : SAB 251.5, 251.6, 251.7, 257.5 
et 259. Coupe de Saint-Pierre-sur-Erve : SPE 6, 7, 8, 12 et 17.

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

Un épaississement apical de contour subcirculaire s'étendant jusqu'à 1/2 
du rayon est visible sur certains spécimens. L'exine est souvent plissée, sur­
tout près de l'équateur. La face proximale est infraponctuêe et porte une 
ornementation de rugules radiaires plus ou moins continues de 1 y de large et 
de haut. La face distale est lisse.

Dimensions : diamètre 24 à 38 y, moyenne 29 y (20 spécimens).
Discussion : cette forme retusoïde (présence de curvatures parfaites) se 

rapproche de Retusotriletes cf. rugulatus (P.IEGEL) RICHARDSON & RASUL (1978) 
présentant une ornementation de rides radiales et une aire apicale assombrie. 
Les spécimens étudiés sont cependant plus petits et la sculpture plus prohë- 
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 également des analogies avec Archaeozonotri le tes 
vetustus RODRIGUEZ 1978 (p. 219, pl. 1, fig. 8) mais l'espèce vetustus est 
une espèce cingulëe et 1'ornementation de mûri est distale. Un grand nombre 
de spécimens de Retusotriletes sp. ? a pu être inventorié et l'ornementation 
rugulëe présente un caractère constant. On peut donc la considérer comme une 
caractéristique morphologique, indépendante de l'action de la corrosion.

Répartition stratigraphique : coupe de Sablë-sur-Sarthe, Formation de 
Saint-Cênerê, assemblages lb 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 
11 ; pl. II, fig. 16 et 

1969 Retusotriletes rotundus 
fig. 18-20.

1972 Retusotriletes rotundus
1973 Retusotriletes rotundus 
1976 Retusotriletes rotundus

tabl.-fig. 5.
1976 Retusotriletes rotundus 

p. 26, pl. 5, fig. 9.
1978 Retusotriletes rotundus 

4, fig. 2 .
1979 Retusotriletes rotundus 

fig. 29.
1980 Retusotriletes rotundus 

pl. 2,•fig. 7.

(STREEL) LELE & STREEL, 
(STREEL) LELE & STREEL, 
(STREEL) LELE & STREEL,
(STREEL) LELE & STREEL,
(STREEL) LELE & STREEL,

(STREEL) LELE & STREEL,
(STREEL) LELE & STREEL,

2
in MASSA & MOREAU-BENOIT, 
in Me GREGOR & CAMFIELD, 
in RODRIGUEZ, p. 420, pl. 
in Me GREGOR, p. 22.1, 
in MOREAU-BENOIT, p. 25,

(STREEL) n. comb., in STREEL, p. B25, pl. I, fig. 
17.
(STREEL) emend, in LELE & STREEL, p. 94, pl. 1,

in STREEL, pl. II, fig. 16. 
in Me GREGOR, pl. 2, fig. 9

Materiel : coupe de Sab1ê-sur-Sarthe : SAB 259 et 274.1 . Coupe de Saint- 
Piêrre-sur-Erve : SPE 6.

Remarques : les formes étudiées sont comparables au matériel type de STREEL 
1967 : forme rêtusoïde à contour subcirculaire, présentant un épaississement api­
cal arrondi.

Dimensions : diamètre 48 à 55 y, moyenne 52 y (6 spécimens).
Répartition stratigraphique et géographique : espèce à grande répartition i 

Belgique, Siegenien inférieur à Couvinien inférieur (STREEL 1967) ; Sud Angle­
terre, Breconien (MORTIMER 1967) ; Canada, Formations de Battery Point et Malbaie 
Emsien inférieur et Eifelien,(Me GREGOR 1973 et 1977) ; Bassin de Moose River, 
à la partie supérieure de la Formation de Stooping River et Formation de 
Williams Island, Emsien à 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 Rhadamës; Formations Tadrart, Ouan Kasa, A.01 et base de 
A.O.II, palynozones 1 à 5, Siegenien â Givetien inférieur (MASSA & MOREAU-BENOIT 
1976) ; Tchécoslovaquie, région du Barrandien, Emsien inférieur à moyen (Mc 
GREGOR 1979) ; coupe de Sablé-sur-Sarthe, Formation de Saint-Cëneré, assemblage 
2, Praguien (Siegenien supérieur ?) ; coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, Formation 
de Montguyon, base de l'assemblage 2, Siegenien supérieur.

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

1953 Acanthotriletes perpusillus n. sp. NAOUMOVA, pi. 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 Planisporites 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- 1 2 .
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 

fig. 72.
Materiel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 260, 272 et 274.1,
Description : Spore trilète à contour subtriangulaire arrondi. Le signe 

trilète est droit et bordé de plis étroits ; il atteint presque l'équateur. 
L'exine est peu épaisse (1 p environ). Sur la face proximale les aires de con­
tact sont lisses. L'ornementation visible à l'équateur et sur la face distale 
est constituée de cônes et d'épines hauts de 1 à 2 p, larges d '1 p environ et 
espacés de 1 à 2 p.

1

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

Dimensions : diamètre 34 à 45 p, moyenne 39 p (4 spécimens).
Remarques : je ne suis pas d'accord avec Mc GREGOR 1973 pour mettre 

l'espèce picautus CRAMER (1967, p, 260, pl. 2, fig. 36) en synonymie avec l'es 
pêce perpusillus. L'espèce pZcautuA est franchement subcirculaire et possède à 
mon avis une ornementation plus dense et plus fine que celle rencontrée chez 
1 'espèce perpusillus.

Par contre, je rejoins l'avis formulé par Mc GREGOR en 1973 dans ces 
comparaisons, en mettant AmplcutatUposUteJ, matagaZZe.jué en synonymie avec 
l'espèce perpusillus.
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Répartition stratigraphique et géographique : Espagne, Léon, Emsien (CRAMER 
1967),; Libye, Bassin de Rhadames, zones VI et VII.Gedinnien et Siegenden (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 (Siegenden supérieur ?).

Genre Apiculiretusispora (STREEL) STREEL 1967 
Espèce type : Apiculiretusispora brandtii STREEL 1964

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

1964 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,
1973 Apiculiretusispora brandtii STREEL, 

et 30.
1973 Apiculiretusispora brandtii STREEL,
1974 Apiculiretusispora brandtii STREEL,
1974 Apiculiretusispora brandtii STREEL,
1975 Apiculiretusispora brandtii STREEL, 

fig. 1 et 2 .
1 976 Apiculiretusispora brandtii STREEL, 

2, tabl.-fig. 5.
1978 Apiculiretusispora brandtii STREEL, 

fig. 3.
1979 Apiculiretusispora brandtii STREEL,
1979 Apiculiretusispora brandtii STREEL,
1980 Apiculiretusispora brandtii STREEL,

Comparaisons : les spécimens étudié 
de brandtii STREEL 1964. Les photos au M.

in STREEL, pl. II, fig. 12.
in Mc GREGOR, p. 26 et pl. 2, fig. 28
in RIEGEL, p. 84, pl. II, fig. 7 et 8 . 
in MOREAU-BENOIT, p. 176. 
in BAR & RIEGEL, p . 43.
TIWARI & SEHAARSCHMIDT, p. 19, pl. 4,
in MASSA & MOREAU-BENOIT, pl. 4, fig.
in RICHARDSON & RASUL, p. 434, pl. 2,
in MOREAU-BENOIT, p. 27.
in Mc GREGOR, pl, 22, fig. 80, 85.
in VAN DER ZWAN, pl. 1, fig. 8 .
sont comparables au matériel type

I.B. permettent d'observer les carac-
téristiques majeures de cette espèce : le contour subcirculaire, légèrement ani- 
sopolaire, les laesurae droites et fines ( 1 - 1,5 y de large), égales aux 2/3 
du rayon de la spore. Celles-ci forment une crête étroite portée sur un "promon­
toire pyramidal" (a) qui en vue planaire au microscope optique apparaît comme
une zone triangulaire sombre.
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Les branches du signe trilète se terminent sur des curvatures (b) fines 
qui délimitent des aires interradiales légèrement déprimées. La diagnose du 
genre fait état d'une sculpture moins dense ou absente sur les facettes proxi­
males (ou aires interradiales).

Fig. 13 : schéma de l'organisation de Apiculiretusispora brandtli 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 homogène sur toute la surface de la spore. Les ornements compren­
nent essentiellement des grains et des cônes de taille inférieure à 1 micron.

Dimensions : diamètre 38 à 72 y, moyenne 55 y (plus de 50 spécimens inven­
toriés).

Répartition stratigraphique et géographique : Belgique, Goë, carrière 
Brandt, Givetien inférieur (STREEL 1964) Rhénanie, Luidlar, Grès de Muhrlenberg,- 
Eifelien moyen (RIEGEL 1968) ; U.S.A. Etat de New-York, Givetien (STREEL 1972) ; 
Canada, Gaspé, Formations de York River, Battery Point et Malbaie, Siegenien supé­
rieur, Emsien inférieur à 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, grès à D. mon- 
nier! à calcaire d'Angers, Gedinnien à Emsien (MOREAU-BENOIT 1974) ; Libye occi­
dentale, Bassin de Rhadames, Formation A.01 et A.011 palynozones 4 à 6, Couvinien 
et Givetien (MASSA & MOREAU-BENOIT 1976) ; Angleterre, Oxfordshire, Apley Barn 
Borchoie, Emsien (RICHARDSON & RASUL 1978) ; Irlande, Dingle Group, Emsien supé­
rieur (VAN DER ZWAN 1980) ; Tchécoslovaquie, Praguien à Dalejien (Mc GREGOR 1 979) 
coupes de Sablê-sur-Sarthe et Saint-Pierre-sur-Erve, Formations de Saint-Cénerë et 
Montguyon, assemblages 1, 2 et 3, Praguien (Siegenien supérieur - Emsien inférieur)
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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.
1 973 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 Apiculiretusispora 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.
1 978 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 : Sablë-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 trilëte à contour subcirculaire. Le signe trilëte, 

bordé de lèvres 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 régulière 
et consiste en petits cônes et grains de 0,5 p de haut et de large. La face 
proximale est lisse.

Dimensions : diamètre 50 à 86 p, moyenne 65 p (plus de 50 spécimens inven­
toriés) .

Remarques : l'espèce A. plicata diffère de l'espèce arenorugosa (Mc GREGOR 
1973) par ses dimensions plus réduites. L'absence d'épaississement apical, la 
régularité et la taille des ornements permettent de distinguer l'espèce plicata 
de l'espèce brandtii.

Répartition stratigraphique et géographique : espèce à très grande répar­
tition à la fois stratigraphique (citée du Gedinnien jusqu'au Famenien) et égale’ 
ment géographique. Coupes de Sablê-sur-Sarthe et de Saint-Pierre-sur-Erve, Forma­
tions de Saint-Cénerê et Montguyon, de la base au sommet, assemblages 1, 2 et 3, 
Praguien (Siegenien supérieur - Emsien inférieur).

Apiculiretusispora plicata (ALLEN 1965) STREEL 1967
PI. 2, fig. 1 et 2.

Apiculiretusispora pygmaea Mc GREGOR 1973 
Pl. 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 trilète à contour subtriangulaire. Le signe trilète 

est bordé de lèvres fines (1 y 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 pôle proximal (largeur 2 y). L'ornementation sur 
la face distale et à l'équateur est régulière et constituée de petits cônes de 
0,5 y de haut et de large.

Dimensions : diamètre 26 à 33 y, moyenne 30 y (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 ?).

Genre Anapiculatisporites P0T0NIE & KREMP 1954 
Espèce 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 à contour subcirculaire à ellipsoïdal. Le signe tri­
lète n'est pas visible sur le matériel observé. L'exine est ornée distalement 
de grains et de cônes de taille variable, de 1 à 2 y de large, 1 à 1 ,5 y de 
haut et espacés de 0,5 à 2 y.

La face proximale est lisse. L'exine est épaissie à l'équateur (lar­
geur 2,5 y).

Dimensions : diamètre 38 à 67 y, moyenne 51 y (9 spécimens).

1

Fig. 14 : schéma de l'ornementation distale de 
Anapiculatisporites sp. A.
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Remarques : cette forme possède 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 espèces existantes.

Répartition : coupe de Sablê-sur-Sarthe, Formation de Saint-Céneré, assem­
blages 1b et 2, Praguien (Siegenien supérieur ?). Coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, 
Formation de Montguyon, assemblage 2, Siegenien supérieur.

Matériel : coupe de Sab1é-sur-Sarthe ; SAB 272. Coupe de Saint-Pierre-sur- 
Erve : SPE 6, 7 et 8,

Description des spécimens : Spore trilëte à contour subcirculaire. La mar­
que trilète peu visible, atteint l’équateur et est arrondie. La face proximale 
est lisse. La face distale et la région équatoriale sont ornées principalement 
de cônes de 1,5 à 2 u de hauteur, larges de 1 à 1,5 u et épaisses de 1 ,5 à 2 y• 
La crassitude équatoriale a une largeur de 1 â 1,5 y.

Dimensions : diamètre 43 à 46 y, moyenne 44 y (4 spécimens).

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

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

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

Fig. 15 ; schéma de 1’ornementation distale de 
Anapiculatisporites sp. B.
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Anapiculatisporites sp. C 
PI. 2, fig. 9 et 10.

Matériel : coupe de Saint-Pierre-sur-Erve : SPE 28, 29, 32, 33 et 41.
Description des spécimens : Spore trilète à contour subtriangulaire ar­

rondi. Les bras du signe trilète, fins, atteignent l'équateur. L 'ornementation 
visible uniquement sur la face distale et dans la région équatoriale est cons­
tituée principalement de bacules, accompagnés de cônes pointus. La hauteur des 
ornements est de 1 à 1 ,5 y pour une largeur à la base de 0,8 à 1,5 y. L'espace­
ment est très régulier, entre 1,5 à 2 y. Un léger épaississement de l'exine,
1 y environ, est visible à l'équateur.

Dimensions : diamètre 31 à 43 y, moyenne 37 y (9 spécimens).

1

Fig. 16 : schéma de l'ornementation distale de 
Anapiculatisporites sp. C.

Répartition stratigraphique : coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, Formation 
de Montguyon, assemblage 3, Emsien inférieur.

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

Dibolisporites echinaceus (EISENACK 1944) RICHARDSON 1965
PI. 3, fig. 6-8 .

1973
1974
1974

1 975

1 976
1977
1979

Synonymie : voir Mc GREGOR 1973, p. 29. 
Dibolisporites echinaceus (EISENACK) RICHARDSON, 
1 0, fig. 6-9.
Dibolisporites echinaceus (EISENACK) RICHARDSON, 
& THOREZ, pl. 17, fig. 1-2.
Dibolisporites echinaceus (EISENACK) RICHARDSON, 
fig. 2 0.
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 RIEGEL, p. 83, pl.
in BECKER, BLESS, STREEL
in TURNAU, p. 49, pl. 1,
in TIWARI & SCHAARSCHMIDT
in Mc GREGOR & CAMFIELD,
in STAPLETON, p. 430. 
in 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 trilète à contour subcirculaire. Les sutures sont 
égales aux 2/3 du rayon de la spore, elles sont soulignées de lèvres épaisses 
(2 p environ) et élevées.. Les extrémités du signe trilète délimitent des cur- 
vatures parfaites. Une aire apicale triangulaire assombrie borde le signe 
trilète.

L 'ornementation distale et proximo-ëquatoriale est représentée par des 
grains, des cônes et des éléments biformes de 0,5 à 3 y de haut, 1 à 2 y de 
large. Les éléments biformes présentent une base élargie, un étranglement aux 
2/3 de la hauteur et une terminaison épineuse. En face proximale, les aires 
de contact présentent une ornementation de grains de 0,5 y de haut et de large.

Dimensions ; diamètre 53 à 81 y, moyenne 65 y (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 Nohn, Emsien supérieur et Eifelien 
(LANNINGER 1968 ; RIEGEL 1968, 1973) ; Formation de Klerf, sommet de l'Emsien 
inférieur (SCHULTZ 1968) ; Synclinal de Prüm, Emsien à Givetien (TIWARI & 
SCHAARSCHMIDT 1975) ; Belgique Frasnien Fri à Famennien supérieur Fa 2d (BECKER, 
BLESS, STREEL & THOREZ (1974) ; Antarctique, Formation de Horlick, Emsien infé­
rieur (KEMP 1972) ; Canada, Gaspë, Formations de Battery Point et Malbaie,
Emsien supérieur et Eifelien (Mc 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 à Givetien supérieur (Mc GREGOR & CAMFIELD 1976) ; 
Pologne, région de Bielsko - Wadowice, Emsien supérieur ( TURNAU 1974) ; Afrique 
du Sud, Dévonien moyen (STAPLETON 1977) ; Libye occidentale, Bassin de Rhadamës, 
partie supérieure de la Formation Tadrart et Formation Ovan Kasa, A.O.I et 
A.O.II, palynozones 2 à 6, Siegenien supérieur - Emsien inférieur au sommet du 
Givetien (MASSA & MOREAU-BENOIT 1976) ; coupe de Sablé-sur-Sarthe, Formation 
de Saint-Cënerê, 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 
PI. 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 à 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 trilëte à contour subcirculaire. Le signe trilëte 

atteint l'équateur, les sutures sont accompagnées par des plis. La face proxi­
male est finement granuleuse. La face distale ainsi que la région proximo- 
équatoriale, portent une ornementation variée.

Les éléments biformes comprennent des bacules ainsi que des grains surmon­
tés d'une terminaison épineuse. La hauteur des ornements est de 2 à 4 y, leur 
largeur à la base est de 1,5 à 2 y.

Dimensions : diamètre 33 â 62 y, moyenne 43 y (14 spécimens).

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

Répartition stratigraphique et géographique : Allemagne, Eifel, grès de 
Wetteldorf, Emsien supérieur (LANNINGER 1968) ; Canada, Gaspé, Formations de 
York River, Battery Point et Malbaie, Emsien et Eifelien (Mc GREGOR 1973, 1977) ; 
Ellesmere ïsland, 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-Cénerë, Praguien (MOREAU-BENOIT 1976) ; Libye occi­
dentale, Bassin de Rhadames, sommet de la Formation Tadrart, Ouan Kasa et A.O.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 l’assemblage 
2 et assemblage 3, Siegenien supérieur - Emsien inférieur.

Dibolisporites cf. quebecensis Mc GREGOR 1973 
PI. 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 trilète à contour subcirculaire. La face distale est 

hémisphérique et la face proximale aplatie. Les sutures sont fines de longueur 
égale aux 4/5 du rayon de la spore. La face proximale lisse sur certains spéci­
mens porte sur d'autres une ornementation très dense de petits grains (> 1 y).

La région proximo-équatoriale ainsi que la face distale présentent une 
ornementation variée de bacules, d'éléments biformes à terminaison épineuse 
(hauts de 2 à 3 y, larges de 1 â 1,5 y) et de cônes émoussés (1,5 y de hauteur,
1,5 y de largeur à la base).

Dimensions : diamètre 25 à 45 y, moyenne 34 y (10 spécimens).

Remarques : ces spécimens ont une ornementation très 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 y avec moyenne 46 y pour les spécimens de 
Mc GREGOR 1973).

Répartition stratigraphique : pour 1'espèce D . quebecensis Mc GREGOR 
1973 : Canada, Gaspë, Formations de York River, Battery Point et partie infé­
rieure de la Formation Malbaie, Emsien à Eifelien ; coupe de Saint-Pierre-sur- 
Erve, Formation de Montguyon, assemblage 2, Siegenien supérieur.

Fig. 18 : schéma de 1'ornementation distale de 
Dibolisporites cf. quebecensis.
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Dibolisporites cf. wetteldorfensis LANNINGER 1968 
PI. 3, fig. 10 et 11 .

Matériel : coupe de Saint-Pierre-sur-Erve : SPE 8, 17, 24 et 27.
Description des spécimens : Spore trilète à contour subtriangulaire arron­

di. Le signe trilète atteint la région équatoriale qui est épaissie (1 à 1,5 y). 
Les sutures sont bordées de lèvres de 1,5 y 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 à terminai­
son épineuse, de bacules et de cônes de 1 à 2 y de hauteur, et de 1 y de large.

Dimensions : diamètre 20 à 24 y, moyenne 22 y (8 spécimens).

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

D. wetteldorfensis D'ERCEVILLE 1979 diffère des formes étudiées par la 
taille, par des ornements plus variés et plus grands.

Répartition stratigraphique et géographique : pour l'espèce wetteldorfen­
sis : Allemagne, Eifel, Grès 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) ; Norvège, TraSndelag, Emsien (ALLEN 1976) ; 
coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon, assemblage 2, Siegenien 
supérieur.

Fig. 19 : détail de l'ornementation distale et 
équatoriale de Dibolisporites cf. wetteldorfensis»

Dibolisporites sp. 
PI. 3, fig. 9.

Matériel : coupe de Saint-Pierre-sur-Erve : SPE 32, 33, 54 et 56.
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Description : Spore trilète à contour subcirculaire. Les sutures sont 
simples et atteignent 1'équateur. La face proximale est lisse. La face distale 
porte une ornementation d'éléments biformes à terminaison épineuse et de cônes 
de 2 1 2,5 y de haut, larges de 1 à 1,5 y et distants de 1,5 à 2 y.

Fig. 20 : schéma de 1'ornementation distale de 
Dibolisporites sp.

Dimensions : diamètre 38 à 57 y, moyenne 45 y (7 spécimens).
Remarques : les spécimens étudiés sont corrodés. Ces formes diffèrent de 

Dibolisporites eifeliensis (LANNINGER 1968) Mc GREGOR 1 973 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 
Espèce type : Pustulatisporites pustulatus P0T0NIE & KREMP 1955
Pustulatisporites sp. cf. Pustulatisporites sp. Mc GREGOR 1973

Pl. 3, fig. 12.

Matériel : Sablê-sur-Sarthe : SAB 259. Saint-Pierre-sur-Erve : SPE 47.
Description : Spore trilète à contour subcirculaire. Le signe trilète 

atteint l’équateur ; les branches sont bordées de lèvres épaisses (2 à 2,5 y 
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 à 3 y de large, 1 à 1 ,5 y de haut à contour circulaire ou 
polygonal, ainsi que des cônes surtout visibles à 1'équateur, hauts de 1,5 y. 
L'exine est épaissie à 1'équateur (2 y de large).

Dimensions : diamètre 35 à 48 y, moyenne 41 y (6 spécimens inventoriés).
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Remarques : le peu de materiel et sa mauvaise conservation rendent dif­
ficile l’observation exacte de la structure originelle de cette forme. Cepen­
dant les caractéristiques essentielles permettent de la rapprocher de Verruco­
sis pori tes sp. (Mc GREGOR & OWENS 1966, pi. V, fig. 18) synonyme de Pustulati- 
sporites sp. (Mc GREGOR 1973, p. 33, pl. 4, fig. 5, 6, 12).

Répartition stratigraphique et géographique : pour Pustulatisporit.es sp. 
Canada, Eastern Gaspé, Battery Point Formation, assemblage supérieur - Emsien 
Eifelien Me GREGOR 1973 ; coupe de Sablê-sur-Sarthe, Formation de Saint-Cëneré 
assemblage 2, Praguien (Siegenien supérieur ?).

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

Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 259.
Description des spécimens observés : Spore trilète à 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-équatoriale. Les ornements variés sont espacés, 
constitués essentiellement de grains et de verrues de 1 à 2,5 y de large, 
hauts de 1 y, et de cônes de 1 y de large et 0,5 y de hauteur. L'êpàisseur 
de l'exine est de 2,5 y à l'équateur.

Dimensions : diamètre 31 y (1 spécimen).
Remarques : cette forme est attribuée au genre Pustulatisporites plu­

tôt qu'au genre Verrucosisporites ou au genre Converrucosisporites dans la 
mesure où seules la face distale proximo-équatoriale sont ornementées.

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

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

Matériel : coupe de Sablê-sur-Sarthe : SAB 260. Coupe de Saint-Pierre- 
sur-Erve : SPE 7 et 14.

Description des spécimens observés : Spore trilète à contour subtrian­
gulaire arrondi. Le signe trilète est droit, les sutures fines ne sont pas 
observées par des plis et atteignent l'équateur. La face proximale est lisse.
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La face distale ainsi que la région proximo-équatoriale portent des verrues de 
taille irrégulière (2 à 7 y de large), basses et à contour subcirculaire.

Dimensions : diamètre 43 à 46 y, moyenne 44 y (4 spécimens).
Remarques : l’exine de ces formes semble très fine, ce qui explique la 

mauvaise conservation des spécimens observés. Cette espèce 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- 
Pi erre-sur-Erve, Formation de Montguyon, assemblage 2, Siegenien supérieur.

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

Matériel : coupe de Saint-Pierre-sur-Erve : SPE 56 et 57.
Description : Spore trilëte à contour subtriangulaire arrondi. Les sutures 

très fines s'étendent jusqu'à 1'équateur. La surface, lisse du côté proximal 
est ornementée sur la face distale par des verrues de taille et de contour ir­
réguliers (diamètre 3 à 6 y, hauteur 1 à 1,5 y), très serrées et parfois con­
fluentes. La région équatoriale présente une ornementation de grains, de cônes 
à terminaison épineuse et de bacules (2 à 3 y de haut, 1,5 à 2 y de large). 
L'exine est épaissie à l'équateur et l'épaississement, large de 3 à 4 y en face 
des aires interradiaires, se rétrécit aux angles de la spore (épaisseur 2 y).

Dimensions ; diamètre 38 à 48 y, moyenne 43 y (3 spécimens inventoriés).
Remarques ; cette forme se distingue de Pustulatisporites cf. pustulatispc> 

rites sp. Mc GREGOR 1973, décrite précédemment par un contour franchement sub­
triangulaire, un signe trilëte non bordé de lèvres 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 
Génotype : Raistrickia grovensis SCHOPF in SCHOPF, WILSON & BENTALL 1944

Sur l'ensemble des deux coupes, quatre espèces ont été rapportées au genre 
Raistrickia en s'appuyant sur la prédominance au niveau de l'ornementation d'élë 
ments de sculpture variable, bacules, verrues, cône et épines.
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La distinction de quatre formes differentes (fig. 19) repose sur l'analyse 
des variations de plusieurs caractères tels que : le contour et la taille gêné" 
raie de la spore, la taille des ornements, leur forme et leur dispersion* 1 1 as­
pect du signe trilète et l'épaisseur de la crassitude équatoriale.

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

Le matériel étudié 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. G présente quelques analo- 
gi es avec Neoraistrickia sp. (MOREAU-BENOIT 1979).

Bien qu'étant laissées en nomenclature ouverte, ces formes sont importantes 
à signaler, car elles marquent l'apparition d'un type nouveau d'ornementation.

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

Matériel : coupe de Sablê-sur-Sarthe : SAB 274.1.
Description : Spore à contour subcirculaire. La face proximale est lisse 

avec un signe trilète bordé de lèvres fines (épaisseur < 1 y). L'exine à 1 'équa­
teur est épaissie uniformément (1,5 y). L'ornementation distale est constituée 
de grains et de bacules de 2 y de haut et 1 ,5 y de large et à l'équateur de ba- 
cules, de massues, et de petites épines de 1,5 y de haut et 1 y de large, dis­
tants de 2 y environ.

Dimensions : diamètre 30 y (1 spécimen).
Répartition stratigraphique : coupe de Sablê-sur-Sarthe, Formation de 

Saint-Cënerë, assemblage 2, Praguien (Siegenien supérieur ?).

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

Matériel : coupe de Saint-Pierre-sur-Erve : SPE 33 et 43.
Description : Spore trilète à contour subcirculaire. La face proximale 

est lisse et le signe trilète fin, non bordé de lèvres atteint l'équateur.
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L'épaisseur équatoriale est de 3,5 y. L'ornementation en face distale et à 
l'équateur est constituée pour 1 'essentiel de bacules à terminaison bifide, de 
massues et parfois d'épines de 2,5 y de haut et de 1 à 2 y de large, distants 
de 3 y environ. Cette ornementation distale est disposée concentriquement sur 
le corps de la spore.

Dimensions : diamètre 29 à 31 y, moyenne 30 y (2 spécimens).
Répartition stratigraphique : coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, Formation 

de Montguyon, assemblage 3, Emsien inférieur.

Raistrickia sp. C 
PI. 4, fig. 4 et 5.

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

Description : Spore trilëte à contour subtriangulaire arrondi à subcir­
culaire. La paroi épaissie â l'équateur atteint 2,5 y de largeur. Le signe tri­
lëte, souvent ouvert sur les spécimens observés, est bordé de lèvres épaisses 
(2 , 5 y) et atteint l'équateur. L'ornementation en face distale est constituée 
à l'équateur de bacules, massues et épines de 2 à 2,5 y de haut et de 1 â 1,5 y 
de large, distants de 1,5 y. Cette ornementation vue en plan sur le corps de la 
spore apparaît sous forme d'éléments peu prohéminents, grains ou verrues de 2 

à 2,5 y de large. La face proximale est lisse.
Dimensions : diamètre 30 â 38 y, moyenne 33 y (6 spécimens).
Remarques : ces spécimens à contour subtriangulaire, pourraient être at­

tribués au genre Neoraistrikia. Cependant 1'ornementation n'est pas ici consti­
tuée uniquement de bacules mais d'éléments divers, ce qui me fait préférer 
l'affiliation au genre Raistrickia.

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

Raistrickia sp. D 
PI. 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 à contour circulaire. Le signe trilète, fin, atteint 
1 ? équateur où 11exine apparaît épaissie (1,5 p). L?ornementation uniquement 
distale est constituée de petits éléments : massues, bacules et épines hauts 
de 1 à 1,5 p et larges de 1,5 p et rapprochés.

Dimensions : diamètre 24 à 33 p, moyenne 28 p (12 spécimens).
Répartition stratigraphique : coupe de Sablé-sur-Sarthe, Formation de 

Saint-Cénerê, 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
Ralétiakia ¿p. Â

^  Â  . Æ l

Rœl6tfu.ckÀa 6p. V

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

Verrucosisporites polygonalis LANNINGER 1968 
PI. 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 ? polygonalis LANNINGER, in Mc GREGOR, p. 37, pl. 4, 
fig. 16-17, 19, 25 et 26.

1974 Verrucosisporites 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 Sab1é-sur-Sarthe : SAB 260, 272 et 274.2. Coupe de 
Saint-Pierre-sur-Erve : SPE 8 .

Description : Spore trilëte anisopolaire à contour subcirculaire. Le 
signe trilëte est droit, bordé de lèvres élevées, égal aux 3/4 du rayon de la 
spore. L'exine fine en face proximale est épaissie à l'équateur ainsi que dis- 
talement (2 à 3 y de large). La face proximale est lisse. La face distale ainsi 
que la région proximo-équatoriale portent une ornementation de verrues conti­
guës, à base polygonale, de 0,5 à 1,5 y de large et de 0,5 y de haut. On dis­
tingue parfois à 1 'équateur, quelques grains à terminaison épineuse.

Dimensions : diamètre 38 à 67 y, moyenne 47 y (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 être mis en évidence sur le matériel étudié, 
relativement carbonifié. Cependant, Mc GREGOR après avoir vu le matériel type 
de LANNINGER, ainsi que MOREAU-BENOIT, admettent un concept élargi de 1'espèce 
avec verrues simples sans épines, ce qui justifie ici 1 'attribution spécifique 
à polygonalis.

Répartition stratigraphique et géographique : Canada, Gaspé, York River 
et partie inférieure de Battery Point Formation, Siegenien supérieur - Emsien 
inférieur à Eifelien inférieur (Mc GREGOR 1973 - 1977 ; Mc GREGOR & OWENS 1966) 
Ontario, Stooping River Formation, Siegenien supérieur - Emsien inférieur (Mc 
GREGOR & CAMFIELD 1976) ; Libye, Bassin de Rhadames, sommet Ouan Kasa, A.0.I, 
palynozones 3 et 4, Emsien supérieur et Couvinien (MASSA & MOREAU-BENOIT 1976).
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Allemagne Eifel, couches de Klerf, Emsien inférieur (LANNINGER 1968) ; France, 
S.E. Massif Armoricain, Siegenien supérieur à 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 
Espèce type : Acinosporites acanthomamillatus RICHARDSON 1965

Acinosporites lindlarensis (RIEGEL 1968) var.minor Mc GREGOR & CAMFIELD 1976
PI. 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 trilête chambrée à contour subcirculaire. 

La marque trilète souvent indistincte semble simple, égale aux 4/5 du rayon de 
de la spore. L'intexine est lisse et épaisse de 2 y environ. L'exoexine a une 
épaisseur de 0,5 y. L'ornementation sur la face distale et en région proximo- 
équatoriale comprend des éléments variés : grains, cônes, bacules et éléments 
biformes. La taille des ornements est de 0,5 à 3 y, leur largeur à la base 
étant de 0,5 à 1 ,5 y.

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

Dimensions : diamètre 38 à 53 y, moyenne 46 y (5 spécimens).

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

Répartition stratigraphique et géographique : Canada, Ontario, Moose 
River Basin, Sextant Formation, partie supérieure de Stooping River Formation 
jusqu'à Williams Island Formation, Emsien à Givetien (Mc GREGOR & CAMFIELD
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1976) ; Sud-Ouest de l’Irlande Dingle Group, Emsien supérieur (VAN DER ZWAN 
1860) ; coupe de Sablê-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 
PI. 4, fig. 14 a-c.

Matériel : coupe de Saint-Pierre-sur-Erve ; SPE 48 et 53.
Description : Spore trilète à contour subcirculaire. Les bras du signe 

trilête atteignent l’équateur et sont bordés par des plis. La face proximale 
porte une fine granulation. L'ornementation distale est constituée d'éléments 
biformes, épines à contour lancéolé, grana, bacules, plus ou moins anastomosées, 
parfois reliés par des crêtes fines et donnant l'image d'une surface réticulée. 
Les ornements mesurés à l'équateur ont une hauteur de 2,5 à 3 y, pour une lar­
geur à la base de 1 à 2 y. L'épaisseur de l'exine en région équatoriale est de
1,5 y.

Dimensions : diamètre 48 à 57 y, moyenne 52 y (3 spécimens).
Remarques : les formes étudiées présentent de grandes analogies avec Aci­

nospori tes lanceolatus n. sp. STREEL 1967, cependant le peu de matériel ne per­
met pas d'affirmer l'exacte synonymie de ces espèces. Sur les spécimens rencon­
trés, la réticulation est peu développée, et quelques appendices seulement sont 
reliés par des crêtes.

Répartition stratigraphique et géographique : pour Acinosporites lanceola­
tus : Belgique, Dave, Emsien inférieur (STREEL 1967) ; Angleterre, Oxfordshire, 
Emsien (RICHARDSON & RASUL 1978) ; coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, Formation de 
Montguyon, assemblage 3, Emsien inférieur (sommet du Praguien).

Genre Biornatispora LELE & STREEL 1969
Espece type : Biornatispora (verrucosisporites) dentata (STREEL) n. comb. 1969

Biornatispora ? salopiensis n. comb.
PI. 4, fig. 11, 12 a-b et 13.

1969 Acinosporites salopiensis RICHARDSON & LISTER, p . 225, pi. 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 Acinosporites salopiensis RICHARDSON & LISTER, in MOREAU-BENOIT, pl. 2, 
fig. 7.

1 980 Acinosporites salopiensis RICHARDSON & LISTER, in MOREAU-BENOIT, p . 67, 
pl. 9, fig. 1.
Matériel : coupe de Sablê-sur-Sarthe : SAB 177, 187, 249.2, 251.2, 251.6, 

257.1, 257.3, 260 et 272.
Description : Spore à contour subtriangulaire arrondi. La marque trilète 

droite, de longueur égale aux 4/5 du rayon de la spore, est bordée de lèvres 
et se prolonge à 1'équateur par des curvatures parfaites. L'exine est épaissie 
(1 à 1,5 y). L'ornementation sur la face distale est constituée d'éléments api- 
culés (cônes pointus, cônes à bases larges ou verrues de 1 y de large et de 1 

à 1 ,5 y de haut) reliés entre eux par des rides (ou murs) plus ou moins convo- 
lutes et anastomosés (aspect de réticulum). La largeur des mailles au luminae, 
déterminées par ses rides, varie de 1,5 à 3 y.

L 'ornementation à 1 'équateur est constituée de cônes et de bacules (1,5 
à 2 y de haut, 1 y de large).

Dimensions : diamètre 33 à 43 y, moyenne 37 y (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 référé à la diagnose originale du genre Biorna- 
tispora STREEL (1969), l'espèce salopiensis par les caractéristiques de ses 
sculptures devrait être placée dans ce genre plutôt 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 à s'anastomo­
ser et d'autre part sur ces murs et à l'équateur d'éléments apiculés de types 
cônes, épines, verrues et bacules. En revanche, le genre Acinosporites RICHARDSON 
(1965) se caractérise par des murs typiquement convolutes et une ornementation 
plus variée.

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

Répartition stratigraphique et géographique : pour l'espèce A. salopiensis : 
Angleterre, Pays de Galles Ditton Group, Dittonien (RICHARDSON & LISTER 1969) ; 
Massif Armoricain, Formation de Saint-Cénerê, partie supérieure, Praguien 
(MOREAU-BENOIT 1976), Bodonnec, Dévonien inférieur (MOREAU-BENOIT 1977) ; Forma­
tion de l'Armorique, Gedinnien supérieur - Siegenien (MOREAU-BENOIT 1980) ; cou­
pe de Sab1ê-sur-Sarthe, Formation de Saint-Cênerë, assemblages 1 et 2, Praguien 
(Siegenien supérieur ?).

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

Matériel : Coupe de Saint-Pierre-sur-Erve : SPE 54.
Description : Spore à contour subtriangulaire arrondi. Les murs (de 1,5 à 

3 p de large, 1 à 2 y de haut) s'anastomosent pour former un réticulum dont les 
noeuds sont ornementés de verrues ou d'épines de taille variable (3 à 12 y) et 
disposés irrégulièrement. Les luminae ont également un diamètre variable (6 à 
14 y).

Le signe trilète n'est pas visible ici, masqué vraisemb1ab1ement par la 
réticulation.

Dimensions : diamètre 47 y (1 spécimen).
Remarques : le spécimen est mal conservé, il est vraisemblable notamment 

que l'épaisseur de la réticulation soit imputable à la carbonification. Les 
sculptures : réticulation avec mûri plus ou moins anastomosés et ornements sur 
les mûri, sont caractéristiques du genre Biornatispora.
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Cette forme ressemble à Biornatispora pseudospinosa STREEL (1969) par 
1'ornementation (cônes et verrues) disposée irrégulièrement. Cependant, par 
rapport au spécimen étudié, l'espèce pseudospinosa présente des mûri moins lar­
ges (1 y environ) des luminae de diamètre plus réduit (3 à 10 y) et des orne­
ments moins hauts (maximum 8 y).

Par certains caractères, hauteur des mûri et largeur des luminae par 
exemple, le matériel présente également des analogies avec Biornatispora api- 
culata, mais en diffère par la hauteur des ornements.

10 y

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 
PI. 5, fig. 3.

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

Description : Spore trilète, anisopolaire, à contour subcirculaire. Le 
signe trilète, bordé de lèvres, atteint le bord équatorial qui est épaissi (3 
à 4 y). Aucune ornementation n'est visible en face proximale.

La face distale présente un réticulum aux murs fins, formé de mailles po­
lygonales de 2 y de diamètre, et qui portent aux angles des verrues et des épines 
de 1 à 1,5 y de hauteur.
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Dimensions : diamètre 57 à 91 y, moyenne 70 y (7 spécimens).
Discussion : les spécimens décrits ici sont très corrodés et seule une 

partie de leur ornementation est conservée. Il est difficile de les comparer 
aux formes existantes bien que certains caractères montrent des analogies avec 
ceux des spores décrites et figurées sous le nom de : Verrucosisporites apicu- 
latus n. sp. STREEL (1964, pl. 1, fig. 13) espèce 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'espèce 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 
état 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-à-dire la surface réticulée.

Répartition stratigraphique et géographique : pour Biornatispora (verru­

cosisporites) apiculata : Belgique, Goê, 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 
Pl. 5, fig. 1.

Matériel : coupe de Sab1é-sur-S arthe ; SAB 272. Coupe de Saint-Pierre-sur- 
Erve : SPE 12.

Description : Spore trilète à contour subtriangulaire arrondi. Le signe 
trilète atteint 1'équateur. La face proximale apparaît finement granuleuse et 
la face distale est réticulée. Les murs du réticulum formés de crêtes fines, 
déterminent un réseau de mailles à contour polygonal (diamètre de 3 à 7 y). Les 
angles des mailles portent des épines.

Dimensions : diamètre 77 à 80 y, moyenne 78 y (2 spécimens).
Remarques : la mauvaise conservation du matériel ne permet pas de définir 

les caractéristiques exactes des ornements. 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 Sabl 
sur-Sarthe, Formation de Saint-Cëneré, assemblage 2, Praguien (Siegenien supé­
rieur ?) ; coupe de Saiht-Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon, assemblage 2, 
Siegenien supérieur.

Genre Brochotriletes NAOUMOVA 1953 
Espèce type ; Brochotriletes magnus ISHEHENKO 1952

Sept espèces pouvant être placées dans le genre Brochotriletes ont été re­
censées sur l'ensemble des 2 coupes. Trois d'entre elles sont laissées en nomen­
clature ouverte, deux sont attribuées à une espèce déjà décrite, les deux der­
nières sont seulement rapportées avec doute à des espèces connues.

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

1 2 3 4 5 6 7
Diamètre 
des fovea 4 à Ï2u 4 1 1 Ou 3 a Su 3 à Su 2 à 4y 1 à 3u 1 à 2 y

Epaisseur 
des murs 3 â 7n 2 à 4p 5 I 7y 2 à 3u 2 à 4y 1 à 2y 1 à 2,Su

Nombre des 
fovea sur
un diamètre

4 à 5 y 4 à 5y 4 y 5 a 6u 8 à 1 0 u 1 2 à 14y 14 à 1 6u

Fig. 25 : organisation de la structure foveolée chez 7 espèces attribuées au 
genre Brochotriletes. 1 : B. Mc Gregori MOREAU-BENOIT 1979 ; 2 : S. cf. sp. A 
Mc GREGOR 1973 ; 3 : B. sp. A ; 4 : B . sp. B ; 5 : B. sanpetrense RODRIGUEZ 
1978 ; 6 : B. sp. C ; 7 : B. cf. robustus (SCOTT & ROUSE) Mc GREGOR 1973.
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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 Gregori n. 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 à contour subcirculaire ; l'ornementation sur la 
face distale et à l'équateur consiste en perforations circulaires au fovea (dia- 
mètre 4 à 12 p) séparés par des mûri épais et lisses (épaisseur 3 à 7 p) . Quatre 
à cinq fovea peuvent être comptées sur un diamètre, ce qui correspond à dix 
fovea environ sur 1'équateur. La face proximale apparaît lisse, l'observation 
du signe trilète y est difficile (cf. pl. 5, fig. 6b).

Dimensions : diamètre 38 à 62 y» moyenne 52 p (26 spécimens).
Remarques : dans la liste de synonymie proposée par MOREAU-BENOIT (1979) 

pour cette espèce nouvelle, j'exclue Brochotriletes sp. A Mc GREGOR 1973 pour 
les raisons suivantes :

- l'épaisseur des mûri, relativement homogène chez fî. sp. A (écart d'ordre 
2 environ) est beaucoup plus variable chez B. Mc Gregori (écart d'ordre 4).

- B, Mc Gregori possède 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'espèce Mc Gregori peut être comparée à l'espèce B. hudsonii Mc GREGOR 
& CAMFIELD (1976) dans la mesure ou la géométrie de structure et de sculpture 
est analogue. Toutefois, l'espèce hudsonii est beaucoup plus grosse (moyenne
77,5 p) le diamètre de ses fovea plus petit (3 à 6 p) et leur nombre sur l'équa­
teur plus important (environ 30).

Répartition stratigraphique et géographique : comme le souligne MOREAU- 
BENOIT (1979) cette espèce 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 à Emsien (JARDINE 
& YAPAUDJAN 1969), en Libye occidentale, Bassin de Rhadâmes, sommet de la Forma­
tion Tadrart et partie inférieure de Ouan Kasa, palynozone 2, Siegenien supérieur-

Brochotriletes Mc Gregori MOREAU-BENOIT 1979
PI. 5, fig. 4, 5 et 6 a-b.
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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), à la Poin­
te de l'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 
PI. 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 à contour subcirculaire. L'ornementation sur la face 

distale et à l'équateur consiste en fovea de 2 à 5 y de diamètre, parfois coa- 
lescentes et séparées par des mûri de 2 à 4 y de large. Huit à dix fovea peuvent 
être dénombrées sur un diamètre et 40 à 50 sur l'ensemble d'une face. La face 
proximale est lisse. La marque trilëte n'a pu être mise en évidence.

Dimensions : diamètre 53 à 65 y, moyenne 57 y (3 spécimens).
Discussion : Brochotriletes sanpetrense RODRIGUEZ (1978) présente de gran­

des analogies avec B. libyencis n. sp. MOREAU-BENOIT 1979. Sur cette espèce les 
fovea ne présentent cependant pas le phénomène de coalescence et d'autre part, 
elles semblent dispersées beaucoup plus régulièrement sur la surface.

Répartition stratigraphique et géographique : Espagne, Leon, Formation de 
San Pedro, Zones Ib, II, III, IVa, Lud1owi en-D i t to ni en (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 à contour subcirculaire à ovale. La marque tri- 
lète n'est pas visible. La face distale est foveolée : les foveas subcirculai­
res ont un diamètre de 4 à 10 y et sont séparées par des mûri lisses de 2 à 4 y



56

d'épaisseur. On peut compter 4 à 5 fovea sur un diamètre et 10 à 12 sur 1'équa­
teur . Chez certains spécimens la face proximale est finement granuleuse.

Dimensions : diamètre 33 à 72 y,, moyenne 48 y (16 spécimens).
Remarques : ces formes sont très proches de Brochotriletes sp. A Mc GREGOR 

1973, cependant le diamètre des fovea est inférieur à celui observé et mesuré 
par Mc GREGOR, et la taille de la spore est plus réduite.

Cette espèce se distingue de Brochotriletes Mc Gregori par ses mûri 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. rohustus (SCOTT & ROUSE) Mc GREGOR 1973
PI. 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 â contour subcirculaire. La face distale est couverte 
d'un réseau dense de fovea de 1 à 2 y de diamètre et distante de 1 à 2 y.

Les murs sont ornementés par des grains dispersés de moins de 1 y de haut 
et de large. On observe une ornementation en région équatoriale, constituée 
d'épines et de cônes de 1 â 2 y de haut, distante de 2 y environ. L'exine est 
épaisse à l'équateur. La face proximale est lisse, le signe trilète n'a pas 
été observé.

Dimensions : diamètre 48 à 67 y, moyenne 56 y (7 spécimens).
Remarques : ce spécimen est très proche de Brochotriletes rohustus SCOTT 

& ROUSE (1961). La rareté de mon matériel et sa mauvaise conservation 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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Matériel : coupe de Sablê-sur-Sarthe : SAB 249.2, 251.7 et 274.1. Coupe de 
Saint-Pierre-sur-Erve : SPE 8 et 11.

Description : Spore à contour subtriangulaire arrondi. L'exine est épais­
sie à l'équateur (4 y). La face distale est ornementée avec des fovea de tailles 
régulières (3 à 5 y) et des mûri épais (5 à 7 y).

Quatre fovea peuvent être comptées sur un diamètre et dix sur l'équateur. 
La face proximale est lisse, le signe trilëte n'est pas visible.

Dimensions : diamètre 25 à 39 y, moyenne 34 y (8 spécimens).
Remarque : cette espèce se caractérise par la régularité du diamètre de 

ses fovea et par leur espacement, par- son contour général subtriangulaire.
Répartition stratigraphique : coupe de Sablé-sur-Sarthe, Formation de 

Saint-Cênerê, assemblages lb et 2, Praguien (Siegenien supérieur ?); coupe de 
Saint-Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon, assemblage 2, Siegenien supérieur

Brochotriletes sp. A
PI. 5, fig. 8.

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

Matériel : coupe de Sablê-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 à contour subtriangulaire à circulaire. La marque tri­
lëte 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 
3 à 5 y de large (certaines fovea ont un contour tetragonal). Le mûri ont une 
épaisseur constante de 2 à 3 y. On compte 6 à 8 fovea sur un diamètre.

Dimensions : diamètre 33 à 53 y, moyenne 47 y (31 spécimens).
Remarques : cette espèce 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-Cëneré, assemblages lb et 2, Praguien (Siegenien supérieur ?) ; coupe de 
Saint-Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon, assemblage 2, Siegenien supérieur
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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 à contour subtriangulaire, la face proximale est lisse 
et la face distale fovêolëe. Les fovea de 1 à 3 y de diamètre, ont un contour 
irrégulier et les murs de jonction sont fins (1 à 2 y d'épaisseur). Le réseau 
est dense, on peut compter 12 à 14 fovea sur un diamètre et 80 à 100 sur une 
face.

Dimensions : diamètre 48 à 62 y, moyenne 55 y (6 spécimens).
Remarque : cette espèce se distingue des précédentes par un nombre très 

important de fovea sur la face distale.
Répartition stratigrapbique : coupe de Sablé-sur-Sarthe, Formation de 

Saint-Cénerë, 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 
Espèce type : Dictyotriletes mediareticulatus (IBRAHIM 1933) POTONIE & KREMP 1954

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

1965 Reticulatisporites emsiensis n. sp. ALLEN, p. 705, pl. 97, fig. 9 à 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 Dictyotriletes 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 Dictyotriletes 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.

Brochotriletes sp. C
PI. 5, fig. 9.
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Description t Spore à contour subcirculaire, à face distale hémisphérique.
L 1 exine est épaissie à 1 1 équateur (2 à 3 ]i) . La face proximale est lisse ou gra-

s
nuleuse (grana de 0,5 à 1 y de haut et de large). La face distale et la région 
proximoëquatoriale sont réticulées. Les murs du réticulum sont de largeur varia­
ble (0,5 à 2 y) et hauts de 2 à 4 y. La maille est à contour polygonal ou sub­
polygonal.

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

Dimensions : diamètre 43 à 57 y, moyenne 48 y (plus de 50 spécimens inven­
toriés) .

Remarques : la carbonification affectant certains spécimens peut entraîner 
une confusion entre 1 ' espèce emsiensis et certaines espèces de Brochotxilet.es 
(ex : Brochotriletes cf. sp. A Mc GREGOR 1973), les mailles atteignant un con­
tour subcirculaire du fait de 1 'épaississement des murs du réticulum.

Répartition stratigraphique et géographique : Spitzberg, Central Dicksen- 
land, Lower Numer Valley Sériés, Emsien inferieur et moyen (ALLEN 1965), Mimer 
Valley Formation, Emsien inférieur à 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 Rhadamës, palynozone 2, Siegenien supérieur - 
Emsien inférieur (MASSA & MOREAU-BENOIT 197 6) ; Massif Armoricain, Formation de 
Saint-Cêneré, partie supérieure Praguien (MOREAU-BENOIT 1976) ; Pointe de l'Armo­
rique, Gedinnien supérieur - Siegenien (MOREAU-BENOIT 1980) ; coupe de Sablé-sur- 
Sarthe, Formation de Saint-Cënerê, 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 
PI, 6, fig, 5 a et b,

1978 Dictyotriletes emsiensis (ALLEN) Mc GREGOR, in RICHARDSON & RASUL, p. 445, 
pl. 2, fig. 1 .
Matériel inventorié : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 259, 260 et 274.2. 
Description : Spore à contour subcirculaire. La face proximale est lisse. 

La face distale, hémisphérique ainsi que la région proximo-équatoriale sont
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réticulées® Les mûri hauts de 3 à 4 y sont très fins , 11 épaisseur à la base ne 
dépassant pas 0,5 y« La caractéristique principale de cette espèce réside dans 
le fait que les 2/3 supérieurs du mur sont découpés , ce qui donne un aspect de 
dentelle ou de feston* formé d'éléments siraples ou multiples généralement bi~ 
fides « Les mailles de contour polygonal ont une largeur irrégulière de 3 â 30 y 
et leur nombre varie d’un spécimen à 1’ autre. En bordure équatoriale* la jonc­
tion des murs élevée donne une impression d’ épines (2 à 3 y de haut)* Le signe 
trilète est rarement visible* il semble toutefois simple et droit.

Dimensions : diamètre 48 à 50 y* moyenne 49 y (4 spécimens)*

Fig® 26 s Bictyotriletas a££* amslensxs * a : organisation de la surface rëti~ 
culée ; b s détail des festons â la partie supérieure des murs«

Discussion t 11 espèce décrite et figurée par RICHARDSON & RàSïïL en 1978 
a été mise en synonymie avec le matériel étudié, en fonction notamment de la 
Granulation des mûri, caractère qu1 aucun auteur n’ avait mentionné auparavant
pour 1* espèce type emsiansis, ni pour aucune autre espèce de D i c t y o t r  l i â t e s  •

Je pense que l’on peut également tenir compte pour cette espèce de la 
diversité dans la taille et le nombre des mailles du réticulum, par opposition 
à une certaine constance de ces caractères pour l’espèce e m s ie n s is *

Cas particularités revêtent une importance suffisante pour distinguer 
cette espèce de l’espèce e m s x a n s x s .

Remarque t il est important de considérer pour cette espèce vue en mi­
croscopie optique que la largeur des murs 0,5 à 2 y n’est qu’accidentelle et
due à l’écrasement en vue planaire.
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En fait, la microscopie électronique montre l'extrême finesse de ces murs : 
0,5 p à la base, 0,1-0,2 y au sommet.

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

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

Répartition géographique et stratigraphique : Angleterre, Oxfordshire,
Emsien (RICHARDSON & RASUL. 1978) ; coupe de Sablé-sur-Sarthe, Formation de Saint- 
Généré, assemblage 2, Praguien (Siegenien supérieur).

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

Synonymie antérieure à 1973 : voir Mc GREGOR, p. 43-44.
1976 Dictyotriletes subgranifer Mc GREGOR, in MOREAU-BENOIT, p. 35, pl. 6, fig.

4.
1976 Dictyotriletes subgranifer Mc GREGOR, in MASSA & MOREAU-BENOIT, tabl.-fig.

5.
1976 Dictyotriletes subgranifer Mc GREGOR, in Mc GREGOR & CAMFIELD, p. 21, pl.

4, fig. 19 et 20.
1979 Dictyotriletes subgranifer Mc GREGOR, in MOREAU-BENOIT, p. 51, pl. 7, fig.

5.
1980 Dictyotriletes subgranifer Mc GREGOR, in MOREAU-BENOIT, p . 67, pl. 8 , fig. 

9.
Matériel inventorié : 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 très variable, triangulaire, ovale ou circulaire.

La face proximale est granuleuse et comprend des grains de 1 p de haut et 
de large. La réticulation sur la face distale est constituée de murs étroits et 
détermine des luminae de 4 à 12 p de diamètre. Le signe trilète est difficile à 
observer sur le matériel observé.

Dimensions : diamètre 43 à 86 p, moyenne 61 p (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 à Emsien 
(Mc GREGOR & CAMFIELD 1976) ; Sahara, Fort Polignac, zones palynologiques VI et 
VII, Siegenien à Emsien (JARDINE & YAPAUDJAN 3968) ; 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, Grès de Wettel- 
dorf, Emsien supérieur (LANNIGER 1968) ; Massif Armoricain, Formation de Saint- 
Cëneré, Lochkovien etPraguien (MOREAU-BENOIT 1976) ; Formation de l'Armorique, 
Gedinnien supérieur - Siegenien (MOREAU-BENOIT 1980) ; coupe de Sablé-sur- 
Sarthe, Formation de Saint-Cênerê, assemblages lb et 2, Praguien (Siegenien 
supérieur ?) ; coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon, assem­
blages 2 et 3, Siegenien supérieur - Emsien inférieur.

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 à 1 2 .
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 trilète à contour subtriangulaire arrondi. La face 
proximale est ornée d'épaississements radiaires (3 â 4 par aire de contact). 
L'exine à 1 ’équateur est épaissie (2 y environ). L 'ornementation distale et 
équatoriale est constituée principalement de cônes et d'épines et de quelques 
bacules (éléments de 1,5 à 2 y de haut et de large).

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

Dimensions : diamètre 29 à 38 y, moyenne 32 y (4 spécimens).

Genre Emphanisporites Mc GREGOR 1961 
Espèce type : Emphanisporites rota tus Mc GREGOR 1961

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

Fig. 27 : Emphanisporites decoratus , ornementation distale.
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Remarques : le matériel étudié est plus proche de 1 ' espèce type décrite et 
figurée par ALLEN (1965) que des spécimens attribués par Mc GREGOR & CAMFIELD 
(1976) à 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 l'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-Cëneré, bancs Sc 43 à Sc 62, passage Lochkovien - Praguien et Praguien. ; 
coupe de Sablé-sur-Sarthe, Formation de Saint-Cénerë, assemblage 2, Praguien 
(Siegenien supérieur ?) ; coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, Formation de Mont- 
guyon, assemblage 2, Siegenien supérieur.

Emphanisporites mlnutus ALLEN 1965 
PI. 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 trilète à contour subcirculaire. Les branches du 
signe trilète 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'étendent du pôle proximal à l'équateur. L'exine est lisse et épaisse (2 p à 
1 'équateur).

Dimensions : diamètre 20 à 29 p, moyenne 24 p (11 spécimens).
Remarques : une légère crassitude à l'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 espèce ; 
abasence de curvatures, pas de contour triangulaire franc pour la crassitude au 
pôle, la taille voisine de 20 p, très inférieure à celle de l'espèce epicautus 
(moyenne 32 p).
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Répartition stratigraphique et géographique : Fraenkelryggen, Grès de Reu- 
terski^ldfj eilet » Siegenien du Spitzberg (ALLEN 1965); sommet de la coupe de 
Saint-Pierre-sur-Erve, Formation de Gahard, Gedinnien inférieur (D'ERCEVILLE 
1979) ; coupe de Sab1é-sur-S ar the, 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 
PI. 7, fig. 5 et 6.

1 973 Emphanisporites novellus n. sp., in Mc GREGOR & CAMFIELD, p. 22, pl. 4,
fig. 1 à 3.
Matériel : coupe de Saint-Pierre-sur-Erve : SPE 42 et 48.
Description : Spore trilëte à contour subcirculaire. Les branches du signe 

trilëte sont simples, soulignées par des plis étroits et se terminent à l'équa­
teur par des curvatures. La face proximale est lisse ou infragranulêe et porte 
une ornementation de rides radiales (6 environ par aire interradiale) souvent 
mal définies. La région proximoêquatoriale ainsi que la face distale sont or­
nées de grains arrondis de 0,5 à 1,5 y de large, 1 y de haut environ, espacés 
de 1 y. L'épaisseur de l'exine est de 1 y en face proximale, 1 ,5 à 2 y en face 
distale.

Dimensions : diamètre 21 à 24 y, moyenne 23 y (4 spécimens).
Remarques : certains spécimens présentent une face proximale infragranulêe 

C'est une caractéristique rencontrée chez Emphanisporites sp. B RICHARDSON & 
LISTER 1969, décrite et figurée par Mc GREGOR en 1976 (p. 23, pl. 5, fig. 7) 
et considérée par cet auteur comme très voisine sinon synonyme de E. novellus.

Répartition stratigraphique et géographique : 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 
Pl. 6, fig. 7, 8, 9 a-b.

Synonymie anterieure a 1973 : voir Me GREGOR 1973, p . 46-47.
1974 Emphanisporites sp. CLAYTON, HIGGS & VANGELDER, pl. 6, fig. 2.
1974 Emphanisporites rotatus Me GREGOR, in Me GREGOR, pl. II, fig. 53.
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1 975 Emphani spori tes 
fig. 3.

rotatus Mc GREGOR, in

1976 Em phani s pori tes 
fig. 16.

rotatus Mc GREGOR, in

1976 Emphanisporites rotatus Mc GREGOR, in
1976 Emphani sporites rotatus Mc GREGOR, in
1976 Emphanisporites rotatus Mc GREGOR, in
1977 Emphanisporites rotatus Mc GREGOR, in
1 977 Emphanisporites 

2, 3, 5-9.
rotatus Mc GREGOR, in

1978 Emphanisporites rotatus Mc GREGOR, in
1978 Emphanisporites rota tus Mc GREGOR, in
1979 Emphanisporites rotatus Mc GREGOR, in
1979 Emphanisporites rotatus Mc GREGOR, in
1979 Emphanisporites rotatus Mc GREGOR, in
1980 Emphanisporites rotatus Mc GREGOR, in
1980 Emphanisporites rotatus Mc GREGOR, in

Matériel ; coupe de Sablë-sur~Sarthe

TIWARI & SCHAARSCHMIDT, pl. 10,
Mc GREGOR & CAMFIELD, p. 22, pl. 3,

MOREAU-BENOIT, p. 37, pl. 6, fig. 11. 
MASSA & MOREAU-BENOIT, pl. 1, fig. 10. 
ALLEN, fig. 3, G et H.
MOREAU-BENOIT, pl. 1, fig. 13.
CLATYON, HIGGS & KEEGAN, pl. 1, fig.

RICHARDSON & RASUL, pl. 1, fig. 13. 
RODRIGUEZ, pl. 2, fig. 10. 
MOREAU-BENOIT, p. 55.
D'ERCEVILLE, p. 96, pl. 4, fig. 3.
Mc GREGOR, pl. 22, fig. 7, 8 , 23. 
MORZADEC & STREEL, pl. 1, fig. 12-15. 
MOREAU-BENOIT, p. 68, pl. 8 , fig. 14.
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, 41 .

Remarques : on retrouve sur le matériel observé le contour subtriangulaire 
arrondi de 1'espèce rota tus. Le signe trilëte est simple et les laesurae attei­
gnent l’équateur. La face proximale est ornée de côtes radiales s'épaississant 
du pôle proximal vers 1'équateur (6 à 10 côtes par aire interradiaire). En vue 
équatoriale, les côtes parfois bifurquêes apparaissent prohéminentes par rap­
port au centre de la spore qui est déprimé. Ceci résulte d'un épaississement 
équatorial (2 p) qui rapprocherait ces formes des spores cingulées.

Selon les spécimens, on peut noter des variations dans l'épaisseur des cote?; 
et dans leur nombre. Tous les spécimens ont cependant été rassemblés dans une même 
attribution spécifique suivant 1'opinion de Mc GREGOR 1973, qui n'estime pas né­
cessaire de distinguer les espèces à grosses côtes E. robustus (Mc GREGOR 1961) 
des espèces E. rotatus (Mc GREGOR 1961).

Dimensions : diamètre 53 à 72 y, moyenne 60 y (plus de 100 spécimens inven­
toriés).

Répartition stratigraphique : espèce rencontrée du Silurien terminal jus­
qu'au Carbonifère inférieur. La présence de spécimens d'£. rotatus dans le Dévo­
nien supérieur et le Carbonifère inférieur a été interprété par certains auteurs 
comme résultant d'un remaniement (MORZADEC & STREEL 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 supërieur- 
Emsien inférieur.
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Emphanisporites ci. micrornatus 
PI. 7, fig. 1 , 2, 3 a-b.

Matériel : coupe de Sablé—sur—Sarthe : SAB 177, 251.7, 259, 260, 212, 274.1 
e 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 caractères suivants 
spore à contour subcirculaire à pôle proximal 
déprimé ; exine épaissie à l’équateur (1,5 y) ? 
signe trilète bordé de plis, égal aux 3/4 du 
rayon de la spore et se terminant sur des cur- 
vatures ; épaississements radiaires (7 à 8 envi 
ron) ; ornements visibles au-delà de la bordure 
équatoriale épaissie, lisse, surtout distincts 
sur une surface externe égale au 1/3 du rayon 
de la spore ; le long des laesurae mais égale-' 
ment sur les aires de contact. Les ornements 
sont constitués de grains dont la hauteur est 
inférieure à 1 y.

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

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

Emphanisporites micrornatus RICHARDSON & LISTER 1969 (p. 222, pl. 38, fig. 
10 et 1 1 ) se différencie de la forme décrite par des crêtes proximales plus lar­
ges et plus prohéminentes. La forme décrite qui possède 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 : diamètre 29 à 41 y, moyenne 33 y (11 spécimens).
Répartition stratigraphique et géographique : coupe de Sablê-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.

Fig. 28 ; Emphanisporites mi­
crornatus, schéma de la sur­
face proximale ornementée 
projection en coupe de cette 
surface du pôle proximal à 
l’équateur.
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Emphanisporites cf. erraticus (EISENACK) Mc GREGOR 1961
PI. 7» fig.4.

Materiel : coupe de Saint-Pierre-sur-Erve : SPE 47, 48, 52 et 56. 
Description : Spore trilète à contour subcirculaire. Les sutures s'étendent 

jusqu'à l'équateur et sont bordées de lèvres de 1 à 1,5 y de large. La face proxi­
male porte dans chaque aire interradiale des épaississements radiaux au nombre de
3 à 4 par secteur. Ils partent de l'équateur et s'arrêtent en allant vers le pôle 
à la moitié environ du rayon de la spore. La largeur des épaississements est de
4 à 6 y près de l'équateur. Dans la région équatoriale, l'êxine 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 y).

Dimensions : diamètre 38 à 57 y, moyenne 50 y (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 (PQTONIE & KLAUS) emend DETTMANN 1963 

Genre Ambitisporites HOFFMEISTER 1959 
Espèce type : Ambitisporites avitus HOFFMEISTER 1 959

Ambitisporites tripapillatus MOREAU-BENOIT 1976 
PI. 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, fig. 6.

1 980 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 trilète à contour subtriangulaire arrondi. Le signe 

trilète atteint l'équateur. L'espèce possède un cingulum étroit formé par un 
épaississement de la membrane à l'équateur. La face proximale porte au centre 
de chaque aire interradiale une papille dont le diamètre est égal au 1/3 du 
rayon de la spore. La face distale est lisse.

Dimensions ; diamètre 33 à 48 y, moyenne 36 y (12 spécimens).
Répartition stratigraphique et géographique : Massif Armoricain, Formation 

de Saint-Cënerë, 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
lité type, Gêdinnien supérieur - Siegenien (MOREAU-BENOIT 1980) ; coupe de 
Sablê-sur-Sarthe, Formation de Saint-Cénerë, assemblages 1 et 2, Praguien.

Genre Coronaspora RODRIGUEZ 1978 
Espèce type : Coronaspora mariae RODRIGUEZ 1978

Coronaspora sp. ?
Pl. 7, fig. 16 et 17 ; pl. 8, fig. 1 a-b, 2 et 3.

Matériel : Sablê-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 trilète cingulêe à contour subcirculaire à 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 même largeur que le
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cingulum externe, composé d'un sillon et d’un anneau. Le signe trilète fin 
s'étend jusqu'à la région équatoriale cingulée. Sur certains spécimens la 
face distale est ornementée par des verrues de taille irrégulière.

Dimensions : diamètre 36 à 53 p, moyenne 48 y (11 spécimens).
Remarques : la présence de l'épaississement annulaire large en face proxi­

male, justifie l'attribution de ce matériel au genre Coronaspora.
Les espèces mariae et cromatica décrites par RODRIGUEZ (1978, p. 218, pl.

1, fig. 1 à 4) diffèrent des formes étudiées par une plus grande complexité de 
l'ornementation et un diamètre plus petit (20 à 30 y).

Répartition stratigraphique : coupe de Sablé-sur-Sarthe, Formation de 
Saint-Cénerë, assemblages lb et 2, Praguien (Siegenien supérieur ?) ; coupe 
de Saint-Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon, assemblages 2 et 3, Siegenien 
supérieur - Emsien inférieur.

Genre Iheroespora CRAMER & DIEZ 1975 
Espèce type : Iheroespora cantábrica CRAMER & DIEZ 1975

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

cingulum proximal
expansion annulaire
sillon
bourrelet

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 à 
1 'équateur, égal au 1/3 ou au 1/4 du rayon de la spore, plus large en face 
distale qu'en face proximale. En face proximale, uñe expansion annulaire compo­
sée û’iiti sillon (zone amincie) et d'un bourrelet, borde le cingulum vers l'inté 
rieur de la spore, s'étendant au-dessus de l'extrémité des sutures de la marque 
de déhiscence.

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

D'autre part, je considère que l'essentiel des papilles et inspissations 
présents au milieu des aires interradiales, sont des ornements proximaux ; les 
inspissations prenant naissance à partir du cingulum proximal.

Iberoespora cantábrica CRAMER & DIEZ 1975 
PI. 8, fig. 6, 7 et 8.

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

1978 Iberoespora cantábrica CRAMER & DIEZ, in RODRIGUEZ, p. 418, L. 4, fig. 1 .
1979 Iberoespora cantábrica CRAMER & DIEZ, in D'ERCEVILLE, p. 98, pl. 4, fig. 

9, 1 1 , 15.
Matériel : coupe de Sablë-sur-Sarthe : SAB 271. Coupe de Saint-Pierre-sur

Erve : SPE 6, 8 , 26, 27, 29, 32, 41, 43.
Description : Spore cingulée à contour subtriangulaire arrondi. Le cingu­

lum a une largeur égale 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 trilëte s'arrête au contact du cingulum, il est souligné par 
des lèvres épaisses, elles-mêmes 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 p d'épaisseur).

Des éléments subcirculaires (de 3 à 4 p) 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 
irrégulière d'allure convolute.

Dimensions : diamètre 26 à 30 p, moyenne 27 p (10 spécimens).
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Remarques : les "spores trilètes à papilles proximales sp. 2", figurées 
par JARDINE & YAPAUDJAN (1968, pl. 1, fig. 8 et 9) présentent des similitudes 
avec l’espèce cantábrica. Le matériel décrit par RAUSCHER & ROBARDET (1975, 
pl. XI, fig. 8) dans le Gedinnien de Normandie, est assez comparable également 
avec l'espèce cantábrica.

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 à 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-Cénerê, assemblage 2, Praguien (Siegenien supérieur ?) ; 
coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon, assemblages 2 et 3, Sie­
genien supérieur - Emsien inférieur.

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

1975 Iberoespora glabeïla 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 trilëte cingulée à contour subtriangulaire. Les 

branches du signe trilëte, droites, atteignent la bordure du cingulum et sont 
bordées par des lèvres épaisses (1 à 2 y). Au pôle proximal sur de nombreux 
spécimens, l'ouverture du signe trilëte détermine une lumière à contour sub­
triangulaire. Le cingulum de longueur égale au 1/3 du rayon de la spore, a 
une structure homogène 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 à 5 y de diamètre 
environ) (cf. fig. 30).

Dimensions : diamètre 19 à 30 y, moyenne 25 y (152 spécimens inventoriés).
Comparaison : le spécimen "spore trilëte à papilles distinctes sp. 3" fi­

guré par JARDINE & YAPAUDJAN (1968, pl. 1, fig. 2) présente des analogies avec 
l'espèce glabeïla, mais le matériel n'est pas décrit, ce qui ne permet pas de 
préciser cette comparaison.
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10 y

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.
PI. 8, fig. 9.

1980 ? Geminospora sp. A, in MOREAU-BENOIT, pl. 10, fig. 8 .
Matériel s coupe de Sablê-sur-Sarthe : SAB 215.1, 251.5, 251.6, 257.4,

260 et 272.
Description : Spore trilête à contour subcirculaire, présentant un cingu- 

lum équatorial. La face proximale est lisse, le signe trilête fin atteint la 
bordure cingulée. La largeur du cingulum est de 1,5 u en face proximale et de 
2 â 2,5 y en face distale. En face proximale, un sillon borde le cingulum. Le 
centre de chaque aire interradiale est occupé par une papille de 5 y de diamè­
tre environ. La face distale est ornementée de verrues plates plus ou moins 
anastomosées qui donnent 1 'aspect d'une structure rugulëe.

Dimensions : diamètre 31 à 38 y, moyenne 33 y (6 spécimens).
Remarque : ce spécimen est très abîmé, l'ornementation du corps central 

est notamment difficile à définir ; cependant, les caractéristiques de la struc­
ture cingulée, la présence de papilles, permettent d'attribuer cette espèce 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 à mon avis beaucoup d'analogies avec le matériel étudié ici. Apres avoir 
vu ce matériel, je n'ai 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 
à mon avis d'une ornementation proximale, sillon limitant le cingulum externe 
de la partie interne de la spore, je le rapporte donc à Iberoespora.

Répartition stratigraphique : Massif Armoricain, Formation de l'Armorique 
dans la localité type, Gëdinnien supérieur - Siegenien (MOREAU-BENOIT 1980) ; 
coupe de Sablê-sur-Sarthe, partie médiane et partie supérieure, Formation de 
Saint-Céneré, assemblages lb et 2, Praguien (Siegenien supérieur ?).

Genre Knoxisporites (P0T0NIE & KREMP 1954) NEVES 1961 
Espèce type : Knoxisporites hageni P0T0NIE & KREMP 1954

Knoxisporites ? riondae CRAMER & DIEZ 1975 
Pl. 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 trilëte cingulée à contour subcirculaire. Le cingulum 

équatorial occupe le 1/3 environ du rayon de la spore. Le signe trilëte est 
droit, bordé de lëvres fines (largeur < 1 y) et atteint l'équateur. Le cingulum 
proximal déborde vers l'intérieur 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 : diamètre 31 à 34 y, moyenne 33 y (21 spécimens).
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Remarque : les differents anneaux semblent formes par la jonction de ver­
rues» Le nombre et la forme des anneaux et des papilles varie selon les spécimens»

10 y

Fig. 31 : Knoxisporites ? riondae ; vue proximale.

Comparaison : RAUSCHER (1973) figure une espèce Hispanaediscus (pl, XII, 
fig. 25) rapportée aux incertae sedis (matériel de la série compréhensive du 
Cotentin). Cette espèce présente des analogies avec ? Knoxisporites riondae, 
cependant elle n'est pas décrite et cela 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, 
Dévonien inférieur, Zones Ilb, III et IV (RODRIGUEZ 1978) ; coupe de Saint-Pierre- 
sur-Erve, Formation de Montguyon, assemblages 2 et 3, Siegenien supérieur ~Emsien, 
inférieur.

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

1968 "Spore â 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 à contour circulaire avec une zone équatoriale 

cingulée de 3 p de large (1/4 à 1/3 du rayon de la spore). Le signe trilëte 
atteint l'équateur, il est droit et bordé de lèvres 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 à 
5 y d'épaisseur, situé vers le milieu du rayon de la spore, mais parfois en 
position anisopolaire (cf. fig. 32).
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Dimensions : diamètre 24 à 31 y, moyenne 25 y (187 spécimens).

10 y

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

Discussion : ces spécimens ne possèdent pas dans l’organisation de l'orne­
mentation distale, la complexité rencontrée pour l'espèce riondae. Dans le cas 
présent, l'organisation distale se limite à un anneau unique. Il semble que celui- 
ci soit formé par. la fusion de papilles, caractère déjà signalé par JARDINE & 
YAPAUDJAN pour un matériel analogue : "spore à papilles soudées sp. 3" (1968, 
pl. 1 , fig. 10).

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

K. ? cf. riondae : moyenne 25 pi ; FC. ? riondae : moyenne 33 y.
Répartition stratigraphique et géographique : Sahara, Bassin de Polignac, 

Zones VI et VIII (?) : Gedinnien - Emsien (?) (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 Clivòsispora STAPLIN & JANSONIUS 1964 
Espèce type : Clivosispora variabilis STAPLIN & JANSONIUS 1964

Clivosispora verrucata Mc GREGOR 1973 var. convoluta Mc GREGOR & CAMFIELD 1976
Pl. 9, fig. 1 a-c, 2.

1976 Clivosispora verrucata Mc GREGOR 1973 var. convoluta n. var. Mc GREGOR & 
CAMFIELD, p. 15, pl. 2, fig. 13 à 21.

1 979 Clivosispora verrucata Mc GREGOR 1973 var. convoluta, in Mc GREGOR, pl. 22, 
fig. 74.
Matériel : coupe de Sablë-sur-Sarthe : SAB 272 et 274.1.
Description : Spore trilëte cingulëe à contour subcirculaire. Les branches 

du signe trilëte sont simples, égales 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. 1 a-c)
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ainsi que la face distale portent une ornementation de rides convolutes plus ou 
moins anastomosées de 2 à 4 y de large et de 2 à 4 y de haut. Le cingulum a une 
largeur de 8 à 12 y en face distale.

Dimensions : diamètre 53 à 77 y, moyenne 62 y (6 spécimens).
Remarques : dans la diagnose de l’espèce, Mc GREGOR (1976) fait mention 

d'une face proximale lisse ou scabrate. Les photographies au d'un meme
individu en face proximale (pl. 9, fig. la) et en face distale (pl. 9, fig. lb, 
individu retourné sur le plot de montage) semblent suggérer à l'inverse une 
ornementation de rides convolutes sur la face proximale (le grossissement x 2 000 

fig. le, montre en épaisseur les deux faces de la spore). L 'ornementation se re­
trouve sensiblement identique en 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 Sablê-sur-Sarthe, Formation de Montguyon, as­
semblage 2, Praguien (Siegenien supérieur ?).

Genre Stenozonotriletes (NAOUMOVA) POTONIE 1958 
Espèce 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 à contour subtriangulaire qui présente à 1'équateur 

un cingulum épais de 6 à 8 y, sur les côtés de la spore et de 3 à 5 y aux angles. 
Le cingulum dêlimite une surface interne triangulaire. Le signe trilète est rare­
ment visible sur les individus corrodés observés en lumière transmise ; sur les 
photos au M.E.B. il apparaît droit et très fin. L'exine est lisse.

Dimensions : diamètre 36 à 59 y, moyenne 45 y (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 mêmes rétré­
cissements du cingulum aux angles de la spore.

Stenozonotriletes furtivus ALLEN 1965 est différent avec un diamètre plus 
important (moyenne 80 y), les branches du signe trilète bordées de lèvres et un 
cingulum d'égale épaisseur sur tout le pourtour de la spore.
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Sur le matériel étudié, Stenozonotri 1etes cf. furtivus se confond facile­
ment avec Coronàspora sp., qui présente des contours sensiblement analogues 
et dont l'anneau interne n'est pas toujours visible au microscope optique, sur 
des spécimens carbonifiés.

Répartition stratigraphique : Spitzberg Dicksonfjorden sandstone, Kenter- 
ski{5ldfjellet sandstone, et lower Mimer Valley series, Siegenien supérieur à 
Eifelien moyen (ALLEN 1965). Canada, Moose River Basin, partie supérieure du 
membre terminal de la Formation Kenoglamer River et Stooping Ryver Formation, 
Siegenien supérieur - Emsien (Mc GREGOR & CAMFIELD 1976); Massif Armoricain, 
Formation de l'Armorique, partie supérieure des calcaires, Siegenien (MOREAU- 
BENOIT 1980) ; coupe de Sablé-sur-Sarthe, Formation de Saint-Cëneré, assemblage 
1b et 2, Praguien.

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

Synorisporites papillensis Mc GREGOR 1973 
PI. 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. 51, pl. 6, fig. 26-29. 
1976 Synorisporites 1 papillensis Mc GREGOR, in 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 trilète à contour subcirculaire. La marque trilëte bor­

dée de lèvres épaisses atteint l'équateur. La zone équatoriale est large (2 à 3 p) 
La face proximale lisse porte 3 papilles sur les aires de contact et la face dis­
tale est ornée de verrues (1 à 1 ,5 p de large, inférieure à 1 p de haut). 

Dimensions : diamètre 28 à 34 p, moyenne 3 p (7 spécimens).
Répartition stratigraphique et géographique : Canada, Gaspê, assemblage 

inférieur de Battery Point Formation, Emsien (Mc GREGOR 1973 et 1977) ; Moose 
River Basin, membre supérieur de la Formation Kenogami River, Siegenien (Mc GREGOR 
& CAMFIELD 1976), Pays de Galles, Dairy Dingle, Ditton Group (RICHARDSON & LISTER 
1969), Massif Armoricain, Formation de l'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 
PI. 7, fig. 9 a-b.

1969 Synorisporit.es verrucatus n. sp., RICHARDSON & LISTER, p. ¿33, pl. 40, 
fig. 10- 1 2 .

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

1976 Synorisporites verrucatus RICHARDSON & LISTER, in DEUNEF & 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-sur-Sarthe : SAB 177.
Description : Spore à contour subcirculaire. Le signe trilète qui atteint 

1 'équateur et s'arrête sur des curvatures est accompagné de lèvres élevées. L'exi- 
ne est lisse et épaissie à l'équateur (3 u environ). L'ornementation visible sur 
la face distale est constituée de verrues de 1,5 à 2,5 y de diamètre. Ces verrues 
sont arrondies ou polygonales.

Dimensions : diamètre 34 y (1 seul spécimen inventorié).
Répartition stratigraphique et géographique : Pays de Galles, Linton Quary, 

Dawntonien inférieur (RICHARDSON & LISTER 1969) ; Canada, Gaspë, 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 Pedron, 
dans des niveaux rapportés au Wenlock supérieur - Ludlow inférieur (RODRIGUEZ 
1978) ; partie inférieure de la coupe de Sablé-sur-Sarthe, Formation de Saint- 
Cénerë, assemblage la, Praguien.

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

1969 cf. 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 : SAB 177 et 233.
Description : Spore à contour subtriangulaire présentant une crassitude 

équatoriale, et une face distale ornée de verrues de tailles et de contours ir­
réguliers (2 à 4,5 y de diamètre), cette ornementation ne déborde pas à l'équa­
teur. La face proximale est lisse. La marque trilète est longue et soulignée par 
des lèvres épaisses. On ne peut distinguer les curvatures sur ce spécimen.
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Dimensions : diamètre 34 à 40 y, moyenne 37 y (2 spécimens).
Discussion : ce spécimen est comprimé latéralement de façon comparable à 

la forme cf. Synorisporites verrucatus RICHARDSON & LISTER ( 1969). Ce phénomène 
de compression contribue à mettre le signe trilète en relief.

De grandes similitudes existent également 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 à mon avis différentes, car 
elles possèdent notamment des papilles moins larges et des formes plus régulières.

Répartition stratigraphique et géographique : Pays de Galles, Linton Quarry, 
Downtonien inférieur (RICHARDSON & LISTEE. 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 

Espèce type : Craspedispora craspeda ALLEN 1965

Craspedispora craspeda ALLEN 1965
PI. 7, fig. 12.

1 965 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 trilète à contour subtriangulaire, à côtés concaves 
et angles arrondis. Le signe trilète est simple, droit, égal aux 2/3 du rayon 
de la spore. Un épaississement est visible le long des sutures, sa largeur dé­
croît du pôle vers l'équateur. L'intexine délimitant le corps central à un 
contour subtriangulaire et une épaisseur de 1 à 1,5 y. L'exoexine développée 
dans les secteurs interradiaux seulement, forme une zone membraneuse fine de
2 y 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-équatoriale 
portent une ornementation de petits cônes de 1 y de large et de haut.

La zone externe porte également quelques cônes.
Dimensions : diamètre 33 à 40 y, moyenne 37 y (5 spécimens).
Remarques : ce spécimen possède les principales caractéristiques des for­

mes décrites par ALLEN (1965). Comme le souligne MOREAU-BENOIT (1980) Craspedi- 
spora craspeda (ALLEN 1965) est très proche de Camarozonotxilet.es sextantii 
Mc GREGOR & CAMFIELD (1976). Le critère, taille de l'ornementation, qui peut 
varier suivant l'état de conservation du matériel, est-il suffisant pour sépa­
rer ces deux formes ?

Les spécimens observés possèdent également des affinités avec Procorona- 
spora ambiga BÜTTERWERTH & WILLIAMS figurés et décrits par LANNINGER (1968) et 
SCHULTZ (1968) ainsi que Apiculatisporites sp. 1 JARDINE & YAPAUDJAN (1968).
Ces deux dernières espèces 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 à base de 1'Eifelien,
- Craspedispora craspeda : Siegenien supérieur à base de 1'Eifelien.
Répartition stratigraphique et géographique : pour l'espèce C. craspeda :

d ’après MOREAU-BENOIT 1976 et 1980, Spitzberg, Rentersle^dfjellet Sandstone et 
Lower Miner Valley Sériés ; Siegenien supérieur à base de 1'Eifelien (ALLEN 
1965) ; Nowegi, Tr^ndelaj, Emsien (ALLEN 1976) ; Allemagne, Eifel, base de 
l'Emsien supérieur (communication orale de RIEGËL 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.O.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 à Eifelien (Mc GREGOR & CAMFIELD 1976) ; Tchécoslovaquie, Barrandien 
région, Upper part of South east slope of Cisarsha sohle, southeast of Srbsho, 
Emsien inférieur et moyen (Mc GREGOR 1979) ; coupe de Sab1ê-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 
Espèce type : Leonispora argovejae CRAMER & DIEZ 1975

Leonispora argovejae CRAMER & DIEZ 1975 
PI. .7, fig. 1 1 .

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 Sablë-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 présente les caractéris- 
tiques de l'espèce argovejae décrite par CRAMER en 1975, avec un contour cir­
culaire et un signe trilëte dont les branches, droites et bordées par des lèvres 
élevées, atteignent l'équateur. Chez les spécimens étudiés, l'ouverture de ce 
signe trilëte se marque par une lumière triangulaire au pôle proximal. Le con­
tact entre exospore et endospore se fait aux extrémités du signe trilëte et 
dans les zones interradiales au niveau des inspissations (diamètre 5 p). Des 
replis de l'exine sont visibles dans les zones interradiales et au contact 
des inspissations. L'endospore est deux fois plus épaisse que 1'exospore. Les 
faces proximale et distale sont lisses.

Dimensions : diamètre 22 à 25 u, comparable au diamètre des spécimens 
de Cramer (1975) (4 spécimens inventoriés).

10

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).



82

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

1 969 Cymbosporites echinatus n. sp. RICHARDSON & LISTER» p. 239-240» pl. 42» 
fig. 1—5.
Matériel : coupe de Sablë-sur-Sarthe : SAB 249.1 et 259.
Description : Spore trilète patinëe à contour subtriangulaire arrondi. Le 

signe trilète 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 à l'équateur a une épais- 
seur de 2,5 à 3 p. Sur la face proximale, les aires de contact sont lisses. Les 
régions proximo-équatoriale et distale sont ornementées d'éléments biformes, 
constituées d'épines à bord parallèles ou présentant une constriction» et aux 
extrémités spatulêes. 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).

Infraturma patinati BUTTERWORTH & WILLIAMS 1 958
Genre Cymbosporites ALLEN 1965

Espèce type : Cymbosporites cyathus ALLEN 1965

Fig. 34 : détail de 1'ornementation distale et 
équatoriale de Cymbosporites echinatus.

Dimensions : diamètre 33 à 38 y (2 spécimens inventoriés).
Répartition stratigraphique et géographique : Angleterre, Welsh Borderland 

and South Wales, Lower Downtonien (RICHARDSON & LISTER 1969) ; coupe de Sablë- 
sur-Sarthe, Formation de Saint-Céneré, assemblages 1 et 2, Praguien.

Cymbosporites paulus Me GREGOR & CAMFIELD 1976 
Pl. 7, fig. 13 a-b.

197 6 Cymbosporites paulus n. sp. Me GREGOR & CAMFIELD, p, 15, pl. 2, fig. 
7 à 9.
Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 177, 199, 233, 249.1.
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Description : Spore trilète à contour subcirculaire. Les bras du signe tri- 
lète ont une longueur égale aux 2/3 du rayon de la spore, ils sont accompagnés 
par des plis et se terminent par des curvatures près de l’équateur. La région 
équatoriale épaissie (largeur 3 y) porte ainsi que la face distale une ornemen­
tation de grains aplatis et de cônes de 0,5 à 1 y de haut, 1 à 1,5 y de large.
Les aires de contact sont lisses.

Dimensions : diamètre 25 à 34 y, moyenne 30 y (8 spécimens).
Répartition stratigraphique : Canada, Moose River Basin, partie supérieure 

de la Formation Kenogami River et Formations Sextant et Stooping 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 
Espece 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. 5-7, pl. 6, fig. 5-6.
1980 Archaeozonotriletes chulus chulus RICHARDSON & LISTER, in MOREAU-BENOIT, 

p. 13, pl. 8, fig. 7.
Remarque : cette espèce très souvent décrite et figurée, est présente tout 

au long des deux coupes, avec un très grand nombre d'individus inventoriés. Le 
matériel étudié comprend des espèces de petite taille (20 - 30 y) que certains 
auteurs attribuent à l'espèce nanus. Comme le soulignait D'ERCEVILLE 1979, je 
considère que le critère taille est insuffisant pour séparer les espèces nanus 
et chulus, au demeurant identiques. Ainsi, l'ensemble des spécimens rencontrés 
a été attribué à l'espèce chulus.

Répartition stratigraphique et géographique : Archaeozonotriletes chulus 
RICHARDSON & LISTER est une forme très commune, avec une très large répartition 
stratigraphique et géographique. L'espèce est citée du Silurien terminal jusqu'à 
l'Emsien dans de nombreuses régions du monde. Espèce 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 & KREMP 1954
Genre Camptozonotri letes STAPLIN 1960 

Espèce type : Camptozonotriletes vermiculatus STAPLIN 1960

Camptozonotriletes cf. aliquantus ALLEN 1965 
PI. 9, fig. 4.

Matériel : coupe de Sablë-sur-Sarthe : SAB 260 et 272. Goupe de Saint- 
Pi erre-sur-Erve : SPE 7, 18 et 43.

Description : Spore trilëte zonée et chambrée, à contour subtriangulaire 
arrondi. Le corps central (intexine) est égal aux 4/5 du diamètre total de la 
spore. L'exoexine est mince et souvent plissée. Le signe trilëte est droit et 
les branches atteignent 1’équateur. Le corps central est orné en face distale 
de mûri radiaux, dépassant sur la zone. La face proximale est lisse.

Dimensions : diamètre 42 à 66 y, moyenne 54 y (6 spécimens).
Remarques : les spécimens étudiés, proches de Camptozonotriletes aliquantus 

ALLEN (1965) par l’ornementation de mûri radiaux, sont très abimés, le corps cen­
tral très sombre masque souvent les ornements, ce qui ne permet pas de préciser 
davantage 1 'attribution spécifique.

Répartition stratigraphique : pour 1'espèce C. aliquantus : Spitzberg, 
Revterski«Sldf jellet S and s to ne et Lower Mimer Valley Sériés , Siegenien à Eife- 
lien inférieur (ALLEN 1965) ; Eifel, Nohn-Schichten, Eifelien inférieur (RIEGEL 
1973) ; Libye occidentale, Bassin de Rhadamës, 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-Cénerê, 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 &L0E 1940 
Espèce type : Cirratriradites maculatus WILSON & LOE 1940

Cirratriradites sp.
PI. 9, fig. 6 et 7.

Matériel : coupe de Sablê-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 trilète zonëe à contour subtriangulaire à subcirculaire 
La marque trilète, droite, atteint 1'équateur, elle est aussi haute que large 
(1 y environ). L'exine qui est lisse s’épaissie en face distale pour former un 
anneau de largeur équivalente 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 plissêe 
et déchirée sur les spécimens observés.

Dimensions : diamètre 48 à 62 y, moyenne 54 y (8 spécimens).
Remarques : ces formes ressemblent à Cirratriraâites 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 
Généré, 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

Espèce type : Auroraspora solisorthis HOFFMEISTER, STAPLIN & MALLOY 1955
Auroraspora sp.
PI. 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 trilète "chambrée" à contour subcirculaire. Le diamètre 
du corps central est égal aux 2/3 du rayon de la spore. Le signe trilète, droit, 
bordé de lèvres élevées mais fines s'étend jusqu'au bord externe du cçrps central 
Les aires interradiales apparaissent déprimées. L'exoexine est détachée de 
l'intexine (voir photo M.E.B.) et présente une granulation légère (taille des 
grains inférieurs à 1 y). L'intexine est lisse.

Dimensions : diamètre 65 à 68 y, moyenne 66 y (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 suggère l'existence d'une 
structure pseudosaccate. Cet argument, ainsi que le fait que l'exoexine apparaît 
détachée de l'intexine, permet d'envisager la réalité de la structure "chambrée".

Cette forme présente les caractéristiques du genre Auroraspora : corps 
central à 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 matériel a été observé 
pour pouvoir affirmer la comparaison.

Rêp.vv.'.t Ion strat i ctaphique : coupe de Sablé-sur-Sarthe, assemblage 2, 
Praguien (Siegenien supérieur ?) ; coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, as s emb1 age 2 

(Siegenien supérieur).

Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe : SAB 274.1 . Coupe de Saint-Pierre- 
sur-Erve : SPE 7, 18 et 47.

Description : Spore trilëte zonée à contour subtriangulaire arrondi. 
L'exoexine forme une zone à 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 à 5 y et hauts de 2 â 3 y. L'orne­
mentation de l'exine est plus dense sur le corps central qu'à la périphérie. 
Elle est à la fois distale et proximale et consiste en éléments biformes très 
minces, souvent soudés les uns aux autres en forme de "draperies", hauts de 
3 à 4 y, larges de 2 à 5 y.

Dimensions : diamètre 68 à 77y , moyenne 70 y (4 spécimens).

Fig. 35 : Spore zonale sp. (M.E.B.) ; détail de 1'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 étudié, ne permet pas de déter­
miner avec certitude si la spore est uniquement zonée ou cavate.

Par son ornementation à la fois distale et proximale, cette espèce pré­
sente des affinités avec les spores zonëes du genre Cristatisporites PLAYFORD 
(1963). Elle ne peut être rattachée au genre Samarisporites RICHARDSON (1965), 
dans la mesure ou la diagnose originale considère que les spores caractéris­
tiques du genre, ne sont pas ornementées sur la face proximale.

Spore zonale sp. 
PI. 9, fig. 3 a-b.
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La distinction d'une structure cavate repose sur le degré d'attachement 
de l'intexine à 1 'exoexine, et un décollement des couches de l'exine, déter­
minant une cavité ou sac.

Dans les faits, ces critères restent souvent difficiles à identifier, 
ce qui a amené à des émendations de genres à partir de formes voisines.

Le genre Gxandispora a ainsi été ëmendë par PLAYFORD (1971) et Mc GREGOR 
(1973). Selon Mc GREGOR (1973) il est difficile de séparer, d'après leur diag­
nose, les genres Grandispora, Spinozonotriletes HÂCQUEBAED (1957), Samarispo- 
rites RICHARDSON (1965) et Calyptosporites RICHARDSON (1962).

Si l'on prend en compte ces émendations, l'espèce décrite ici pourrait 
donc être attribuée â une forme cavate (?) et peut être du genre Grandispora ?

Répartition stratigraphique et géographique : coupe de Sablë-sur-Sarthe, 
sommet de l'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 
Espèce type : Tetraletes granulatus CRAMER 1966a

Cramer en 1966 décrit ces organites formés de 4 éléments d'égal diamètre 
rassemblés en tétrades, comme sporomorphes, c'est-à-dire microfossiles d'ori­
gine incertaine mais pouvant être affiliées à des spores issues de spores.

Récemment (CRAMER & DIEZ 1979) assimilent les têtraletes aux Acritar— 
ches, dans un article de synthèse sur les Acritarches du Paléozoïque infé­
rieur (p. 107, fig. 3 : 237).

Nous avons distingué 3 espèces dans le matériel étudié, dont les très 
classiques, Tetraletes granulatus et Tetraletes variabilis ainsi qu'une 3ëme 
espèce laissée en nomenclature ouverte.

Fig. 36 : détail de l'ornementation des éléments de la tétrade.



88

Tetraletes variabilis CRAMER 1966a 
PI. 1 0, 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 & DEUNFE, pl. I, fig. 25.
1973 Tetraletes variabilis CRAMER, in RICHARDSON & IOANNIDES, p. 286, pl. 9,

fig. 1 1 .
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 1ERCEVILLE, p. 104, pl. 5, fig. 9.

Matériel : coupe de Sab1é-sur-Sarthe : SAB 251.7 (1 spécimen).
Description : Tetrade disposée dans un plan de 4 éléments dont la jonc­

tion est bien marquée, large de 2,5 à 3 y. L'ornementation sur les éléments 
de la tétrade est variable, constituée de cônes arrondis, d'épines droites et 
d'épines à extrémité crochue (hauteur des ornements 1,5 à 2 y).

Dimensions : la tétrade a un diamètre de 37 y, chaque élément mesurant 
environ 12 y.

Répartition stratigraphique et géographique : Espagne, Léon, Formation de 
San Pedro, Ludlow-Gédinnien (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)g 
partie supérieure des schistes et quartzites de Plougastel, Dévonien inférieur 
(DEUNFF & CHATEAUNEUF 1976), Formation du Val, Pridoli (D'ERCEVILLE 1979) ; cou­
pe de Sablê-sur-Sarthe, Formation de Saint-Céneré, assemblage lb, 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.
1 973 Quadrisporites granulatus RAUSCHER, p . 303, pl. XII, fig. 26~28.
1 975 Qua dri spori tes granulatus RAUSCHER, in RAUSCHER & ROBARDET, pl. X, fig. 22.
1978 Tetraletes sp. RODRIGUEZ, pl. 4, fig. 16.
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 à paroi fine, à contour subcirculaire. L'ornementa­
tion sur chacun des éléments de la tétrade est constituée essentiellement de 
granules de 0,5 à 1 y de haut et de 1 y de large. La jonction des 4 éléments 
est là aussi très épaisse.

Dimension : diamètre de 24 à 48 y, 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 & 
IOANNIDES 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-Cëneré, assemblages 1 et 2, Praguien ; 
coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon, assemblages 2 et 3, 
Siegenien supérieur - Emsien inférieur.

Tetraletes sp.
PI. 10, fig. 2.

Matériel : coupe de Sablé-sur-Sarthe ; SAB 259 et 272.
Description : tetrade circulaire. L'organisation ici est très particulière 

en ce sens que les quatre éléments de la tétrade sont entièrement solidaires, 
organisés de part et d'autre des branches de la suture très fine, en forme de 
croix.

L'ornementation est constituée d'épines courtes de 1 y de haut et de
large.

Dimensions : diamètre total : 26 à 38 y, chaque élément mesurant 12 à 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 Dictyotidlum EISENACK emend STAPLIN 1961 

Espèce type : Dictyotidium dictyotium (EISENACK) EISENACK 1955
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Dictyotidium polygonium STAPLIN 1961 
PI. 1 0, fig. 5 a-b.

1961 Dictyotidium polygonium 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 à contour polygonal de 2 à 4 p de diamètre, sont 
séparées par des murs lisses, épais de 0,2 à 1 y, hauts de 0,3 à 1,5 y. Un gra­
nule de 0,2 à 1 y de hauteur occupe le centre de chacune des mailles. La marque 
de déhiscence consiste en une simple fente dans la paroi.

Dimensions : diamètre 29 à 48 y, moyenne 36 y (7 spécimens).
Remarque : ces formes sont identiques à celles décrites par STAPLIN (1961) 

mis à part leur taille qui est supérieure (27 - 31 y pour les spécimens de STA­
PLIN). L'espèce polygonium ressemble par l'ornementation de sa coque à Cymatio- 
sphaera winderi DEUNFF (1967), mais s'en distingue par l'absence de cloisons 
membraneuses.

Elle présente également de grandes analogies avec des organites décrites 
comme spores alëtes, du genre Maculatisporit.es TIWARI (1964) et notamment les 
espèces papillatus et hrevis TIWARI & SCHAARCHMIDT (1975) de l'Emsien supérieur 
d'Allemagne (Prüm.syncline, Eifel), qui présente des surfaces réticulées à mai 11 
polygonales, avec un granule au centre de chaque maille. L'espèce papillatus est 
de grande taille (72 - 128 y) mais l'espèce brevis a une taille comparable (33 - 
50 y) à l'espèce polygonium décrite ici.

Différentes espèces de Dictyotidium ont été 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. varia tus, D. sp. A, Dévonien inférieur - Emsien).

D. polygonium est très différent de ces espèces, mais se rapproche par 
quelques caractères de D . variatium (PLAYFORD 1977).

Répartition stratigraphique et géographique : Canada, Alberta, Dévonien 
supérieur (STAPLIN 1961) ; coupe de Sab1é-sur-Sarthe, Formation de Saint-Cënerë, 
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.
PI. 1 0, fig. 6, 8 a-b,. 9 et 1 2 .

1966a Retialetes legionis n. sp. CRAMER, p. 73, pl. II, fig. 19 à 23.
1967 Retialetes legionis CRAMER, in CRAMER, pl. IV, fig. 80.
1977 Dictyotidium variatium n. sp. PLAYFORD, p. 18, 19, pl. 5, fig. 2-4.
1980 Cymatiosphaera legionis CRAMER & DIEZ, p. 102.

Matériel : coupe de Sablê-sur-Sarthe : SAB 177, 187, 249.1, 249.2, 259 et 
272. Coupe de Saint-Pierre-sur-Erve : SPE 7 et 19.

Description : coque sphérique à subsphérique : paroi réticulée à petites 
mailles (diamètre 0,5 à 1,5 ii) à contour subcirculaire ou polygonal. Les murs 
sont lisses mais portent aux angles de la maille des protubérances arrondies 
(0,2 à 0,5 y de haut, 0,5 y de large). La marque de déhiscence est représentée 
par une fente dans la paroi.

Dimensions : diamètre 29 à 57 y, moyenne 44 y (11 spécimens).
Discussion : le matériel étudié correspond par ces caractères généraux 

aux spores alëtes Retialetes legionis décrites par CRAMER (1966a), qui révise 
cette forme en 1979, et en fait une espèce du genre Cymatiosphaera du groupe 
des Acritarches herkomorphitae. Cependant, il est préférable à mon avis, d'at­
tribuer ces formes au genre Dictyotidium, à 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 l'espèce legionis de protu­
bérances aux points de jonction des murs, et l'absence d'expansions membra­
neuses à 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 Léon, Formation de San 
Pedro, Silurien terminal (CRAMER 1966a et 1967) ; Canada, Ontario, Moose River 
Basin, Formation de Stooping River, Emsien (PLAYFORD 1977) ; coupe de Sablê- 
sur-Sarthe, Formation de Saint-Cénerê, assemblages 1 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 à contour subcirculaire, à paroi 
réticulée. Les murs du réticulum (hauteur 1,5 à 2 y, largeur 0,2 à 0,5 y), se dis­
posent en crêtes partiellement anastomosées, subparallèles et convolutes. Les 
mailles ont un contour subcirculaire (diamètre 2 à 3 y), elles portent en leur 
centre une papille peu prohëminente de 1 y de large et de 0,3 y de haut. La 
marque de déhiscence est représentée par une fente dans la paroi.

Dimensions : diamètre 36 à 47 y, moyenne 42 y (5 spécimens).
Discussion : par rapport aux Dictyotidium décrits par EISENACK, STAPLIN 

&'PLAYFORD, cette espèce se distingue par 1'agencement du réticulum en crêtes 
convolutes délimitant des champs partiellement clos. Dictyotidium n. sp. 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 Pterosphaerula CRAMER 1967 
Espèce type : Pterosphaerula astrala CRAMER 1967

Pterosphaerula astrala CRAMER 1967 
PI. 10, fig. 14 a-b.

1967 Pterosphaerula astrala n. sp. CRAMER, p. 29-30, pl. 2, fig. 20.
Matériel : coupe de Sab1é-sur-Sarthe : SAB 177, 249.1 , 249.2, 249.3,

259 et 272.
Description : coque sphérique à ellipsoïde. La surface est réticulée ; 

les crêtes forment des structures étoilées, groupant 5 à 8 mailles à contour 
subtriangulaire de 2 à 8 y de diamètre, autour d'une protubêrance centrale de 
3 à 4 y de haut. Les planchers des mailles observés en microscopie électroni­
que sont finement réticulées ; les champs ont un contour subcirculaire. 

Dimensions : diamètre 38 à 50 y, moyenne 46 y (8 spécimens).
Répartition stratigraphique et géographique : Nord-Ouest de l'Espagne, 

Léon, Silurien terminal (CRAMER 1967); coupe de Sablê-sur-Sarthe, Formation 
de Saint-Céneré, assemblages 1 et 2, Praguien.

Genre Ovaia CRAMER & DIEZ 1977 
Espèce type : Ovaia desertica CRAMER & DIEZ 1977
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Ovni a desértica CRAMER & DIEZ 1977 
10-, fig. 1 1 .

1977 Ovnia desértica 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 à subsphêrique ; la surface supérieure est 

réticulée, les murs sont bas et épais, et sont constitués de crêtes épineuses 
arrondies. Les champs ont un contour subcirculaires, leur diamètre est de 3 à 
4 p. La surface inférieure est entièrement lisse. L’épaisseur du mur à l'équa­
teur est de 2 à 3 y.

Dimensions : diamètre 38 à 70 y, moyenne 50 y (10 spécimens).
Remarques : cette espèce présente des similitudes avec Dictyotidium va- 

riatum PLAYFORD (1977), mais la densité des protubérances sur l’ensemble du 
mur de la maille est plus importante chez l’espèce desértica.

Répartition stratigraphique et géographique : Arabie Saoudite, sondage, 
Gédinnien (CRAMER & DIEZ 1977) ; coupe de Sablérsur-Sarthe, Formation de 
Saint-Cénerê, assemblages 1 et 2, Praguien.
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Etude de la rép artition  des spores

La distribution des spores,, dans la coupe de Sablé-sur-Sarthe et de Saint- 
Pierre-sur-Erve, permet de définir trois assemblages.

La signification des coupures majeures observées dans la répartition, des 
spores dans ces deux coupes, a été discutée compte tenu de données quantitatives 
sur leur fréquence, leur taille et pour cerner l'influence des facteurs sê-
dimentologiques, écologiques et évolutifs.

-  Remarques générales : les variations de la composition Spécifique des assembla­
ges suggèrent des remarques générales, appliquables aux 2 coupes, que l'on peut 
développer en prenant pour exemple la coupe de Sablé-sur-Sarthe.

Nb„ d'espèces

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 établie à partir du nombre dfespèces deter**3 
minées dans chaque niveau et en parallèlef la superposition de cette courbe et 
de la courbe de fréquence absolue des spores»

Les deux courbes montrent que la diversité spécifique est liée au nombre 
de spores conservées dans un échantillon* Les espèces rares se rencontreront 
donc dans les niveaux les plus riches en spores*

Les facteurs dfordre sédimentologique (taux de sédimentation* nature litho- 
logique* phénomène de compaction ***) qui contrôlent la concentration et la fos­
silisation des organismes* agissent par voie de conséquence* sur la composition 
spécifique d 1 un assemblage* Les différences de concentration en spores* obser*** 
vêes dans les coupes entre niveaux de nature lithologique différente* sont sou­
vent très nettes ; les niveaux carbonates étant systématiquement moins riches 
et moins diversifiés que les niveaux schisteux*

Fig» 38 : Sablé-sur-Sarthe s courbes de fréquences relatives des spores *
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L’état de conservation du matériel organique influe également sur la diver 
sité spécifique. De plus le métamorphisme affectant les coupes étudiées» consi­
déré de degré faible (anchimétamorphisme), implique malgré tout une transforma­
tion de la matière organique, se traduisant par une opacification des organismes 
Ces conditions sont responsables des fréquences élevées de spores indéterminées 
(cf. fig. 38).

La composition de la flore productrice, facteur essentiel mais peu connu, 
a bien sur une grande part de responsabilité dans les variations de diversité 
spécifique.

- D éfin ition des assemblages :

- Coupe de Sablê-sur-Sarthe ; dans cette coupe, la distribution des espèce 
(56 espèces) n'est pas uniforme, mais constitue une succession d'associations, 
limitées par des niveaux d'apparition ou de disparition de certaines espèces 
(cf. tableau 1 ).

Les variations majeures s'observent aux alentours des bancs SAB 249 et 
SAB 257. A partir du banc 249.1, 15 espèces apparaissent, qui n'étaient pas pie* 
sentes dans 1'intervalle sous-jacent. A partir du banc 257.3, 21 espèces sont 
représentées, qui n'existaient pas dans les 2/3 inférieurs de la coupe. Dans cha 
cun de ces cas, les apparitions d'espèces sont successives, avec maximum cepen­
dant à la base de 1'association. On note également la disparition de certaines 
formes, à la base de la coupe (bancs 177 - 181.2) mais également dans le 1/3 
supérieur (bancs 257 et 259).

L'apparition d'un grand nombre d'espèces à partir du banc 257.3, coïncide 
avec une évolution de 1'organisation morphologique des spores. Le calcul des 
fréquences relatives des principaux taxons de spores (fig. 38), met 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 
évolués, spores apiculées, murornêes et zonées.

Les premières spores de grande taille (diamètre 150 à 250 y) apparaissent 
dans les niveaux SAB 259 et SAB 272. Ces "mégaspores" seraient susceptibles de 
marquer, au sommet de la coupe, le début du phénomène d'hëtéiosporie.

Les variations des fréquences relatives des différents éléments du micro­
plancton, spores, Acritarches, Chitinozoaires, Scolécodontes et débris végétaux 
(fig. 39), faisant apparaître la dominance des spores à partir du banc 257.5, 
peuvent signifier d'autre part dans cet intervalle supérieur, un changement éco­
logique important.



Tabi. 1 : Sablé-sur-Sarche : repartition verticale 
i et acritarches décrits.
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1 SynoAiupoAZteu vzm.uo.cUiu
2 SynoAUpOAÎteA papiZtznAiA
3 SynoAiupoAltzA cjj, veAAuccUiu
4 Cymbo^poAiteu panMu
5 Am6ttt4pû4.tte4 tAipopitlatuA
6 EmphayiiApoAit.e,A minutai
7 B-tOAmitcipoTia ? 4atopten4t4
8 RetnAOtAiZctou mocuZcUuu
9 Apieut-OiztiU'Upona. plicata.

10 EmphaniApOAZt<U> micAOAYioUuA
11 EmphaniApOAiteu Aotatxu
12 AAC-hcUlQZOŸlOtAilZtQU ckuZuA
13 VictyotAZUtu em4ten4-é4
14 U iotA iZcU s p0$tu4
15 Lzont&posta oAgovegae.
16 BAochotAlle,t<u Ci, SAoaho. 4p.A
17 ApicuZiA etuMApOAo bAandtli
18 U  AA CLtA ÂA aiiitOA 4p.
19 BAochotAilctcu Ma.GAZgoAÂ
20 CACUpZdiApOAa QACUpZda.
21 ApicuZÂAdtiuZipoAa pygmam
22 AnapicuZœtupoAiteA 4p,A
23 VictoytAiZeXeA 4ubgAand.$eA
24 CymboipOAÎ-teA cchinutuA
25 Sténozono lAiXzteu ? Cf$* ¿oottoiu
26 Cô oncwpô ct 4p.
27 bAOC.hotAi.UAQU 4p.A
28 UAOChOtAlUtZ,6 4p.8
29 Ca€ajno4po/ta e^. pannucca
30 ViboZUpOAltZA tiitZitnAiA
31 IbQAOZApQAO. 4p..
32 CaZamotpoAa cutcLva
33 RztiUOtAtUtQU 4p.
34 RetuAO tAÂU tct micAogAanuUüu
35 Pe tt0.ee/0 6p04.0. 6p.
36 BAOChotAiZzteA Ciî. AûbuAtUA
37 dlbotUpoAÂtzA zchinace.UA
38 Actno4poo.tte4 ZindZaAenAÎA vaA.minoA
39 Pu4tateoté4po4tte4 ci$. PuxStutotX6p04tte4 4p.
40 PuostutatUpoAiteA 4p.A
41 EmpfianZàpoA-iteA dtcoAcUiu
42 RttlUO tAÂUtCA AOtmduA
43 Aü40OO4pO4O 4p.
44 Vic.tyotA.iZQ.tcs emâicnsU
45 PuAtuZcutUpOAZteA 4p.B
46 ComptazonotAiZcteu cfi citiquantiu
47 liAOCkOtAltCte4 4p.C
48 ApicuUtÂApOAÎteU pQAptuiZIiU
49 l/eAAaeo4t6po4:cte4 poti/cjonaté*
50 AnapicuZ&tiôpoA-i-teA 4p.B
51 RaUtAicka 4p. P
52 SioAnatUpoACL c(i. Zanceotata
53 Jb&ïoeupoAa ccmtabAica
54 Cttooitipooci veAAucata voa convoZuZa
55 RcvcstAicJiia 4p.A
56 RaUtAickia 4p.C
57 5pote zona le  sp*

~~~*—«------* TztAateteu gAcmutatuA
— * PteAOApkaeAuZa cutAala

-------- Victyotidûm Ugioni4
* dictljoticiixm poïygonim

— -*♦ Ovn-la. deueAtica.
Te CAO l e tc. 6 004.. ( 0 b <X< 6 

-----------------» T c t / i  o t  e te.4 6 p .

des spores
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Intervalles Spores Acritarches Chitinozoaires Scolécodontes Débris
végétaux

2/3 inférieurs
de la coupe
SÂB 163-257.5

25,4 % 37,5 % 32,8 % 1 , 8 % 2,5 %

partie supé­
rieure
SÂB 257•5-280

35 % 33,5 % 24 % 4,5 % 3 %

Fig. 39 : Sablë-sur-Sarthe : pourcentages moyens des differents éléments du micro- 
plancton, dans les 2/3 inférieurs et le 1/3 supérieur de la coupe.

Ces résultats suggèrent une coupure majeure à partir du banc 257.5 et la 
distinction de deux assemblages de spores : un assemblage correspondant aux 2/3 
inférieurs de la coupe, assemblage 1 (SAB 163 - SAB 257.3) et un assemblage supé­
rieur 2 , défini par 1 'association qualitative exprimée au sommet de la séquence 
(SAB 257.5 - SAB 280). lin développement significatif d'espèces ayant été mis en 
évidence à 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 à proprement parlé d'espèces dominantes, En pourcentage cependant 
les formes d'organisation simple, les spores lisses notamment, restent les plus 
abondantes. Les spores murornêes sont représentées par plusieurs espèces, formes 
à rides proximales du genre Emphanisporites, formes réticulées avec des repré­
sentants des genres Dictyotriletes et Biornatispora, formes fovêolëes apparte­
nant au genre Brochotriletes. L'essentiel des espèces présentes subsistent dans 
les assemblages supérieurs mais quelques-unes s'éteignent : 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 l'assemblage mais n'est plus observée au- 
delà.
Parmi les espèces les plus caractéristiques de l'assemblage soulignons : Dictyo­
triletes emsiensis, présente dès la base, Biornatispora ? salopiensis, Brochotri­
letes cf. B. sp. A et Brocho tri le tes Mc Gregori, Cirra triradi tes sp., première 
spore zonale vraie et Craspedispora craspeda, espèce a présence sporadique dans 
la coupe, mais intéressante du point de vue stratigraphique.
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- assemblage lb (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 entre les bancs 249 et 2-.1 . La sédimentations â domi­
nante schisteuse représente ici un milieu homogène» riche» favorable à la conser­
vation du microplancton et qui induit pour une grande part, 1 1 importance de la 
diversité spécifique.
Les formes lisses sont bien représentées avec Calamospora atava, Calamospora cf. 
pannucea, Deltoîdospora sp., Retusotriletes microgranulatus et Retusotriletes sp. 
Les formes murornées» à structure fovéolée, sont en augmentation» avec 3 nouvelles 
espèces du genre Brochotriletes.
Anapiculatisporites sp. A, Dictyotriletes subgranifer et Dlbolisporites eifeliensis 
sont aussi caractéristiques de cet assemblage et l'apparition de Dibolisparités 
eifeliensis, à ornementation constituée d'éléments biformes, marque un caractère 
d ' évolution.
- assemblage 2 (SAB 257.5 - SAB 280) : les espèces qui apparaissent dans cet 
intervalle appartiennent principalement au groupe des spores apiculées et muror- 
nêes. Les spores apiculëes les plus caractéristiques sont : Dibolisporites echi- 
naceusr Verrucosisporites polygonalis, 3 espèces du genre Pustulatispari tes 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 zonées ; Clivosispora verrucata var. 
convoluta, forme cingulée, et 3 zonales vraies 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 
l'importance décroît.

- Coupe de Saint-Pierre-sur-Erve : malgré le caractère discontinu de la 
coupe, les résultats obtenus par chacun des segments étudiés (a-b ; c-d et e-f), 
font apparaître 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 espèces 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).



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 évidence des variations importantes (fig. 40).

La richesse en spores, qui atteint 60 % du microplancton, sur l'ensemble 
de la séquence, montre un maximum caractéristique à partir du banc SPE 28 (les 
fréquences les plus élevées sont de 90 à 95 % entre les bancs SPE 31 et SPE 36). 
Cette dominance des spores, suggère à ce niveau de la coupe, l'établissement d'une 
coupure, liée vraisemblablement a une évolution des conditions de sédimentation, 
mais également à un changement écologique. On observe dans le mêmet temps, une 
augmentation sensible du pourcentage moyen des spores zonêes, entre les bancs 
SPE 28 - SPE 44 (fig. 41). Les autres taxons représentés, spores lisses, apicu- 
lées et murornëes, ne mettent pas en évidence au niveau de leurs pourcentages de 
changements dras tiques.

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 dépôt au sommet de la coupe.

A partir du banc SPE 28, on observe l'apparition successive de 9 espèces, 
non décrites dans la partie sous-jacente de la coupe. Cet argument, ainsi que 
l'augmentation de la richesse en spores à 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 même dénomination d'assemblage, que celle définie à la partie 
supérieure de la coupe de Sab1 ë-sur-Sarthe.
En effet, la majorité des espèces de l'assemblage 2 de Sablé-sur-Sarthe, se 
retrouve entre les bancs SPE 1 et SPE 27, ainsi que des formes héritées de l'as­
semblage 1 de cette même coupe. Cependant, un certain nombre d'espèces, présen­
tes dès la base à Saint-Pierre-sur-Erve, n'ont pas été rencontrées à Sablê-sur- 
Sarthe. Il est donc probable que tout en appartenant, au même assemblage, la 
base de la coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, se situe légèrement au-dessus du som­
met de la coupe de Sablé,
Parmi les espèces nouvellement apparues et caractéristiques de l'assemblage 2 à 
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 Scolêcodontes Débris
végétaux

SPE 1 - SPE 14 63,5 % 22,5 % 13 % 0, 1 % 0,9 %

SPE 1 7 - SPE 27 
(SPE 23 excepté“) 54,8 % 33 % 9,3 % 0,7 % 0 , 2 %

SPE 28 - SPE 44 74,5 % 9,5 % 14,5 % 0,3 % 1 ,2 %

SPE 46-SPE 50 
(SPE 45 excepté“) 73 % 10,5 % 15 % 0,4 % 1 ,1 %

SPE 51 - SPE 58 30 % 14,5 % 44 % 0,5 % 1 1 %

Fig. 40 : Saint-Pierre-sur-Erve : évolution des pourcentages moyens des différents 
éléments du microplancton, de la base au sommet de la coupe.

Intervalles Laevigati âpiculatl Murornati Zonotriletes

SPE 1 - SPE 14 48,6 % 24,4 % 11,5% 15,5 %

SPE 17 - SPE 27
(SPE 23 excepté“) 38,75 % 35,5 % 4,5 % 21,25 %

SPE 28 - SPE 44 37 % 28,25 % 7 % 28,75 %

SPE 46-SPE 50 
(SPE 45 excepté“) 46 % 28,4 % 4 % 2 1 , 6 %

SPE 51 - SPE 58 48 % 31 % 6,7 % 14,3 %

Fig. 41 : Saint-Pierre-sur-Erve : Evolution, de la base au sommet de la coupe, 
des pourcentages moyens des grands groupes morphologiques des spores.

:: SPE 23. Chitinozoaires dominants : 98 % de l’ensemble du microplancton.
SPE 45. Beaucoup de matière organique amorphe, pas de matière organique figurée 
discernable (?).
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- assemblage 3 (SPE 28 - SPE 60) : on note l'apparition dans cet intervalle de 
9 espèces dont les plus caractéristiques sont : Emphanisparités novellus et 
Emphanisporites ci. erraticus (espèces muromêes à ornementation distales), 
Biornatispora sp. B, Aclnosporites ci. lanceolatus et Pustulatisporites sp. C. 
Entre les bancs SPE 30 et SPE 32, 3 espèces s'éteignent : Coronaspora sp. , Del- 
toldospora sp. et Raistrickia sp. D.
A la base de cet assemblage (bancs SPE 28 - SPE 44), les spores sont très abon­
dantes, mais au sommet de la coupe, le plancton dominant est représenté par les 
Chitinozoaires.

Données palëontologiques 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 Sab1é-sur-Sarthe : dans sa partie étudiée, la coupe de Sablé-sur- 
Sarthe, appartenant à la Formation de Saint-Cénerë, apparaît relativement pauvre 
en macrofaune. Les 2/3 inférieurs de la coupe (SAB 163 à 253) ont cependant livré 
des Tentaculites, représentés par Nowakia acuaria (déterminations LARDEÜX), espèce 
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 l'intervalle SAB 163 - SAB 285, essentiellement par 2 espèces : 
Eodevonaria (Renaudia) mainensis et Plicanoplia ervensis.

Par comparaison avec la Formation de Santa-Cruz en Aragon (Espagne), Eode­
vonaria (Renaudia) mainensis correspondrait à un âge Siegenien supérieur à Emsien 
inférieur (CARLS 1969 et 1971). Dans la mesure ou Arduspirifer gr. arduennensis 
n'a pas été mis en évidence à 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 à Sablé, 
permet d'envisager une superposition partielle de cette zone, avec les niveaux 
Sc 47 à Sc 85 de la coupe de Saint-Céneré ou cette espèce est également caracté­
risée (LARDEUX 1976). Cette hypothèse se trouve confirmée par la répartition des
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Chitinozoaires (déterminations PARIS) et l’association à Gotlandochltina jouan- 
nensis et Angochitina cenoratiensis entre les bancs SAB 192 et SAB 253, corrê- 
lable avec l'association rencontrée au sommet de la coupe de Saint-Céneré, bancs 
Sc 79 à Sc 101.

La partie supérieure de la coupe de Sablé-sur-Sarthe (SAB 257 à SAB 285) 
ne serait donc pas représentée à 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 espèce qui indiquerait un âge Siegenien supérieur 
(PARIS 1980).

La coupure majeure pour les associations de spores a été fixée à 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 l’on considère la réparition 
des Chitinozaoires, cette coupure semble partiellement synchrone de la fin de la 
biozone à Gotlandochltina jouannensis - Angochitina ceneratiensis, et du début 
de la biozone à Bursachitina maritima.

Conclusions : pour la coupe de Sablé-sur-Sarthe, les données palëontologi- 
ques permettent donc d’attribuer aux assemblages de spores 1 (la + ab) et 2 , un 
âge Praguien, l’assemblage 2 étant daté plus précisément du Siegenien supérieur.

- Coupe de Saint-Pierre-sur-Erve : cette coupe correspondant â la Forma­
tion de Montguyon, a livré une faune diversifiée de Brachiopodes, Crinoïdes, 
Conodontes et Chitinozoaires, apportant de bons arguments stratigraphiques.

Les faunes de Brachiopodes Chonetacea et de Crinoïdes ont été étudiées 
par LE MENU & RACHEBOEUF (1977), qui ont distingué 3 associations de Brachiopo- 
des et 4 de Crinoïdes se succédant dans la coupe. Les convergences de résultats 
obtenus à partir de ces 2 groupes, et les comparaisons établies avec les faunes 
du Dévonien inférieur d'Aragon (Espagne) ont permis à ces auteurs, de proposer 
pour la Formation de Montguyon à Saint-Pierre-sur-Erve, un âge Siegenien supé­
rieur à Emsien inférieur, la limite Siegenien - Emsien étant placée dans le 
niveau C5 (LE MENN & RACHEBOEUF) correspondant approximativement aux niveaux 
SPE 20 - SPE 21. Cependant, la présence dans 1'intervalle SPE 37 à SPE 42, 
d'Acrospirifer primaerus associé à Icriodus huddlei curvicauda (MORZADEC, com­
munication orale) considérés comme marquant 1'extrême sommet du Siegenien ou la 
base de 1 'Emsien inférieur, suggèrent de remonter, à proximité de ces niveaux, 
cette limite Siegenien - Emsien. Les niveaux carbonatés au sommet de la coupe 
(C13 - LE MENN & RACHEBOEUF) équivalents à SPE 59, ont livré d'autre part une
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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 âge correspondant au sommet de l’Emsien inférieur 
à base de l'Emsien supérieur (CARLS 1972). Le niveau renferme egalement une 
faune de Trilobites à affinités hercyniennes Odontochile et Platyscutellum, 
caractéristiques aussi du sommet de l'Emsien inférieur (LE MENN & al. 1976).

Les niveaux SPE 52 et SPE 53, contenant Arduspirifer arduennensis sont 
datés de l'Emsien inférieur.

Dans la coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, la distribution des Chitinozoaires 
est très irrégulière, mais apporte malgré tout des résultats intéressants.

A la base de la coupe entre les bancs SPE 1 et SPE 14, l'espèce dominante 
est Bursachitina maritima. Le banc SPE 23 a livré une association à Gotlandochi- 
tina spp. dominants, équivalent de l'assemblage 4 reconnu à la Pointe de l'Armo­
rique (PARIS 1980).

L'intervalle SPE 41 - SPE 44 marque le début de la biozone à Bulbochitina 
bulbosa dont l'acmé semble atteinte entre les niveaux SPE 50 et SPE 56.

Les biozones à 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 l'Armorique qui trouverait son équivalent 
dans le banc SPE 23, a été daté du Siegenien moyen,(PARIS in PLUSQUELLEC & al.
p. 1 2 1 ).

Les bancs SPE 57 et SPE 58, mettent en évidence une association de l'Emsien 
inférieur, de type d^a a-S 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 espèce 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'espèce 
(exemple des coupes nord et sud de la Pointe de l'Armorique, PARIS 1980) ou un 
contact par faille entre 2 ensembles sêdimentaires d'âge différent. A Saint- 
Pierre-sur-Erve, cette dernière hypothèse a été 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 à 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 été placée approximativement dans le niveau SPE 28.
Cette coupure se situe au-dessus de celle préconisée par LE MENN & RACHEBOEUF 
(1976) pour la 1imite Siegenien - Emsien, et un peu au-dessous de la zone à 
Acrospirifer primaevus et de la biozone à Bulbochitina bulbosa.

Selon les données paléontologiques, 1'assemblage 2 des spores serait com­
pris entièrement dans le Siegenien supérieur. La partie supérieure de l’assem­
blage 3, ne dépasserait vraisemb1ab1ement pas le sommet de l'Emsien inférieur, 
et sa base serait à la limite Siegenien supérieur - Emsien inférieur (avec une 
certaine marge d'incertitude).

Comparaisons avec les assemblages de spores déjà 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'éta­
blissement de corrélations biostratigraphiques à partir des spores présente cepen­
dant des difficultés, dans la mesure où les zones palynologiques définies dans de 
nombreuses régions, et leurs attributions stratigraphiques, bénéficient peu du 
contrôle des données de la macrofaune. L 'ëtude des spores ayant été consacrée dans 
de nombreux pays, à une partie seulement de la succession dévonienne, il a été 
difficile, pour la période considérée (Siegenien élevé - Emsien inférieur) et 
pour les séries étudiées, de raisonner à partir d’exemples réellement comparables.

- Comparai sons avec le Massif Armoricain : les corrélations possibles avec le 
Massif Armoricain restent limitées à 2 coupes du synclinorium médian, étudiées 
pour les spores par MOREAU-BENOIT (1976 et 1980) et datées par la macrofaune du 
Gedinnien au Praguien : la coupe dans les schistes et calcaires de Saint-Cënerê 
(Synclinorium de Laval) et la coupe dans les schistes et calcaires de l'Armorique 
(Rade de Brest). Les assemblages de base de la coupe de Sablê-sur-Sarthe, contien­
nent 1'ensemble des espèces caractéristiques de 1 'assemblage 4 de la coupe de 
Saint-Cënerë : Dictyotrilet.es emsiensis, Dictyotriletes subgranifer et Craspedi- 
spora craspeda. Ces résultats indiqueraient, que les 2/3 inférieurs de la coupe 
de Sablê-sur-Sarthe, sont 1'équivalent approximatif du sommet de la coupe de 
Saint-Cënerë daté du Praguien (Siegenien moyen - Siegenien supérieur ?). Dans le 
sommet de la coupe de l'Armorique, parallêlisé à la partie supérieure de la coupe
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de Saint-Céneré, n'apparaissent pas les espèces caractéristiques de l'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 étudiées dans le Massif Armoricain.

- Comparaisons avec les séries continentales des vieux grès rouges (Q.R.S.) : 
les principales données palynologiques disponibles sur les séries des vieux grès 
rouges des Iles Britanniques concernent, le Silurien supérieur, le Downtonien et 
le Dittonien d'Ecosse et du Sud de l'Angleterre (CHALONER & STREEL 1966, RICHARD­
SON 1967, RICHARDSON & LISTER 1969). L'essentiel des espèces caractérisant 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 à 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 à l'heure actuelle difficiles. 
LOEFFLER & THOMAS (1980) ont datés ces séries du Siegenien moyen - Siegenien 
supérieur, à 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 à l'Emsien inférieur - Emsien supérieur.

L'absence dans les associations décrites par THOMAS (1978) de Dibolispori- 
tes echinaceus, Acinosporites lindlarensis var. minor et des premières spores 
zonales vraies, caractéristiques de l'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 à Culpa, Siegenien supérieur - Givétien inférieur, 
zone à Eximius et Givétien supérieur, zone à Triangulatus.

Emphanisporites decora tus, rencontrée dans 1'assemblage 2 de Sablé-sur-Sarthe 
et localisée dans 1'assemblage à Culpa au Spitzberg. Reticulatisporites emsiensis 
(= Dictyotrile tes emsiensis), Bullatisporites bullatus (- ? Dibolisporites echi­
naceus), Emphanisporites rota tus, Emphanisporites minutus et Craspedispora cras­
peda, présentes dans les assemblages 1 et 2 du Bassin de Laval, ont été décrites 
dès la base de la zone à Eximius.

Craspedispora craspeda et Dictyotriletes emsiensis sont considérées par 
ALLEN comme de bons marqueurs palynologiques de l'Emsien. Les quelques Craspe­
dispora craspeda de la base de l'assemblage 1 à Sablé-sur-Sarthe représenteraient 
alors l'apparition plus précoce de cette espèce, au Siegenien supérieur.
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- Comparaisons avec la Belgique : les études consacrées aux spores du Dévonien 
inférieur belge (Bassin de Dinant), n’ont pas encore donné lieu â une zonation 
palynologique, mais permettent, par leurs résultats, quelques comparaisons avec 
nos assemblages.

On peut noter ainsi, à partir des données préliminaires sur les séries du 
Dévonien inférieur des flancs nord et sud du Bassin de Dinant (STREEL & al. 1975) 
une certaine similitude, entre l'association à Emphanisporites cf. micrornatus, 
nombreux Biochotxiletes sp. et Dictyotriletes sp. des assises d ’Anor, Saint- 
Michel et Pétigny (flanc sud du bassin) rapportée au Siegenien, et l'assemblage 2 
de nos coupes.

Acinosporites cf. lanceolatus présente dans 1'assemblage 3 de Saint-Pierre- 
sur-Erve (daté de l'Emsien inférieur) peut être rapprochée de Acinosporites lan­
ceolatus, caractéristique de l’Emsien inférieur de Dave (STREEL 1967).

- Comparaisons avec la  Tchécoslovaquie : ces comparaisons reposent sur les données 
fournies par Mc GREGOR (1979) dans uné étude préliminaire des spores du Dévonien 
inférieur du Bassin du Barrandien, et plus particulièrement à partir des résultats 
obtenus sur les deux premiers échantillons analysés 95553 et 95568.

L'association reconnue dans l'échantillon 95553, avec les espèces Apiculi- 
retusispora sp., ? Dibolisporites wetteldorfensis, Emphanisporites décora tus et 
Retusotriletes actinomorphus, présente des affinités avec l'assemblage 2 du som­
met de la coupe de Sab1 ê-sur-Sarthe et l'assemblage 2 à la base de la coupe de 
Saint-Pierre-sur-Erve.

L'échantillon 95568 contient beaucoup de formes apiculêes, 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 âges attribués à ces échantillons, par rapport aux zones de Tentaculites, 
sont respectivement : Praguien terminal (Siegenien - Emsien inférieur) pour 
1'échantillon 95553 et Zlichovien (Emsien inférieur à la base de l'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 l'Espagne : dans les Monts Cantabriques au Nord-Ouest de 
l'Espagne, les Formation de Furada (Asturies), de San Pedro et de La Vid (Léon) 
ont livrés des spores, étudiées par CRAMER (1966 a-c), CRAMER & DIEZ (1975) et 
RODRIGUEZ (1978 a et b).
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Deux espèces des schistes de La Vid (membre supérieur de la Formation) 
peuvent être rapprochées de formes caractéristiques des assemblages 2 de Sablé- 
sur-Sarthe et Saint-Pierre-sur-Erve : Anapiculatisparités m&tagalleg'us CRAMER 
(= Apiculatisporites perpusillus) et Leiotriletes boni tus CRAMER (qui se rappro­
che de Deltoïdospora sp.).

Les associations décrites dans les Formations de Furada et de San Pedro 
antérieures aux assemblages du Bassin de Laval, suggèrent cependant quelques 
remarques.

Ainsi les formes Iberoespora cantabrica, I. glabella, Knoxisporites ? 
riondae, K. ? cf. riondae, Leonispora argovejae et Brochotriletes sanpetrense, 
caractéristiques de ces formations (CRAMER & DIEZ 1975, RODRIGUEZ 1978) ont été 
retrouvées dans les coupes de Sablé et de Saint-Pierre, Ces espèces sont inté­
ressantes par leur répartition géographique restreinte au Domaine Ibéro-armoricain. 
Leur présence dans les coupes armoricaines (stratigraphiquement plus élevées que 
la Formation de San Pedro) sera discutée ultérieurement.

- Comparaisons avec 1 'Afrique du Nord : la zonation palynologique établie par 
MASSA & MOREAU-BENOIT (1976) pour les séries dévoniennes de Lybie occidentale 
(11 palynozones reconnues, du Siegenien moyen au Famennien supérieur) permet 
quelques comparaisons avec les assemblages décrits dans le Bassin de Laval.

L'assemblage 1 (la + lb) de la coupe de Sablé-sur-Sarthe, contient les 
espèces caractéristiques de la palynozone 1 (Formation Tadrart) : Leiotriletes 
pagius, Retusotriletes cf. ocellatus (** R. maculatus) et Cirratriradites sp.

Les âges attribués à cette palynozone 1, Siegenien moyen à supérieur, 
sont compatibles avec l'âge Praguien présumé 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 à celle définie pour la palynozone 2 (Forma­
tions de Tadrart et Ovan Kasa). Cette palynozone est marquée à 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 également connues dès la base de notre assemblage 2 ainsi 
que d'autres espèces communes à la palynozone 2 de Lybie : Dictgotriletes emsien- 
sis, Dictgotriletes subgranifer, Brochotriletes sp. A (- B. Mc Gregori), Dibo- 
lisporites eifeliensis et Retusotriletes microgranulatus.
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Acinosporites cf. lanceolatus caractéristique de l’assemblage 3 de Saint- 
Pierre-sur-Erve, est une espèce à rapprocher de Acinosporites lanceolatus, pré­
sente dans la palynozone 2 de Lybie.

Ces résultats permettent d'envisager une équivalence 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 
à celle de nos assemblages lb, 2 et 3.

Le microplancton est représenté par Perforesporites sp. 2 (= Brochotriletes 
Mc Gregori), Reticulatisporites emsiensis (= Dictyotriletes subgranifer), Apicula~ 
tispori tes sp. 1 (= Cras peáis pora craspeda 1), Emphani s pori tes robus tus (=* Empha- 
nisporites rotatus à grosses crêtes radiales). Ces espèces ont été reconnues dans 
nos coupes, ainsi que les spores trilëtes à papilles proximales sp. 2 et sp. 3 
qui correspondent vraisemblablement aux Iberoespora cantábrica, I. glabella et 
Knoxisporites 1 cf. riondae très nombreuses dans 1'assemblage 2 de Saint-Pierre- 
sur-Erve. La présence de ces formes, décrites aussi dans la Péninsule Ibérique, 
sera discutée pour ses implications paléogëographiques.

L'attribution stratigraphique des zones VI et VII, Siegenien - Emsien 
inférieur est en accord avec celle pressentie pour nos assemblages lb, 2 et 3.

- Comparaison avec le  Canada : les assemblages de spores des coupes étudiées 
contiennent un certain nombre d'espèces, communes aux assemblages définis dans 
certaines formations du Dévonien inférieur du Canada, les formations de Kenogarni 
River et de Stooping River dans le Bassin de Moose River (Mc GREGOR & CAMF1ELD 
1976) ainsi que les Formations de York River et de Battery Point, de la Province 
de Gaspê (Mc GREGOR 1973 et 1977).

Mc GREGOR & CAMFIELD 1976, ont proposé, à partir de l'étude des spores 
canadiennes, une zonation palynologique du Dévonien, allant du Gëdinnien au 
Givêtien inférieur inclus. Les palynozones distinguées pour le Dévonien inférieur 
sont :

- La palynozone â Emphanisporites micrornatus - Cyiríbosporites proteus : 
Gëdinnien au Siegenien moyen.

- La palynozone à Camptozonotriletes caperatus - Dictyotriletes emsiensis : 
Siegenien moyen au sommet de 1'Emsien inférieur.

- La zone à Emphanisporites annulatus - Acinosporites lindlarensis ; cor­
respondant à 1 'Emsien supérieur.
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L'assemblage la de la coupe de Sablê-sur-Sarthe contient encore à sa base, 
les espèces décrites dans la partie supérieure de la Formation de Kenogami River, 
sommet de la zone à micrornatus - proteus. Ces espèces sont : Synorisporites pa- 
pillensis, Tholisporites (= Archaezonotri 1etes) var. chulus et nanus, Retusotri- 
letes maculatus, Apiculiretusispora plicata et Cymhosporites paulûs.

Dictyotriletes emsiensis qui apparaît dans les 15 derniers mètres de la 
Formation de Kenogami River, est également présent dans les premiers bancs étu­
diés à 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 à la zone à caperatus-emsiensis. Ces assemblages 
lb, 2 et 3 du Bassin de Laval.

Parmi les espèces communes se distinguent par ordre d'apparition : Dictyo- 
triletes emsiensis, Dictyotriletes suhgranifer, Stenozonotriletes cf. furtivus, 
Calamospora atava, Diholisporites eifeliensis, Verrucosisporites polygonalis, 
Clivosispora verrucata, Retusotriletes actinomorphus et pychovii et deux formes 
du genre Diholisporites, Diholisporites cf. wetteldorfensis et Diholisporites cf, 
quehecensis, comparables aux espèces canadiennes de la zone à caperatus-emsiensis.

On peut donc envisager une équivalence stratigraphique entre la base de la 
zone à caperatus-emsiensis datée du Siegenien supérieur - Emsien inférieur, et 
les séries étudiées rapportées au Praguien (Siegenien supérieur ?) - Emsien 
inférieur.

Cependant la répartition de Dibolisporites echinaceus et Acinosporites 
lindlarensis semblent différentes. Ces espèces sont présentes à la base de l'as­
semblage 2, dans la coupe de Sablé et de Saint-Pierre (attribuée au Siegenien 
supérieur ?), alors qu'elles sont citées uniquement dans la zone à annulatus- 
lindlarensis (Emsien supérieur) au Canada. Dans les formations marines de l'Eifel 
(RIEGEL 1973 et 1975) ces espèces sont caractéristiques également de 1'Emsien 
supérieur et du Dévonien moyen.

La présence de Diholisporites echinaceus et Acinosporites lindlarensis 
(quelques individus) à la base de l'assemblage 2, daté du Praguien (Siegenien 
supérieur ?) représente vraisemblablement le départ de la biozone d'extension 
de ces espèces. Les périodes d'apparition connues par ailleurs pour Diholisporites 
echinaceus semblent confirmer ces conclusions.

L'espèce a été rapportée au Siegenien supérieur - Emsien inférieur en Lybie 
(MASSA & MOREAU-BENOIT 1976), à 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 être situés par 
rapport aux différentes zonations palynologiques disponibles actuellement, pour 
l’hémisphère 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 l'exten­
sion stratigraphique de quelques espèces, les grandes lignes de l’évolution de 
la microflore, sont comparables.

L ’assemblage 1 de Sablé marqué par la présence de nombreux Emphani s pori- 
tes spp., une bonne représentation des spores apiculées (du genre Apiculiretu- 
sispora notamment), les espèces Dictyotriletes emsiensis, D. subgranifer, Cras- 
pedlspara craspeda et les premières spores zonales du genre Cirratriradites 
est l’équivalent :
- de la base de l’assemblage à Dibolisporites cf. gibberosus de RICHARDSON (1974) ;
- de L’assemblage à Culpa ALLEN (1967) ;
- de la base de l’assemblage à Caperatus-entsiensis de Mc GREGOR & CAMFIELD (1 976), 
malgré la présence de quelques espèces, héritées de la zone sous-jacente à 
micrornatus-proteus ;

- de l’assemblage 4 de la coupe de Sâint-Cëneré, qui correspond également au som­
met de la coupe de l’Armorique (MOREAU-BENOIT 1976 et 1980).

L'assemblage 2 de Sablé-sur-Sarthe et de Saint-Pierre-sur-Erve est compara­
ble :
- â l’assemblage 6 de RICHARDSON (1974), d’âge Breconnien. Cet assemblage est mar­
que par l’apparition des Dibolisporites (Ex : Dibolisporites cf. gibberosus = 
Dibolisporites echinaceus), l’importance des Emphanisporites à grosses côtes (type s 
E. rotatus), des spores apiculées, et l’augmentation en fréquences, des spores 
zonêes.
Par rapport à cet assemblage, dans les assemblages 2 des coupes étudiées, on remar­
que la persistance des spores tripapillêes avec les espèces : Retusotriletes macu­
la tus et. Ambitisporites tripapillatus.
- à l’assemblage â Caperatus-emsiensis (Mc GREGOR & CAMFIELD 1976) montrant le 
développement des formes réticulées du genre Dictyotriletes, des formes apiculées 
a ornementation évoluée des genres Dibolisporites et Verrucosisporites et des for­
mes zonêes avec des représentants des genres Clivosispora et Stenozonotriletes par 
exemple.



- à la base de la zone à Exindos ALLEN 1967 marquée par 1'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 l'assemblage à annulatus (RICHARDSON 1974) caractérisé par une 
diversification des Emphanisporites spp., des genres Apiculiretusispora et Dibo- 
lisporites, l'apparition de spores lisses de grandes tailles et des premières 
spores pseudosaccates.
L'assemblage à annulatus-lindlarensis (Mc GREGOR & CAMFIELD 1976) n’a pas d'équi­
valent dans les coupes étudiées, mais certaines des espèces y figurant suggèrent 
quelques remarques : les espèces Dibolisporites echinaceus et Acinosporites lin- 
dlaiensis, décrites dans cet assemblage et dont l'apparition est située au Canada 
et dans d'autres régions (Eifel par exemple), au sommet de l'Emsien inférieur - 
Emsien supérieur (cf. fig. 42, d'après Mc GREGOR 1977 et 1979), apparaissent plus 
tôt dans le Bassin de Laval, puisqu'elles sont présentes dès la base de l'assem­
blage 2 à Sablé-sur-Sarthe (Siegenien supérieur). Ces résultats montrent que pour 
certaines espèces l'extension stratigraphique connue, reste imprécise.

Dévonien in fé rie u r Dévonien
moyen

Siegenien Emsien Eife/ien

AdnospoAitZA tindtoAznstA 
ApicuZotiépoAitzs peApus-itCui 
AptcuZiAztusÀipoAa bxandtti 
AptzutLx.ztuÂiApox.a p ltca ta  
ApizuJUAZtu&ispom pygmaza 
CaZamospoxa atava  
CtLvoà-ispoxa ve.AAuc.ata 
V lbotôipoxttzi zchlnaczus 
VtbottipoAite-i eÀ-ieltensti) 
VtctyotnZlztz* zmétznsts 
V tctyotAilztzs iubgxant{,zx 
EmphxmÂApoAitZA annuJLatuÂ 
EmphanlipoAit&s dzzoxatut 
EmphanÂipoAÙtZé ZAAattcuA 
EmphantApoxttZé xotatus 
CamaAozonotAllztzs szx tan tit  
RztuàotAÎlztz* acJxnomoxpkus 
R. pyckovti/c^ .pyckovtt 
RztuAotAllztzé AotunduA 
VzAxuzoàlàpotuXeJs polygonaLU

Fig. 42 : répartition stratigraphique de quelques espèces à partir de données 
récentes (d'après Mc GREGOR 1977 et 1979).
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Tabl• 3 : place des assemblages definis dans les coupes du Synclinorium de Laval, par rapport aux differentes 
zonations palynologiques disponibles et aux échelles stratigraphiques européennes.



L'assemblage 3 de Saint-Pierre-sur-Erve (rapporté à l'Emsien inférieur) peut 
annoncer, par la présence des Emphanispor1 tes à 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 l'Emsien inférieur - Erasien 
supérieur (LANNINGER 1968 ; Mc GREGOR 1973 et 1977).

Présence de spores à rép artition  géographique res tre in te .
Problèmes stratigraphiques et Implications paléogëographiques.

Parmi les spores décrites dans les coupes de Sablé-sur-Sarthe et de Saint- 
Pierre-sur-Erve , la présence de certaines espèces mérite d'être soulignée, dans 
la mesure où leur répartition géographique actuellement connue est restreinte 
à un domaine bien différencié, comprenant le Massif Armoricain, l'Espagne et 
l'Afrique du Nord.

Ces formes sont, pour l'essentiel, des spores zonées, cingulées et pati- 
nées, que leur morphologie particulière permet de distinguer aisément, même à 
partir d'individus corrodés, des autres formes rapportées à ces groupes.

Ces formes .* Leonispora argovejae, Iberoespora cantábrica et J. glabella, 
Knoxisporites ? riondae et K. ? cf. riondae auxquelles s'ajoutent une espèce mu- 
rornêe Brochotriletes sanpetrense, ont été décrites dans les formations siluro- 
dévoniennes d'Espagne (CRAMER & DIEZ 1975 ; RODRIGUEZ 1978).

Deux de ces formes, Iberoespora cantábrica et J. glabella associées à 
d'autres espèces communes à la Péninsule Ibérique, ont été observées ultérieu­
rement par D'ERCEVILLE (1979) dans une section à Saint-Pierre-sur-Erve, recou­
pant le sommet de la Formation du Val et la base de la Formation de Gahard, et 
rapportée au Gêdinnien 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 espèces à affinités espagnoles. Ainsi, les spores trilètes à 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 être attribuée 
à J. cantábrica. La spore à papilles soudées sp. 3 JARDINE & YAPAUDJAN (1968, 
pl. 1 fig. 10) est synonyme de l'espèce K. ? cf. riondae.



Les espèces à 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 Gédinnien inférieur.

Ces résultats, contradictoires sur certains points, avec 1'attribution 
stratigraphique accordée aux espèces décrites, dans les coupes de Sablé et de 
Saint-Pierre (Siegenien supérieur - Emsien inférieur) doivent être discutées.
Dans les coupes étudiées il faut distinguer en effet les espèces â vaste répar­
tition et celles dont la distribution est plus ponctuelle. Leonispora argovejae, 
Iberoespora cantábrica dans la coupe de Sablë-sur-Sarthe, I. cantábrica et Bro­
cho fcriletes sanpetrense dans la coupe de Saint-Pierre, sont des espèces dont la 
distribution verticale est anormale, marquée par des apparitions sporadiques 
parfois limitées à un seul niveau.

L'étude des Chitinozoaires à d'autre part révélé que ces espèces 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 à 
C. plusquelleci, la distribution inhabituelle de cette forme, conduit à envisa­
ger l'hypothèse de remaniements sporadiques. Ceci impliquerait de faibles mouve­
ments du bassin de sédimentation, livrant à l'érosion (marine ou continentale) 
des dépôts légèrement plus anciens. De tels phénomènes, mais de plus grande 
ampleur, ont déjà été signalés dans le Dévonien supérieur armoricain (MORZADEC 
& STREEL 1980).

Les espèces J. glabella, K, ? riondae et K. ? cf. riondae présentent en 
revanche, notamment dans la coupe de Saint-Pierre une distribution plus régulière. 
La fig. 43 montre la courbe de fréquence relative de ces formes par rapport à 
l'ensemble des spores déterminées.

Deux espèces I. glabella et K. ? cf. riondae présentent une courbe signi­
ficative avec des pourcentages atteignant des valeurs très importantes de l'ordre 
de 20 à 30 %. Les minimums observés dans ces courbes correspondent aux niveaux 
carbonatés ou argilo-gréseux, systématiquement moins riches en spores. En extra­
polant à partir de la courbe expérimentale, 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 frequences relatives des 
formes ; Iberoespora cantábrica, J. glabella, Knoxisporites ? riondae, K, ? cf. 
riondae, par rapport aux autres spores déterminables (de la base au sommet de la 
coupe).

Aucune donnée quantitative (fréquences absolue et relative) n'étant dis­
ponible dans les travaux antérieurs, décrivant ces formes, il est difficile de 
mesurer la signification de ces résultats, par rapport à l'extension stratigraphi- 
que possible de ces espèces. La représentation très importante de ces formes et 
leur régularité d'apparition â Saint-Pierre-sur-Erve, écartent selon moi, l'éven­
tualité d'un remaniement. Les maximums atteints pourraient caractériser la bio­
zone d'acmé de ces espèces à la limite Siegenien - Emsien, âge retenu ici pour la 
coupe de Saint-Pierre-sur-Erve.

Indépendamment de ces problèmes stratigraphiques, la présence de ces formesI
à répartition géographique restreinte conduit à évoquer des problèmes paléogéogra­
phiques .

En effet, Iberoespora glabella, I. cantábrica, Knoxisporites ? riondae et 
K. cf. riondae sont des taxons dont la distribution géographique paraît limitée



au Massif Armoricain, à la Péninsule Ibérique et à l'Afrique du Nord. Ces formes 
sont absentes dans les assemblages contemporains bien connus provenant des dépôts 
situés à la périphérie du Continent des Vieux Grès Rouges, au Canada, en Ecosse 
et au Pays de Galles comme dans les régions à 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 paléogéographique particulière 
peut s'expliquer par un provincialisme des végétaux ayant produit ces spores et 
permet d'envisager l'existence de terres émergées, distinctes du Continent des 
Vieux Grès Rouges, alimentant en spores la sédimentation marine des régions armo­
ricaines, ibériques et nord-africaines.

Il est donc intéressant d'intégrer ces données aux résultats récents, du 
paléomagnêtisme et de la paléogéographie, sur la position de l'Europe méridionale, 
par rapport aux grandes aires continentales au cours du Paléozoïque inférieur.

Pour le Protérozoïque supérieur et le Cambrien, les pôles obtenus à partir 
du Massif Armoricain (HAGSTRUM & al. 1980) sont très semblables à ceux obtenus 
pour le Gondwana. On considère donc qu'a cette époque l'Europe du Sud et le 
Gondwana constituaient une même unité. A l'Ordovicien inférieur (Arenig), la 
sédimentation arênacêe qui correspond au "Grès armoricain" et aux formations 
assimilées s'étend du Sud de l'Angleterre à l'Anti-Atlas marocain. A l'Ordo­
vicien supérieur, la répartition spatiale des formations glacio-marines ("argi­
les microconglomëratiques" du Nord de l'Afrique, "pëlites à fragments" du Massif 
Armoricain et de la Péninsule Ibérique, "lederschiefer" de Thuringe) qui parais­
sent directement liées à la glaciation africaine, conduit également â considérer 
le Sud-Ouest de l'Europe et la bordure nord du craton africain comme une entité 
palêogéographique. Au Silurien enfin, les faciès et les faunes permettent de 
séparer l'Europe du Nord ("Baltica"), l'Amérique du Nord, le Groenland et le 
Spitzberg ("Laurentia") des régions méridionales de l'Europe (Massif Américain, 
Péninsule Ibérique) rattachées comme l'Afrique du Nord à la grande plaque conti­
nentale du Gondwana.

Ainsi, il semble bien, pour 1'ensemble du Paléozoïque inférieur, compte 
tenu des faunes benthiques et des faciès sêdimentaires que 1'entité gondwanienne 
comprenant l'Europe méridionale soit séparée de la Baltica et de la Laurentia.

Certains palëomagnëticiens (VAN DER V00 & al. 1980) indiquent qu'au
Dévonien supérieur, le Massif Armoricain était situé à des palêolatitudes voisi­
nes de celles du reste de l'Europe (régions baltes) et de l'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),

Fig. 44 : carte palêogêographique des régions périatlantiques, au Dévonien supé­
rieur (d'après VAN DER V00 & al. 1980).

La comparaison des résultats palëomagnêtiques 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 déjà été souligné (Mc GREGOR 1979), de nombreuses spores du 
Siegenien - Emsien sont des formes cosmopolites qui présentent une répartition 
géographique très 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 l'hémisphère sud (Iles Britanniques, Spitzberg, Eifel, Belgique, Amérique 
du Nord).

Dans l'état actuel des connaissances, la répartition géographique des 
espèces appartenant aux genres Leonispora, Iberoespora et Knoxisporites, permet 
de penser que, au Dévonien inférieur les domaines armoricain et ibérique, appar­
tiennent à une même 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 1HOTELLIER 197 6 ; PLUSQUELLEC 1976 ; RACHEBOEUF 1980 •, * ) • De plus , au Dévonien 
moyen, les microflores du Ghana, du Brésil, du Sahara et de 1TEspagne (BAR &
RIEGEL 1973) montre également les affinités existant entre ces régions*

Ces données, qui demanderaient â être complétées, pourraient indiquer que 
la séparation de la plaque "Annorica11 et du Gondwana, affirmée par des paléomagnê“ 
ticiens au Dévonien supérieur, n1 était pas encore effective à l’Emsien ni meme au 
Dévonien moyen.
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En considérant les différents éléments du plancton actif (Acritarches, 
Chitinozoaires et Scolêcodontes) et passif (spores et débris végétaux), l’analyse 
quantitative a pour but de rechercher les relations existant entre les variations 
observées dans la composition du microplancton et le palëoenvironnement.

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 à la disparité de produc- 
tion des especes et des facteurs écologiques, lumière, Ph, salinité influençant 
d'une part la répartition latérale des assemblages et d'autre part le phénomène 
de corrosion différentielle. De plus, pour les spores, les propriétés hydrodyna­
miques différentes selon les taxons, interviennent dans le mode de dispersion.
Ces paramètres susceptibles d'influencer la composition du microplancton dans 
l'espace et le temps sont multiples, seuls certains d'entre eux ont été abordés : 
l'influence de la nature lithologique sur la distribution du microplancton, 
l'importance de la taille des spores, sur les processus de dispersion dans le 
bassin de sédimentation.

L'analyse pêtrographique et l'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-à-dire la position des dépôts 
dans le bassin et leur évolution.

Les données numériques, obtenues par comptages des différents éléments 
du microplancton, ont été traduites en courbes de fréquences, absolues et relatives.

Deux types de diagrammes ont été établis :
- un diagramme associé pour les spores, avec les données en abondance et en pour­
centages, des différents groupes morphologiques représentés.
- un diagramme groupé, où sont reportées les données en fréquences relatives et 
absolues des principaux taxons : spores, Acritarches, Chitinozoaires, Scoléco- 
dontes et débris végétaux. La comparaison de l'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 Scolêcodontes) est en 
relation avec la nature sédimentologique du milieu de dépôt et apporte ainsi des 
renseignements sur le palëoenvironnement. Par sa fréquence et sa composition, il 
traduit l'éloignement par rapport à la côte, les variations bathymëtriques et des 
milieux de dépôt distincts.
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Le plancton passif (spores et débris végétaux) est indépendant de l'écolo­
gie du milieu de dépôt et est directement lié au phénomène de transport.

L'influence des agents de transport et des facteurs biologiques, sur la 
taille des spores, a été testée sur la coupe de Sablé-sur-Sarthe, à 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 à la reconstitution du milieu de dépôt, pour la période 
Siegenien supérieur - Emsien inférieur.

Etude pétrographique et analyse séquentielle  
Coupe de Sablé-sur-Sarthe :

- Examen des microfaciès : l'ensemble de la succession lithologiqe se com­
pose d'alternances régulières argilo-carbonatëes (calcaires et mudstones noirs). 
Pour faciliter l'interprétation de la séquence sédimentaire, j'ai analysé les 
différents faciès calcaires. Ces lithofaciës rencontrés dans des milieux très 
divers et sous des climats variés, sont caractérisés par une certaine énergie 
hydrodynamique du dépôt par 1 'accumulation d'organismes constructeurs animaux 
ou végétaux, et par des propriétés physiques (granulométrie) et chimiques spéci­
fiques . Un certain nombre de lithofaciès significatifs a pu être reconnus :
- A la partie inférieure de la séquence (bancs SAB 163 - SAB 201) on rencontre 
essentiellement des pelbiomicrites, calcaires packstones a pelletoxdes. 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 à grosses coquilles) . 
Dans les niveaux sus-jacents (SAB 184, 192, 205), les bioclastes sont plus variés 
et comprennent des Tentaculites, des Crinoïdes, des Brachiopodes, des Trilobites 
et des Bryozoaires. En règle générale les éléments organiques observés, ne mon­
trent pas de classement, ce qui suggère donc un dépôt en milieu calme.
Les pelletoïdes, abondants dans chacun des niveaux analysés, sont des agrégats 
qui se forment généralement à partir de 1 'induration de bancs, et sont caracté­
ristiques d'un régime hydrodynamique de faible énergie.
- L'intervalle compris entre les bancs 201 et 234 est essentiellement carbonaté 
et caractérisé par des biomicrites, calcaires packstones à bioclastes variés 
(Crinoïdes, Bryozoaires, Trilobites et Brachiopodes).
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Le banc SAB 201 est caractérisé par un apport de quartz (diamètre 40 à 60 y) et 
le banc SAB 205, montre des traces de bioturbation.
Les pelletoïdes, moins abondants dans ces niveaux (et surtout entre les bancs 
SAB 205, 221) peuvent évoquer un régime hydrodynamique plus élevé.
- Entre les bancs SAB 234 et 253, la sédimentation est plus terrigène. Les bancs 
250 et 251 présentent des stratifications obliques ; ce sont des pelbiomicrites
à faunes d'Ostracodes ("Ostracodites") et Tentaculites, renfermant peu de quartz. 
Ces faciès sont caractéristiques de milieux ouverts.
Le banc 253 est caractérisé par un packstone à ciment sparitique, à coquilles 
recristallisées. On n'observe pas de pyrite dans ce niveau, ce qui suggère un 
milieu plus oxydant, mieux oxygéné, de moyenne énergie.
- La séquence supérieure entre les bancs SAB 257 et SAB 286, montre une succession 
de lithofaciës où l'importance des éléments terrigënes est bien marquée.
Les bancs 257.1, siltstones argilo-carbonatê, et 260.C,biomicrite de type pack“ 
stone à 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
sentés 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 également dans les lames (ame­
nées de bancs tardives ?).
Ces faciès indiquent dans l’ensemble une énergie hydrodynamique faible à modérée. 
Au sommet de la séquence, les bancs 278 et 284 sont des calcaires biomicritiques 
et le banc 281, une arênite à ciment carbonate ou biosparudite. Dans ces niveaux, 
le ciment micritique est abondant et contient de nombreux quartz, parfois réduits 
à une fine poussière (SAB 284).
L'élément dominant de la faune est représenté par les Bryozoaires mais également 
par les organismes fouisseurs (Gastéropodes et Trilobites).

~ Analyse séquentielle : la base de la séquence (SAB 1 63, 201) est repré­
sentée par des faciès infratidaux de milieu restreint et de faible énergie. Ces 
faciès sont caractérisés par la présence de pelletoïdes abondants et une faune 
réduite, qui suggèrent un milieu calme.
L'intervalle SAB 201, 234, essentiellement carbonaté, est marqué par des apports 
de quartz et montre une régression dans l'importance des pelletoïdes. Cet ensem­
ble correspond à un régime hydrodynamique plus élevé.



122

La sédimentation se poursuit en milieu infratidal plus ouvert, par l'intermédiaire 
de faciès à stratification oblique, à faune d'Ostracodes et Tentaculites, corres­
pondant à un milieu faiblement agité. Certains bancs témoignent de faciès turbu­
lents, oxygénés, faciès 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 faciès intertidaux à faune variée, d'énergie fai­
ble à modérée.
Dans le banc 257, la matière organique est très 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 à faible profondeur d'eau 
(LUCAS & PREVOT 1975).

A r é n i t e s  à c i m e n t  c a r b o n a t é  
P a c k s t o n e s  e t  W a c k s t o n e s  a c i m e n t  m i c r i t i q u e  f i n .  
B r y o z o a i r e s  d o m i n a n t s

M i l i e u  c a l m e

C a l c a i r e s  b i o c l a s t i o u e s  
t y p e  p a c k s t o n e s ,  à q u a r t z  
a b o n d a n t s

M i l i e u  f a i b l e m e n t  
a g i t é ,  p l u s  o x i g e n é
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■Fig* 45 : Sablê^sur^Sarthe : évolution verticale de la séquence sedimentai re*
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L'épanouissement d’un peuplement diversifié, et l'importance des Bryozoaires, qui 
ont pu participer à l'élaboration de constructions organiques (buissons dispersés 
par exemple), sont en faveur d'un milieu oxygéné, et sont liés aux apports conti­
nentaux, amenant des matières nutritives abondantes susceptibles de créer un milieu 
favorable au développement de la faune.

- Conclusions : les résultats de l'étude des microfaciès et de l'analyse 
séquentielle permettent de proposer, pour la coupe de Sablé-sur-Sarthe, un modèle 
d'évolution du milieu de dépôt.
La série étudiée correspond à une séquence de plate-forme carbonatée. La partie 
inférieure de la coupe étudiée (SAB 163, 201) est représentée par des faciès de 
vasière interne, de milieu calme, réducteurs, à faune marine relativement réduite. 
L'intervalle SAB 201, SAB 221, peut jouer le rôle d'une barre carbonatée et sépa­
rer les niveaux plus proches au continent, des niveaux de dépôts infratidaux I 
faciès de mer ouverte (SAB 234, 284) d'énergie plus élevée. Pour expliquer l'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-£rve :

- Examen des microfaciès : la coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, à dominante 
terrigêne, constitue un ensemble schisteux (siltites fines) dans lequel s'inter­
calent des bancs de grès dëcimëtriques à métriques (grès décalcifiés et grès fins 
pëlétiques) ainsi que des niveaux carbonatês métriques à plurimêtriques (cf. fig. 
4.2).

Parmi les faciès carbonatês 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 Crinoïdes (élément faunique dominant), 
des Trilobites et des Bryozoaires. La phase de liaison est assurée par de la 
calcite sparitique, partiellement dolomitisêe.
- L'intervalle SPE 17 - SPE 44 montre le développement de niveaux carbonatês 
plus importants.
Le banc SPE 19, qui fait partie d'un ensemble plurimétrique est un calcaire bio- 
clastique de type grainstone, à Bryozoaires dominants ; à Brachiopodes et Crinoï­
des . Ces bioclastes sont associés à un ciment sparitique.
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Les niveaux SPE 22 et SPE 25 sont des biosparites, type grainstone, dont les 
bioclastes (Crinoïdes et Brachiopodes) , moins importants en proportion que pré­
cédemment, sont recristallisés. Ces éléments sont cimentés par de la c.alcite 
sparitique.
- Le sommet de cette séquence marque une évolution des faciès. Les bancs SPE 30 
et SPE 37 sont des calcaires packstones à bioclastes variés. Les bioclastes sont 
représentés par des organismes fragmentés et émoussés : Brachiopodes, Bryozoaires, 
Crinoïdes, Trilobites et Tentaculites. Les éléments figurés comprennent quelques 
oolithes calcaires à structure concentrique, des granules de pyrite et éga­
lement des quartz anguleux (taille 30 â 60 y) dispersés dans un ciment microspa- 
ritique, avec présence de plages de dolomite microgrenue (traces de bioturbations 
probables).
Le banc SPE 42 est un calcaire très hêtêromêtrique, bioclastique, de type pack- 
stone. Parmi les éléments 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 faciès se traduit par des 
poches d'accumulations micritiques lenticulaires, montrant un vannage d'éléments 
phylliteux et de quartz anguleux (silts) de petite taille (10 à 30 y) , flottant 
dans une matrice micritique. Les bioclastes (valves dissociées de Brachiopodes 
en particulier) sont disposés tangentiellement à ces poches d'accumulation.
Dans l'intervalle SPE 45 - SPE 60, les bancs SPE 45 et SPE 46 sont des calcaires 
massifs ou lenticulaires de type grainstone,, à ciment sparitique et microspari- 
tique dolomitisé. Parmi les éléments 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 faciès intermédiaire, wackstones ou packstone. Les Dacryoconarides 
représentent l'élément faunique dominant de ce lithofaciës, accompagnés d'autres 
bioclastes, Brachiopodes, Crinoïdes, Trilobites et Bryozoaires. La matrice abon­
dante est argilo-micritique et contient des phyllites (muscovite) et des quartz 
anguleux de grande taille (50 à 100 y).

Sur l'ensemble de la coupe, les sablites représentent généralement des 
intercalations dëcimëtriques de grès très fins pélitiques et de grès décalcifiés 
à l'affleurement. Cependant le sommet de la séquence montre l'arrivée de détriti­
ques plus grossiers, en bancs métriques à plurimêtriques. Ils correspondent (bancs
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SPE 49 et 51 par exemple) à des grès impurs plus ou moins feldspathiques à matrice 
importante. Ces sablites peuvent être classées en wack.es subfeldspathiques, à 
maturité de texture et de composition moyennes.

* éléments figurés :
. Quartz : 70 à 80 % du volume des grains.
. Feldspaths : plagioclases-dominants + quelques feldspaths potassiques 
(orthose) : 10 à 15% du volume des grains.

. Micas : grandes muscovites sêdimentaires dispersées : 5 à 10 % du 
volume des grains.

* matrice abondante, sëriciteuse.
* structures sêdimentaires s ces grès contiennent, des amas de nature argi­
leuse pouvant correspondre à des galets de boue.

- Analyse séquentielle : la sédimentation débute par des calcaires bio- 
clastiques de type grainstone (SPE 3, 19, 22 et 25) correspondant à des dépôts 
de plate-forme de mer ouverte, à salinité normale (présence d'organismes sténo- 
halins : Brachiopodes et Crinoïdes), de la zone infralittorale.
Les bioclastes sont reliés entre eux par un ciment sparitique, ce qui suggère 
une sédimentation soumise à une énergie moyenne à forte.
Dans l'intervalle SPE 26 - SPB 44, les calcaires packstones bioturbés et à faune 
diversifiée (SPE 30 et 37), indiquent également un milieu de mer ouverte, à sali­
nité normale. Les éléments organiques fragmentés et émoussés, dispersés dans un 
ciment, suggèrent un hydrodynamisme fort.
Le banc SPE 42 à texture packstone présente des amas résiduels de micrite, avec 
vannage de quartz silteux et de phyllites, ce qui permet d'évoquer, un mode de 
dépôt par des tempêtes, en milieu infralittoral d'énergie modérée.
Les bancs SPE 46 et SPE 47 caractérisés par la présence de Bryozoaires encroû­
tants, peuvent témoigner de milieux d'énergie faible à moyenne, subtidaux.
Le banc SPE 59, calcaire wackstone à packstone, est marqué par un apport de ter- ’ 
rigènes 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 l'érosion sur le continent et 
un dépôt dans un milieu peu profond, proche du littoral.

- En résumé : la coupe de Saint-Pierre-sur-Erve correspondrait à une séquen­
ce de plate-forme interne, de dépôts infralittoraux, caractérisée par une énergie 
hydrodynamique moyenne à forte. Certains bancs qui contiennent une faune limitée
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(calcaires à Bryozoaires par exemple) indiqueraient un milieu peu profond, subti- 
dal. La partie supérieure marquerait, par l'abondance des terrigènes, une reprise 
de l'érosion sur le continent, et l'installation de conditions plus littorales.

Influence de la t a i l l e  sur la sédimentation des spores 
Exemple de la coupe de Sablé-sur-Sarthe

Les spores transportées et dispersées en milieu marin, présentent 1'avan­
tage d'être indépendantes de l'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, à des parti­
cules minérales de tailles équivalentes et sëdimentant simultanément. Afin de 
mettre en évidence, les variations de ce paramètre taille et de rechercher ainsi 
les facteurs qui influencent "1 'évolution granulometrique" 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 Sablê-sur-Sarthe.

Un mode de représentation graphique simple, par histogrammes (fig. 46), 
permet de visualiser la distribution des fréquences des spores, 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 (l'intervalle d'une classe 
étant de 5 y). Ces histogrammes montrent en règle générale, une distribution 
unimddale de type loi normale. Ils mettent en évidence, des oscillations de la 
distribution, qui se traduisent par des écarts au niveau de la moyenne arithmé­
tique, et des variations au niveau de la dispersion des mesures, qui se lisent 
directement sur l'allure des courbes, par le groupement des valeurs ou leur 
étalement.

L'examen de la dispersion des valeurs, c'est-à-dire de l'allure des histo­
grammes permet de distinguer dans la coupe 2 grands ensembles :

- l'intervalle entre les bancs SAB 177 et SAB 257.3 inclus, ou les valeurs 
apparaissent relativement groupées.

- la dernière partie de la coupe, entre les bancs SAB 257.5 et SAB 274.2 
ou l'on observe un étalement important.

L'intervalle de confiance x - 1,5 5 ; x + 1,5 <5 (x : moyenne, 6 : écart 
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, l'intervalle reste étroit et correspond à des mesures groupées et à partir 
du banc SAB 257.5, sa largeur augmente, ce qui correspond à un étalement de la 
distribution.
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Fig. 46 ; coupe de Sablë-sur-Sarthe. Histogrammes de distribution des fréquen­
ces de spores en fonction de la taille (intervalle de classe 5 y). Histogrammes 
dissociés : fréquences des différents taxons.
I-- 1 laevigati gggg apiculati Cmurornati M W  zonées.
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- Evolution entre les bancs SAB 177 et SAB 257.3 : le groupement des valeurs ob­
servé peut avoir une double signification ; soit correspondre à une caractéris­
tique biologique, de la population, qui serait représentée à cette époque, par 
un ensemble de spores de taille homogène, soit avoir pour origine une influence 
des facteurs sédimentologiques, entraînant un effet de classement.

Le facteur biologique n'est pas à mon avis satisfaisant et ne peut expliquer 
par exemple les écarts à la moyenne, qui dans cet intervalle vont pratiquement 
du simple au double (de 26 à 49 y).

D'autre part, l'homogénéité des tailles n'est que relative, puisque l'on 
observe que les écarts se font dans le sens du déplacement de la distribution 
tout entière, les bancs étant caractérisés par des populations spécifiques et 
restreintes, soit de type petites spores, soit de type spores moyennes.

Cette dernière observation vient confirmer 1'importance de l'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 diamètre moyen de 35 y, mesuré sur ces 17 premiers niveaux, est un argu­
ment en faveur de cette hypothèse. Il représente une taille relativement faible 
compte tenu de l'évolution générale de la végétation, au Praguien (Siegenien 
supérieur ?), cette moyenne étant plutôt caractéristique, d'après les travaux 
antérieurs, d'un âge gedinnien (CHALONER 1967 ; RICHARDSON 1967 - M c  GREGOR 
1974 et 1977), Ce résultat ne peut s'expliquer que par un classement durant un 
transport, vers un site de dépôt assez éloigné du milieu de production.

Les fluctuations significatives que l'on observe d'autre part à 1 ’échelle 
de certains bancs (SAB 181, 187 ; 249.1, 249.2 ; 251.2, 251 .3), avec déplacement 
de la moyenne (37 â 49 y) et un intervalle de taille moyen entre 20 et 60 y, 
sont également intéressantes à analyser. Ces moyennes sont compatibles avec 1 'âge 
présumé et approchent la valeur du niveau d'évolution réel de la végétation pour 
la période étudiée.

Par rapport â la tendance générale, ces arrivées de spores plus lourdes 
peuvent également être interprétées de 2 façons :

- elles peuvent traduire des tendances régressives et correspondre à des 
ensembles déposés plus près,du continent.

- leur apport peut être déterminé par des variations du régime hydrodynami­
que du milieu de dépôt, sous l'influence de courants par exemple (REYRE 1973).

Les variations observées qui ont ici un caractère ponctuel, à 1'intérieur 
d'un ensemble relativement homogène, ne sont pas, à mon avis, en faveur de 
l'hypothèse de 1 'installation de tendances régressives.
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L'analyse séquentielle» nous l'avons vu précédemment, établi pour cet 
intervalle un régime hydrodynamique de milieu calme à faiblement agité. A 
partir du banc SAB 234, la sédimentation est plus terrigène. Les lithofaciès 
calcaires ont un caractère infratidal et révèlent 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, l'écart à la moyenne et le déplacement de 
la distribution.

- Evolution dans l'intervalle supérieur : bancs 257.5 à 274.2 : le sommet de 
la coupe est caractérisée par un phénomène d'étalement de la distribution des 
spores» sensible au niveau de la taille et répercuté sur les fréquences et il 
est intéressant de vérifier si ce comportement est significativement différent 
de celui affiché par la séquence sous-jacente.

La comparaison des variances permet de tester les résultats observés. Le 
tableau des mesures (fig. 47) montre un écart très important des valeurs, entre 
la première série des mesures des bancs 177 à 257.3 et la série supérieure, des 
bancs 257,5 à 274.2. Le calcul peut se baser sur la comparaison des variances 
prises 2 à 2 pour juger si l'écart de mesures est imputable à des fluctuations 
dues au hasard ou s'il permet de séparer deux populations distinctes.

Nota : les 2 500 données utilisées ont été programmées au centre de cal­
cul de Rennes, par Madame MORIN, Assistante en Informatique.

- Exemple de calcul : comparaison des variances calculées pour les bancs 
257.3 et 257.5.
Le banc 257.3 à une variance ô2 = 86, pour un effectif de 100 spores et pour 
le banc 257.5, l'effectif est identique (100 spores) et la variance <52 « 151.

Pour tester la signification, on considère le rapport des variances 
estimées :

la plus élevée est mise en numérateur). 
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Rappel : pour les coefficients de sécurité 95 et 99 %, les tables de 
SNEDECOR donnent directement les valeurs limites de F, au-dessus desquelles 
la divergence entre 6  ̂et est trop grande pour pouvoir être attribuée au 
seul hasard et peut être considérée comme significative.

Pour les nombres de degrés de liberté v^ = nj . - 1 * 99 et vg = ng - 1 = 99 
les tables de SNEDECOR indiquent pour le seuil de signification correspondant 
à la sécurité 95 %, une valeur de 1,43,

Cette valeur, inférieure à la valeur de Fi_2 = 1,75, permet d'affirmer 
que la différence constatée entre les deux variances, est hautement signifi­
cative.

Les facteurs influençant l'étalement des mesures peuvent être d'origine 
biologique ou sédimentologique ou les deux à la fois.

L'effet de classement, déterminant dans la série sous-jacente, semble ici 
moins prépondérant, l'intervalle de taille concerné 20-80 y étant très grand.

Ceci peut démontrer une certaine individualité de la population vis-à-vis 
du contrôle par le faciès et l'environnement.

D'autre part, pour la première fois dans la coupe, on constate une arrivée 
de très grosses spores. Dans le banc 259 certains individus mesurent 90 à 110 y 
de diamètre. Dans le banc 272, il y a des spores apiculées de 70-80 y, des 
murornati jusqu'à 120 y et des laevigati dont le diamètre est supérieur à 100 y. 
Le maximum atteint dans ce banc est représenté par deux spores dont la taille 
est de 250 y. Conventionnellement, une spore de taille supérieure à 200 y est 
considérée comme une mëgaspore ( ZERNDT 1934) et la présence de mégaspores indi­
que, dans l'évolution de la végétation, la différenciation du processus d'hêtê- 
rosporie (CHAL0NER 1967). Les seules mégaspores signalées dans le Siegenien 
jusqu'à présent sont, Biharisporites parviornatus RICHARDSON de 225 y de diamè­
tre (MOREAU-BENOIT 1967) et Txileites oxfordiensis CHALONER de 230 y (ALLEN 
1965) au Spitzberg.

La présence de mégaspores est déjà plus commune à partir de l'Emsien infé­
rieur. Dans la province de Gaspé, au Canada, Mc GREGOR (1977) décrit ainsi trois 
espèces qui représentent d'après lui la manifestation du passage homosporie- 
hétorosporie dans l'évolution botanique.

Les spécimens présents au sommet de la coupe de Sablë-sur-Sarthe, pour­
raient également représenter une tendance évolutive de la végétation vers 
l'hétêrosporie, mais pour des couches d'âge praguien (Siegenien supérieur ?).
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N° Ech. Moyenne
X

V a r i a n c e

ô 2

Ecart type
/ô2

Interval le de confiance 
x - 1 , 5 6 ,  x  + 1 , 5 6

2 7 4 , 2 41 180 1 3 , 4 21 « 6 1 , 1
2 7 4 ,1 50 138 1 1 , 8 3 2 , 3  - 6 7 , 7
272 46 200 14 25 - 67
262 39 135 1 1 , 6 2 1 , 6  - 5 6 , 4
260 42 156 1 2 , 5 2 3 , 2 5  -  6 0 , 7 5
259 44 179 13 2 4 , 5  ~ 6 3 , 5
2 5 7 , 6 36 143 12 18 - 52
2 5 7 , 5 33 151 1 2 , 3 1 4 , 5 5  -■ 51 , 4 5  !
2 5 7 , 3 31 86 9 , 3 1 7 , 0 5  4 4 , 9 5
251.7 28 72 8 , 4 1 5 , 4  - 4 0 , 6
2 5 1 , 6 28 117 1 0 , 8 1 1 , 8  - 4 4 , 2  !
2 5 1 , 5 26 73 8 , S 1 3 , 2 5  - 3 8 , 7 5  j
2 5 1 , 3 43 78 8 , 8 2 9 , 8  ■- 5 6 , 2  !
2 5 1 , 2 49 75 8 , 7 3 5 , 9 5  - 6 2 , 0 5
251.1 37 108  ; 1 0 , 4 2 1 , 4  - 5 2 , 6
2 4 9 , 3 40 72  , 8 , 4 2 7 , 4  - 5 2 , 6
2 4 9 , 2 37 88 ; 9 , 3 2 3 , 0 5  - 5 0 , 9 5
2 4 9 ,1 45 108 1 0 , 4 2 9 , 4  - 6 0 , 6  j
233 34 119 1 0 , 9 1 7 , 6 5  « 5 0 , 3 5
201 28 70 8 , 4 1 5 , 4  -  4 0 , 6  |
199 32 98 9 , 9 1 7 , 1 5  -  4 6 , 8 5
187 42 116 1 0 , 8 2 5 , 8  -  5 8 , 2
1 8 1 , 2 29 90 9 , 5 1 4 , 7 5  « 4 3 , 2 5  j
181.1 3 0 98 9 , 8 1 5 , 3  -  4 4 , 7
177 3 5 100 10 20 -  50  |

10 20 30 40 50 60 70

Fig. 47 : coupe de Sablë-sur-Sarthe, étude du paramètre taille. 
Diagramme des intervalles de confiance de la moyenne et tableau 
des mesures.

Les arrivées de spores lourdes dans cette séquence, traduisent donc, dans 
une certaine mesure, l'influence du facteur biologique, sur l'évolution granu­
lome trique des spores. Par rapport au mécanisme de dispersion, cette influence 
reste cependant indirecte, si l'on considère les résultats de l'analyse séquen­
tielle et les caractéristiques du milieu de dépôt, définies dans cette partie 
de la coupe. Dans ces niveaux, les apports importants d'éléments terrigènes, 
matérialisent des conditions de libre circulation des particules, sans tri
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sélectif, dans un milieu ouvert, d 'hydrodynamimsme assez élevé et sous l'influ­
ence de courants marins. Ces conditions sédimentologiques peuvent donc justifier, 
ajoutées à l'évolution biologique de la végétation, la dispersion, dans cet 
environnement, de spores de tailles et de poids variables.

Dans cette étude de la taille des spores, on a considéré que l'agent de 
transport essentiel, était de nature hydrodynamique (eaux intersticielles, ri­
vières, courants marins ...) et que les spores, microorganismes de faible den­
sité, pouvaient être comparées et réagir suivant les mêmes lois que les parti­
cules minérales en suspension dans l'eau, c'est-à-dire, en fonction de leur 
forme et de leur poids. Cette association de comportement reste cependant, à 
mon avis, schématique. En effet, à partir de la morphologie de la spore (corps 
sphérique ou subsphérique creux) on peut imaginer, un mode de dispersion, 
échappant dans certains cas, aux lois générales. Il est probable que la disper­
sion varie suivant les taxons, certaines formes possédant des caractéristiques 
morphologiques, leur assurant un certain pouvoir de flottabilité dans l'air, 
d'autres présentant des aptitudes à flotter à la surface des eaux.

On peut envisager ainsi que certaines structures observées [cavates, 
pseudosaccates (?)] et les sculptures de l'exine (papilles, verrues, rides, 
épines, réticulum) ont pu intervenir spécifiquement lors de la prise en charge 
des spores par l'eau et le vent.

D'autres agents de transport, tels les insectes, peuvent participer à la 
dispersion des spores (TAUGOURDEAU-LANTZ 1971 ; KEVAN & al. 1975), mais leur 
influence reste négligeable.

Fréquences relatives et absolues des éléments 
du microplancton organique

Sur les graphiques (cf.. tableaux 4 et 5), chacun des taxons est représenté 
par une courbe correspondant aux comptages effectués sur les niveaux analysés.

Les spectres obtenus, permettent de définir une succession de phénomènes 
ou style des courbes, somme des maxima-minima, croissance-décroissance, décro­
chements et palliers. L'utilisation des courbes passe par la distinction d'un 
ensemble de caractéristiques "majeures et mineures" (DE JEKOWSKY 1958), qui se 
définissent comme des variations d'amplitude, plus ou moins importante, dans 
l'évolution générale d'une fréquence.
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- caractéristique majeure : phénomène graphique affectant 4 points au 
moins, contigus.

- caractéristique mineure : 2 ou 3 points contigus.
L'allure générale de l'évolution des fréquences, est donnée par la courbe 

moyenne, surimposée à la courbe expérimentale, obtenue en reliant les princi­
paux phénomènes caractéristiques et par "lissage" des fluctuations de détail.

L'analyse des fréquences comprend pour chacune des coupes, l'examen des 
variations en abondance, des principaux éléments du microplancton, avec compa­
raison des résultats obtenus sur les éléments majeurs, Spores, Acritarches 
et Chitinozoaires et étude de l'importance des Scolécodontes et des débris 
végétaux par rapport à 1 'ensemble de la population organique.
- Coupe de Sablé-sur-Sarthe (cf. tableau 4)

- Courbes de fréquences, Spores, Acritarches et Chitinozoaires ; le dia­
gramme (fig. 48) rassemble les principales caractéristiques, permettant de ju­
ger des tendances générales et des coupures significatives, dans l'évolution 
des fréquences de ces taxons. A partir des fluctuations observées sur les cour­
bes une zonation par bandes a été établie.

Zone A : SAB 163—  SAB 221
Zone B ; SAB 221 - SAB 253
Zone C : SAB 257 - SAB 280

Les limites des zones A, B et C apparaissent marquées, dans la séquence sêdi-
mentaire, par des bancs calcaires.

L'examen des rapports entre taxons selon les zones montre que dans les deux 
premières A et B, spores et Acritarches réagissent, en fréquence absolue (nombre 
d'individus sensiblement identiques et proportionnels) et relative (pourcentages 
comparables) de façon relativement synchrone, avec 2 caractéristiques majeures, 
entourant un minimum, marqué dans la lithologie par un important épisode carbo­
naté entre les bancs 205 et 221 (cf. fig. 48).

Dans le même temps, les 2 courbes du taxon Chitinozoaires, s'opposent : 
l'allure de la courbe de fréquence absolue, reste identique à celle définie sur 
les taxons spores et Acritarches, mais la courbe de fréquence relative apparaît 
radicalement opposée.

Dans les zones A et B, la similitude de comportement entre spores (planctou 
allochtone) et Acritarches (plancton autochtone), met en évidence un processus 
de contrôle du milieu de dépôt sur la distribution, agissant par tri mécanique 
des organismes, avec brassage identique des deux populations (active et passive).
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—4“ minimum 
*4- maximum

croissance 
-4- décroissance

+ caractéristique majeure

Comparaison des courbes moyennes de 
fréquences absolues (trait plein) et 
de fréquences relatives (pointillé)

Fig, 48 : ooupe de Sablé-sur-Sarthe : diagrammes et variations des fréquences 
absolues et relatives des spores, Acritarcb.es et Chitinozoaires.

Dans la zone supérieure (zone C) on observe :
- une augmentation de l'abondance des spores et parallèlement une diminu­

tion des fréquences Acritarches et Chitinozoaires,
- une évolution inverse des courbes de fréquences du plancton passif (spo~ 

res) et du plancton actif (Acritarches + Chitinozoaires).
- une modification de la sédimentation vers un pôle plus terrigene.
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Ces résultats suggèrent une évolution de l'environnement, avec circulation plus 
libre des apports continentaux et installation de conditions écologiques pouvant 
être défavorables au développement des microplanctontes marines.

La distribution des microfossiles est également fonction de la lithologie. 
Sur les 48 échantillons traités et analysés sur cette coupe :

- 31 proviennent de niveaux détritiques fins.
- 17 de niveaux carbonatés.

Tous ces échantillons sont fossilifères mais avec une disparité dans l'abondance 
en microfossiles, fonction de la nature sédimentologique des échantillons de 
départ. Ainsi, comparativement au sédiments carbonatés, les valeurs maximales 
de 1'abondance en spores, Acritarches et Chitinozoaires (cf. fig. 48 courbes 
de fréquences absolues), sont enregistrées dans les sédiments détritiques fins 
(silstones et grès fins)..

- Courbes de fréquences, Scolécodontes et microrestes végétaux : l'obser­
vation de l'allure des courbes de fréquence, Scolécodontes, microrestes végétaux, 
montre que l'on peut adopter pour ces éléments du microplancton, la meme zona­
tion que celle mise en évidence précédemment pour les taxons spores, Acritarches 
et Chitinozoaires.

Ainsi les courbes de fréquence absolue (fig. 49), Scolécodontes - micro­
restes végétaux, affichent dans les zones A et B, des réponses superposables 
à celles définies pour les trois taxons précédents, avec un maximum en début 
de séquence entre les bancs 163 et 201, minimum dans l'intervalle 205 à 221, 
pic intermédiaire au banc 233, croissance avec maximum en 251.7 et décroissance, 
vers le banc 253.

Outre ces considérations générales, certaines particularités se confirment. 
Dans l'intervalle 163-201 par exemple, la tendance dans l'évolution de l'abon­
dance des débris végétaux, est similaire à celle définie pour les spores : pal­
lier croissant à partir d'oscillations moyennes et maximum au banc 201 (fig. 49, 
courbes de fréquences absolues : comparaison spores-microrestes végétaux). Cette 
Cette identité de comportement graphique est intéressante dans la mesure ou elle 
est spécifique aux allochtones.

Dans la zone C, l'évolution des fréquences absolues de Scolécodontes est 
comparable à celle observée dans le même temps pour les autres représentants 
du plancton actif, acritarches et Chitinozoaires. D'autre part les pics d 'abon­
dance des microrestes végétaux sont analogues aux pics des spores, avec carac­
téristique majeure dans le banc 274.
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FREQUENCES FREQUENCES
FREQUENCES ABSOLUES ABSOLUES RELATIVES COURBES MOYENNES ZONES

Fig. 40 ; coupe de Sablë-sur-Sarthe : évolution, des courbes fréquences Scolë- 
codontes - microrestes végétaux. Relations en fréquence absolue entre micro­
restes végétaux et spores.

Les courbes de fréquence relatives Scolêcodontes - microrestes végétaux, 
sont bien évidemment moins significatives, dans la mesure où ces taxons, ne 
représentent qu'une proportion très faible du plancton par rapport aux micro- 
organismes spores, Acritarches et Chitinozoaires.

On remarque cependant chez les Scolêcodontes un antagonisme des deux 
courbes de fréquence dans les zones A et B, phénomène qui caractérise égale­
ment, les courbes de fréquence des Chitinozoaires. Par contre pour les micro­
restes végétaux la courbe des fréquences relatives s’accorde à celle des 
fréquences absolues.
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La courbe de fréquence relative des Scolécodontes met en évidence également 
une proportion remarquable de ces organites au banc 280, où ils représentent 
“30 % environ de l'ensemble du microplancton.

En résumé : dans la coupe de Sablé-sur-Sarthe, l'analyse des courbes de 
fréquences a permis de concrétiser les interactions entre les facteurs de 
l'environnement et la distribution du microplancton. Les 2 grands ensembles 
distingués, zone A et B d'une part (2/3 inférieurs de la séquence) et zone C 
d'autre part (1/3 supérieur) ont montré, par comparaison des éléments du planc­
ton passif et du plancton actif, un comportement différent.

Dans les zones A et B, l'évolution comparable des fréquences de spores et 
d'Acritarches est liée aux conditions de depots. Dans cet ensemble, l'abondance 
des microfossiles dans les sédiments fins indique une stabilité des fonds, 
c'est-à-dire une sédimentation en milieu calme et de faible énergie. En revanche, 
les sédiments carbonatés, lorsqu'ils marquent un hydrodynamisme élevé (ex. :
SAB 201-221, SAB 253) apparaissent peu favorables à la sédimentation des spores 
et Acritarches (éléments légers qui restent en suspension) et sont surtout ri­
ches en Chitinozoaires (éléments plus lourds, qui sont déposés).

La zone terminale, zone C est caractérisée par la régression, en abondance, 
des Acritarches et des Chitinozoaires, qui coïncide avec l'arrivée de détritiques 
grossiers et la présence d'assemblages à spores dominantes. Ces résultats permet­
tent d'affirmer, une modification des conditions de dépôt et vraisemblablement 
des propriétés chimiques du milieu (Ph, salinité ...).

Dans cette séquence supérieure, les Scolécodontes sont abondants. Ces orga­
nites, à affinités zoologiques avec les annêlides polychêtes errantes (TAUGOUR- 
DEAU 1968), étudiés dans des séries actuelles, apparaissent sensibles à la nature 
du sédiment sur lequel ils vivent, préférant des fonds vasosableux à des vases 
pures ou des fonds de graviers (TAUGOURDEAU 1978). Leur importance au sommet de 
la coupe, ainsi que l'abondance des organismes du benthos (Brachiopodes, Trilo- 
bites, Gastéropodes et Bryozoaires) s'accorde avec l'arrivée d'éléments détri­
tiques et des conditions de milieu bien oxygéné.

- Coupe de Saint-P ierre-sur-Erve (cf. tableau 5)
- Evolution des fréquences spores, Acritarches, Chitinozoaires : le diagr.-.»,. 

me représentatif (fig. 50) permet de comparer les données en abondance relative 
et absolue de ces 3 taxons.



138

Courbes de fréquences relatives

minimum
maximum

Hr croissance
4- décroissance
caractéristique majeure

Comparaison des courbes moyennes de 
fréquences absolues (trait plein) et 
de fréquences relatives (pointillé)

Fig. 50 : coupe de Saint-Pierre-sur-Erve : diagrammes et variations des fré' 
quences absolues et relatives des spores, Acritarches et Chitinozoaires.
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Tabl * 5 : St.Pierre-sur-Erve : diagramme palynologique * Fréquences 
absolues et relatives des principaux éléments du microplancton.
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Dans les 3/4 inferieurs de la séquence SPE 1 - SPE 50, la caractéristique 
essentielle est la prédominance des spores, en fréquence absolue et relative, 
par rapport aux éléments du plancton actif (Acritarches et Chitinozoaires).

L ’importance des spores décroît dans la partie supérieure de la coupe 
SPE 52 - SPE 60, marquée en revanche par des valeurs fortes (en nombre d'indi­
vidus et en pourcentages) des Chitinozoaires.

Pour l’ensemble de la coupe, comparé à la bonne représentativité des spo­
res (plancton allochtone), la richesse en Acritarches (plancton autochtone) 
reste faible.

Le caractère discontinu de la coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, ne permet pas 
comme à Sablé-sur-Sarthe, de définir une zonation précise. Cependant on peut 
délimiter trois intervalles caractéristiques, compte tenu de l'évolution globale 
des fréquences et des variations significatives mises en évidence :

. intervalle inférieur : SPE 6 - SPE 19

. intervalle médian : SPE 20 - SPE 48

. intervalle supérieur ': SPE 49 - SPE 60
- intervalles inférieur et médian : on observe une relation inverse entre le 
plancton passif (les spores) et le plancton actif (Chitinozoaires et Acritarches 
en fréquence relative : oppositions maximum - minimum).
Pour les fréquences absolues, l’évolution des courbes spores-Acritarches est 
comparables, mais en revanche, la courbe Chitinozoaires, montre par instants, 
un caractère opposé (ex : entre les niveaux SPE 6 - SPE 14, SPE 20 - SPE 23).
- intervalle supérieur : dans cette partie terminale de la coupe, l’évolution 
des Chitinozoaires est opposée en fréquences relative et absolue à celle des 
spores et Acritarches, de comportement identique.

Cette séquence, à dominante terrigëne, montre donc une hétérogénéité de dis­
tribution des microfossiles.

Le mode de distribution des spores, Acritarches et Chitinozoaires, suggère 
dans la coupe un contrôle du milieu, avec influence des facteurs sédimentolo- 
giques sur la dispersion du plancton actif et passif, et vraisemblablement pour 
les microplanctons autochtones, un phénomène de réponses aux conditions écolo­
giques d’environnement.

La répartition des microfossiles en fonction de la nature sëdimentologique 
des échantillons analysés, présente des résultats analogues à ceux définis pour la 
coupe de Sablé-sur-Sarthe : valeurs maximales en fréquence absolue dans les 
niveaux à sédimentation détritique fine (siltstones et mudstones), et dans les 
sédiments carbonatés, dominance des Chitinozoaires, par rapport aux spores et 
Acritarches.
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L'abondance des spores, qui est le trait marquant de 1'intervalle SPE 1 - 
SPE 48, est révélatrice de la prédominance des apports latéraux sur les apports 
verticaux, ce qui correspondrait à 1 'installation d'un milieu, bien oxygéné, 
d'hydrodynamisme fort, et aux fonds instables. Les différences horizontales 
importantes, observées sur les courbes de fréquence absolue, suggèrent un 
phénomène d'apports périodiques, contrôlés par des courants ou des tempêtes.

En tenant compte de l'abondance relativement faible des Acritarches, on 
peut supposer que les caractéristiques physico-chimiques du milieu étaient 
défavorables au développement biologique de ces organismes.

L 'examen des fréquences dans l'intervalle SPE 49 - SPE 60, montre pour 
les spores et Acritarches, une conformité et une régularité des courbes, et 
pour les Chitinozoaires, un comportement inverse. Ces données permettent de 
conclure, à une action différentielle des agents de transport, entre les 
particules légères (Acritarches et spores) et les particules lourdes (Chiti­
nozoaires) au moment de la sédimentation. Ces résultats impliqueraient des 
conditions de mer plus ouverte, d'énergie hydrodynamique modérée.

- Courbes de fréquences : Scolécodontes, débris végétaux (cf. tableau 5 ): 
les courbes de fréquences des microrestes végétaux ont une évolution compara­
ble à celle des spores, ce qui se justifie par une même origine continentale, 
pour ces deux éléments organiques passifs et un mode de dispersion latérale 
analogue.

Leur abondance, relativement restreinte dans les 3/4 inférieurs de la 
séquence, montre ensuite, entre les niveaux SPE 49 et SPE 60, une augmentation 
significative, avec des valeurs plus élevées qu'habituellement par rapport 
aux spores et Acritarches notamment.

Ces apports importants de microrestes végétaux coïncident, dans l'évolu­
tion sédimentaire de la coupe (cf. analyse séquentielle), avec l'arrivée de 
matériaux détritiques très immatures (ex : grès subfeldspathiques SPE 49 et 
SPE 51) et correspondraient à une période de réactivation sur le continent, 
liée à des mouvements tectoniques ou a une activité volcanique, et marquée 
par une reprise de l'érosion.

Les Scolécodontes très peu abondants, en règle générale dans cette coupe, 
suivent l'évolution des fréquences des Chitinozoaires. Ce comportement des 
Scolécodontes s'explique par les propriétés hydrodynamiques de ce matériel 
autochtone, dérivant vraisemblablement d'organismes au mode de vie benthique, 
qui se distingue des spores et Acritarches, particules légères, en suspension 
dans la biomasse.
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En résumé : pour l'ensemble de la coupe, les apports continentaux importants 
(spores et éléments détritiques) et l'installation d'une sédimentation terrigène, 
suggère des conditions de dépôt en milieu agité, dans la zone infralittorale, 
proche du continent.

La distribution des microfossiles dans la coupe de Saint-Pierre-sur-Erve 
apparaît complexe, et l'analyse des fréquences ne suffit pas à elle seule à en 
définir les modalités. La répartition des taxons suggère une influence importan­
te des facteurs biologiques (évolution des populations) par rapport aux condi­
tions écologiques de l'environnement. L'influence de ces facteurs sera étudiée 
ultérieurement dans l'analyse du comportement du plancton actif.

Relations entre la d istribution  des Acritarches 
et l'environnement

En milieu marin, l'analyse de la distribution du plancton actif est inté­
ressante pour 1 ' étude de la dynamique sédimentaire ; elle permet d'approcher, 
en plus de l'influence des facteurs sêdimentologiques sur leur dispersion, 
la réponse biologique' de ces organismes aux modifications de l'environnement.

Dans les coupes étudiées, le plancton actif est représenté, essentielle­
ment par les Acritarches, les Chitinozoaires et les Scolêcodontes. Je me suis 
particulièrement intéressé ici à la distribution des Acritarches, qui montrent 
dans les séquences, par rapport aux Chitinozoaires et aux Scolêcodontes, des 
variations plus sensibles, à la fois quantitatives et qualitatives. Cette 
analyse tient compte, des variations d'abondance et de composition spécifique, 
de la taille des individus, de leur état de conservation, et des fréquences 
relatives des principaux groupes morphologiques reconnus dans les assemblages.

Les espèces mises en évidence dans les coupes, appartiennent essentiel­
lement aux groupes suivants définis par DOWNIE, EVITT & SARJEANT (1963) :

- groupe des Sphaeromorphitae rassemblant des espèces à coque sphérique 
lisse ou finement granuleuse, du genre Leiosphaeridia par exemple.

- groupe des Herkomorphitae : avec des individus à coque sphérique, orne­
mentée de champs polygonaux : genres Dictyotidium et Cymatiosphaera,

- groupe des Prismatomorphitae, à coque prismatique et à processus membra­
neux : genre Polyedryxium.

- groupe des Pteromorphitae représenté par des organismes à coque sphérique 
opaque, entourée d'une membrane claire ; genres Duvernaysphaara et Pterospermop- 
sis.
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- groupe des Netromorphitae : especes du genre Leiofusa, à coque ovale 
ou fusiforme, portant parfois des processus aux deux extrémités*

~ groupe des Polygonomorphitae avec des organismes à coque polygonale
portant trois processus de longueur variable : espèces des genres Vexhyachium 
et Ozotobrachion*

- groupe des Âcantomorphitae, à coque sphérique, munie d’appendices nom- 
breux, simples ou branchus, avec notamment des représentants des genres 
Micrhystridium, Baltisphaeridxum et Multxplxcisphaeridium»

~ Coupe de Sablë-*$ur~Sarthe : Les graphiques font apparaître que dans cette
séquence, abondance (nombre d’individus par gramme de roche) et diversité 
spécifique des Acritarches, vont dans le même .sens* Dans la succession, la 
représentativité des Acritarches est variable, et des assemblages très riches 
ou très pauvres coexistent (fig. 51)*

Fig* 51 : S a b l é e s u r S a r t h e  : courbes de diversité spécifique et de fréquence 
absolue des Acritarches* Fréquences relatives des principaux genres représentés *
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Les valeurs maximales, d'abondance et de composition, sont observées dans 
les niveaux à sédimentation détritique fine.

Entre les bancs SAB 163 à SAB 201, on observe du point de vue qualitatif 
(cf. fig. 51) la prédominance en fréquence relative et absolue des Acantamor- 
phes avec tout d'abord un assemblage à petites formes avec Micrhystridium spp. 
et ensuite un assemblage plus hétérogène avec des formes à grands processus, 
Multiplicisphaeridium et Baltisphaeridium. Cet intervalle contient également 
des représentants des genres Cymatiosphaera et Verhyachium, et des formes 
rondes et lisses du genre Leiosphaera (fréquences importantes entre les bancs 
187 et 201). Dans cet intervalle la diversité spécifique est en moyenne d'une 
vingtaine d'espèces et la conservation des organismes est bonne.

L'intervalle SAB 201 - SAB 234, essentiellement carbonaté, montre une di­
minution sensible du nombre d'individus et du nombre d'espèces. Les groupes 
caractéristiques de cette zone sont représentés par les Palygonomorphes avec 
des spécimens du genre Verhyachium à appendices longs et frêles, bien conser­
vés (SAB 22 â 224 notamment) et des Acantamorphes avec principalement des 
Baltis phaexi dium.

Entre les bancs SAB 234 et SAB 253, on observe une augmentation lente 
et progressive de la composition spécifique et de 1 'abondance, qui apparaissent 
absolument synchrones. Dans le banc SAB 251, les assemblages sont très riches 
(avec un maximum de 50 espèces) et contiennent des représentants des principaux 
groupes avec une diversité très grande au niveau de la taille. Dans la partie 
supérieure de la coupe SAB 257 à SAB 285, 1'importance d'Acritarches décroît. 
Entre les bancs 257 et 260 les individus sont relativement nombreux mais en 
général très mal conservés, avec des organismes cassés et corrodés. Les Acan­
tamorphes du type Baltisphaeridium et les Polygonomorphes du genre Verhya­
chium, dominent dans les assemblages.
- Coupe de Saint-Pierre-Sur-Erve : de la base au sommet de la séquence, on 
observe une diminution progressive en abondance et en composition, du groupe 
des Acritarches (cf. fig. 52). Les déterminations sont en règle générale rendues 
difficiles par une corrosion importante des organismes, surtout dans les niveaux 
détritiques fins alors que dans les sédiments carbonates les individus sont mieux 
conservés. Ces difficultés influencent bien évidemment les valeurs portées sur 
la courbe de diversité spécifique.

Tout au long de la coupe, la composition des assemblages apparaît hétéro­
gène.
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Entre les niveaux SPE 1 et SPE 14, les assemblages contiennent des repré­
sentants de différents groupes, qui sont par ordre d'importance : les Acanta- 
morphes (genres Baltisphaeridium, Multiplicisphaeridium et Micrhystridium) , 
les Herkomorphitae (Dictyotidium et Cymatiosphaera) , les Pteromorphitae

(Duvernaysphaera et Pterospermopsis), les Pris- 
matomorphitae (genre Polyedryxium, parfois abon­
dant : ex, SPE 7 et SPE 12) et les Polygonomor- 
phes, avec le genre Veryhachium, plus abondant 
dans les niveaux carbonatës que dans les niveaux 
schisteux et schisto-grëseux.

Entre les niveaux SEP 17 et SPE 28, 1'abon­
dance et la diversité spécifique des Acritarches 
décroît. Les assemblages sont très variés au 
point de vue de la composition et de la taille 
des organismes, avec mélange de petites formes 
lisses (Leiosphaera) ou à appendices courts 
(Micrhystridium) et de grandes formes à longs 
processus (Multiplicisphaeridium, Veryhachium 
et Ozotohrachion). Les appendices des grandes 
formes restent bien conservés dans certains 
niveaux : ex. SPE 17 et SPE 18. Dans cet inter­
valle, les Acantomorphes et les Polygonomorphes 
sont dominants avec aussi, une bonne représenta­
tivité des Herkomorphitae (plusieurs espèces du 
genre Cymatiosphaera) .

Dans le seconde moitié de la coupe (SPE 28 
à SPE 60) la majorité des échantillons analysés, 
quelque soit sa nature lithologique, n'a livré 
que quelques individus par gramme de roche. Les 
valeurs maximales d'une centaine d'individus 
par gramme de roche (SPE 32, SPE 53 et SPE 56) 
sont des exceptions. Les fréquences d’Acritarches 
sont donc très faibles, comparées surtout à 
1 'abondance des spores en fréquence absolue (cf. 
tableau 5).

Fig.52 : St.Pierre/Erve 
Acritarches Il n'y a pas a proprement dans cet inter­

valle, de groupe dominant. Les genres les plus
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représentatifs sont : Micrhystridium, Baltisphaeridium et Goxgonisphaeridium 
(abondant au sommet de la coupe SPE 53, 54 et 55). Les individus sont mal con­
servés et de nombreuses formes restent indéterminables.

Interprétation des résultats : la répartition des Acritarches, dans les deux 
coupes étudiées, met en évidence des différences très importantes dans les fré­
quences absolues, la composition spécifique, et la représentativité des groupes 
morphologiques. Ces variations permettent d'envisager des influences différentes 
selon les coupes des facteurs biotiques et abiotiques sur la distribution et 
peuvent apporter des indications sur la nature des milieux de dépôt.

Rappelons que la diversité spécifique, est une caractéristique biologique 
qui reflète le degré de stabilité et de complexité de la communauté et l'abondance 
donne une idée de la productivité. Cependant, 1'interprétation de l'évolution de 
ces facteurs doit être tempérée, et ils ne peuvent être utilisés au sens strict, 
dans la mesure où l'assemblage présent dans le sédiment, ne reflète pas nécessai­
rement, les caractéristiques qualitatives et quantitatives de la communauté entière 
et la distribution, la distribution écologique primitive (les Acritarches par leur 
forme ou leur faible poids, possédant une capacité à se déplacer, vivants ou mort*/

Pour certaines périodes géologiques, les fluctuations qualitatives et quanti­
tatives du phytoplancton, ont été interprétées comme des variations de production, 
obéissant à un modèle de périodicité (TAPPAN 1968, 1970, 1971 et 1972 ; TAPPAN & 
LOEBLICH 1972 et 1973). La période fini-dévonienne est ainsi reconnue, comme une 
période critique d'extinction biologique pour le groupe des Acritarches (TAPPAN & 
LOEBLICH 1972, WICANDER 1975). Ce modèle ne trouve cependant pas son application 
pour la période étudiée (Praguien (Siegenien supérieur) - Emsien inférieur] dans 
la mesure ou à cette époque, le groupe est encore fort bien représenté.

Les fluctuations observées, si elles marquent d'éventuels déséquilibres 
périodiques de l'écosystème, restent cependant plus compatibles avec un régime 
d'interactions, entre les organismes et les facteurs de 1 'environnement.

Les deux coupes étudiées permettent de distinguer plusieurs tendances, dans 
la distribution des Acritarches.

La coupe de Sablé-sur-Sarthe, montre dans ses 2/3 inférieurs, des assemblages 
riches en individus et en espèces, dominés à la base par des petites formes lisses 
ou à appendices courts, et se diversifiant ensuite. Les organismes sont répartis 
préférentiellement dans les sédiments détritiques fins. Cette partie de la coupe 
marque 1 'installation progressive de conditions de mer ouverte, dans un milieu 
réducteur d'hydrodynamisme faible (cf. analyse séquentielle), ce qui est compati­
ble avec la bonne conservation des organismes.
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Ces résultats rejoignent les observations de- STAPLIN (1961), WALL (1965), 
SMITH & SAUNDERS (1970), RIEGEL (1974), JACOBSON (1979) sur la diversification 
des espèces d'Acritarches, sans dominance de formes, dans des conditions de mer 
ouverte et tranquille ("offshore environment").

GRAY & BOUGOT (1972) interprètent également, l'augmentation de la diversité 
avec la profondeur. La base de la coupe étudiée, avec dominance des Micrhystridium 
et des Leiosphaera, pourrait suggérer un milieu moins profond ("shallow water") 
que la partie sus-jacente, plus diversifiée, "deepest water assemblages".

Au sommet de la coupe (SAB 257 - SAB 280), l'importance des Acritarches 
décroît et les individus sont mal conservés, corrodés et cassés. Ces caractéris­
tiques évoquent des variations du régime hydrodynamique, vers un milieu plus 
agité et oxydant, bénéficiant d'apports détritiques importants. Ces données peu­
vent être comparées aux faciès côtiers de barre sableuse (SMITH & SAÜNDERS 1970).

La distribution des Acritarches par rapport aux faciès suggère quelques 
remarques. Elle confirme ainsi les résultats de JACOBSON 1979, pour les varia­
tions d'abondance entre lithofaciës calcaires : les faciès biomérites (Ex :
SAB 205 - SAB 210) d'énergie faible à modérée sont plus riches que les biosparites 
(Ex : SAB 253), de milieu turbulent.

Dans les assemblages de la coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, la mauvaise con­
servation des organismes quasi générale, indiquerait également des conditions de 
mer peu profonde et bien oxygénée. Cette coupe marque l'installation d'une sédi­
mentation plus terrigëne et l'arrivée de détritiques grossiers, ce qui suggère 
un milieu contrôlé par les courants, proche du continent. Les caractéristiques 
de cet environnement apparaissent défavorables aux Acritarches. Les Acantomorphes 
(genres Micrhystridium et Baltisphaeridium) qui sont assez bien représentés, 
correspondraient selon WALL (1965) à un milieu "in shore"), partiellement confiné, 
ce qui reste comparable à l'installation probable de conditions plus littorales 
dans la coupe de Saint-Pierre-sur-Erve.

Plancton organique et milieu sédimentaire

Les données palynologiques (distribution du microplancton actif et passif) 
associées, aux résultats de l'étude des microfaciës et de l'analyse séquentielle, 
permettent de préciser, pour les coupes de Sablé-sur-Sarthe et de Saint-Pierre- 
sur-Erve, la nature et l'évolution du milieu de dépôt : origine des matériaux 
dans les sédiments, mode de transport et de cheminement des éléments, conditions 
de sédimentation et caractéristiques de l'environnement.
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La coupe de S ab 1 ê- sur-S arthe correspond à une structure de plate-forme 
carbonatêe, évoluant d’un milieu restreint de vasière interne, calme et réduc­
teur, vers un milieu de mer ouverte, où s’ installent progressivement un hydro­
dynamisme plus élevé et des conditions oxydantes»

Les faciès de vasiëre interne, à sédimentation détritique fine, sont 
caractérisés par une macrofaune réduite, et un microplancton abondant et bien 
conservé» Les assemblages dfAeritarches contiennent surtout des petites formes 
adaptées à un environnement peu profond et les spores, représentant en fré­
quence absolue 30 % environ de l’ensemble du plancton, sont de petite taille 
et bien classées (variance faible)* Dans les niveaux carbonates, spores et 
Acritarches régressent mais en revanche, les Chitinozoaires sont abondants*
Les faciès infratidaux de mer ouverte, de milieu plus profond, stable et 
d’énergie faible, montrent le développement d’une faune pélagique (Daeryoco- 
narides notamment) et d’un plancton actif riche et diversifié* Les principaux 
groupes d’Acritarches sont reprisantes avec augmentation de la composition 
spécifique*

Dans cet environnement, l’influence des facteurs sadimentologiques, sur 
la distribution des microorganismes est prépondérante et se marque par une 
similitude de comportement entre éléments du plancton passif et du plancton 
actif (spores et Acritarches)*

Au sommet de la séquence, on observe des arrivées importantes d’éléments 
détritiques et passifs (grosses spores), dans un milieu oxygéné, turbulent, 
riche en Bryozoaires et en faunes benthiques* Les propriétés physico-chimiques 
de ce milieu sont défavorables à la préservation des organismes (individus 
cassés et corrodés) et au développement biologique du plancton autochtone*

La coupe de Saint-Pierre-surHErve, à dominante argileuse, présente des 
faciès infratidaux d’énergie moyenne à forte, correspondant à des depots de 
plate-forme infralittorale, à un milieu bien oxygéné et contrôle par des cou­
rants (fonds agités)* Dans cet environnement, la macrofaune est dominée par 
les faunes benthiques * Les spores dans ces sédiments représentent 60 % de 
l’ensemble du plancton* Ces pourcentages importants de matériel organique pas­
sif, sont en relation avec les venues détritiques et lfinstallation d’une sédi­
mentation grossière*

Par rapport à la dynamique du dépôt, le microplancton actif marque une
réponse adaptative négative ; les Acritarches et les Chitinozoaires régres­
sent tant en abondance qu’en diversité *
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Le sommet de la coupe passe à des conditions plus profondes avec une faune 
abondante de Dacryoconarides, des courbes de fréquences Acritarches-spores, en 
conformité. Il coïncide avec une période d'accretion importante d'éléments détri 
tiques grossiers, de feldspaths et de débris végétaux, correspondant à une repri 
se de l'érosion sur le continent.

Au Siegenien supéAieuA - Emsien infiéAieuA, la  
distAibution et ta composition des assemblages de 
spoAes, montrent VappoAtenance du Synclinonium de. 
Lavat â un domaine. sédumentaiAe que V  on peut Aat- 
tacheA â l'Espagne et à V  kÿiique du UoAd.
Les coupes de. Sabté-suA-Soothe et de. Saint-PieAAe- 
s u a-Bive coAAespondent à des dépôts in^AalittoAaux 
de. plate-{¡oAme. caAbonatte.
Une tendance AégAessive se manifeste au Siegenlen 
supénieuA â Sablé-s uA-SoAthe paA V  appoAt de détAi- 
tiques,et une hante AepAésentation des -4poAes. 
L'aAAivee de matîAiel immatuAe, fieldspaths et détAi- 
tiques gAossiejts, dam un milieu ou spoAes, kcnttaA- 
ches et ChittnozoaiAes témoignent de conditions plus 
calmes, d Saint-PieAAe-suA-EAve, à V  Emsien in^éAieuA, 
peut etAe due à des mouvements tectoniques ou du 
volcanisme.
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PLANCHES 1 - 10

Les préparations et les spores figurées sont déposées dans les collections 
de l'Institut de Géologie de Rennes.

SAB : coupe de Sablë-sur-Sarthe, Formation de Saint-Cëneré, Praguien 
(Siegenien supérieur).

SPE : coupe de Saint-Pierre-sur-Erve, Formation de Montguyon. SPE 1 à 
SPE 27 : Siegenien supérieur. SPE 28 à SPE 60 : Emsien inférieur.



PLANCHE 1

Fig. 1 : Calmotpow aXava. (NAOIMDVA) Mc GREGOR - x 1000 ; SAB 251 ; IGR 
(Y.44.3).

Fig. 2 : CaJtamoàpoKa. cf.pa.nnu.cza. RICHARDSON - x 1000 ; SAB 251.2 ; IGR 
(U.35).

Fig.3 : VtiXoidoApoxa, sp. - x 1000 ; SPE 28 ; IGR ; (W.45.1).
Fig.4 : VeJttoldo-i>poxa cf. pfiiddyi (BERRY) Mc GREGOR - x 1000 ; IGR 

(E.48). spe-3-i
Fig.5 : LdlotxileXu paglui (STREEL) LELE& STREEL - x 1000 ; IGR 

(N.49.2).
Fig. 6 : RzXuAoXAXleXzi, XoXonduA T.FIE & STREEL - x 750 ; IGR (E.31.1)
Fig. 7 : ReXxiAoXxileXe.* acXXnomoxphui CHIBRIKOVA - x750 ; IGR ;

(N.30).
Fig.8 : R&tuAatAÂJLeX&t, nXcAogxxntUaXuA (VIGRAN) STREEL - x 750 ; IGR 

(E.33.3).
Fig.9 et 10 : ReXuAotxXleXeJ, macuJLatuA Mc GREGOR & CAMFIELD - x 1000 ;

-9 :SAB 259 ; IGR ; (U.32.1).
-10 : SAB 177 ; IGR ; (S.32.1).

Fig. 11-13 : ReXuAoXxileXex sp, - x 1000 ;
- 1 1 : SPE 6 ; IGR (S.31).
-12 : SAB 251.7 ; IGR (P.31.3).
-13 : SPE 6 ; IGR (S.42).

Fig. 14 et 15 : ReXiuotxiteXtA pythaviX NAOIM3VA - x 1000 ;
14 : SPE 7 ; IGR ( ).
15 : SPE 20 ; IGR (G.37.1).
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PLANCHE 2

Fig.1 et 2 : A p ¿ c u ¿ O ie J iu > - ¿ ¿ p o t ia  p t i c a X a  (ALLEN) STREEL - x750 ;
1 . SAB 272 ; IGR (D.33.2) .
2 . SAB 187 ; IGR (F.33) .

Fig.3 et 4 a-c : ApLcuLóteiuó-óópoKa bxandtU. STREEL ;
3 . x 750 ; SAB 272 ; IGR (K.35).
4 a-b . x 1000 ; SAB 272 ; IGR ( M.29.4); face proximale.
4 c ; x 2000 ; détail de 1'ornementation .

Fig.5 : Amp-iaulati^ponltzò sp.B - x 1000 ; SPE 6 ; IGR (E.29.3).
Fig.6 et 7 a-c : VZbotiòponÀtu (LANNIGER) Me GREGOR ;

6 . x 1000 ; SAB 260 ; IGR (K.40.1).
7 a . x 1000 ; ; IGR ( ) ; face proximale.
7 b . x 1000 ; face distale du même spécimen.
7 c . x 2000 ; détail de l'ornementation du même spécimen.

Fig. 8 : AnapicaluposUtZi, sp.A - x1000 ; SAB 251.7 ; 1GR (Y.31.4).
Fig.9 et 10 : Ana.p-iaxicutUpofU£e.ô sp.C - x 1000 ;

9 . SPE 28 ; IGR (F.40.1).
10 . SPE 28 ; IGR (X.48.1).

Fig. 11 : AplcuLOittuA-iòpoKa pygmaza Mc GREGOR - x 1000 ; SAB 272 ; IGR 
(G.36.3).









PLANCHE 3

Fig. 1 : ApZcuZcutUpoAÀXti pzKpuA-tllui (NAOUMÖVA) Mc GREGOR - x 1000 ; SAB 
272 ; IGR (N.34).

Fig.2 a-b , 3 a-b , 4 et 5 a-b :VZboZù>poKlti6 cf. quebecen-ixi Mc GREGOR
2 a . x1000 ; SPE 7 ; IGR ( ) ; vue équatoriale (spécimen
aplati montrant ses faces proximale et distale).
2 b . x 1000 ; détail de l'ornementation du même spécimen.
3 a . x 2000 ; SPE 7 ; IGR ( ) ; vue équatoriale (spécimen
aplati montrant ses faces proximale et distale).
3 b . x 2000 ; détail de l'ornementation du même spécimen.
4 . x 1000 ; SPE 7 ; IGR (P.42).
5 a . x 1000 ; SPE 7 ; IGR (P.34.1) , face proximale.
5 b . x 1000 ; face distale du même spécimen.

Fig.6-8 : VlbatiàpofüXti ec.fix.nac.eoi (EISENACK) RICHARDSON - x 1000.
6 . SAB 259 ; IGR (Q.41.1).
7 . SAB 257.6 ; IGR (P.29).
8 . SAB 272 ; IGR , ( ).

Fig.9 : Viboli&ponÀjt&t, sp.A - x 1000 ; SPE 32 ; IGR (X.40.2).
Fig 10 et 11 : VibotUpanÀtn^ cî.mXZo.ldo>t{i<iYUiÀj> LANNINGK- x 1000 ;

10 . SPE 17 ; IGR (U.31.1).
11 . SPE 8 ; IGR (E.45.2).

Fig. 12 : PiMituZatUpoàÀtti sp. aff. PaAZuJLa£ù>poKitz& sp. Mc GREGOR - x 1000; 
SPE 47 ; IGR (X.24.2).

Fig. 13 et 14 : PenAucoixipooùtei polygonaLu LANNINGER' x1000 ; SAB 274.2 ;
13 . IGR (E.41.3).
14 . IGR (P.31.1).

Fig. 15 : PuAtuZtvtiiponÂXzi sp.A - x 1000 ; SAB 259 ; IGR ( D.42.4).
Fig. 16 : PuÂtuZaZÀÂpofvittii sp.B - x 1000 ; SAB 260 ; IGR (E.43).
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PLANCHE 4

Fig. 1 : ? i M t a l c u t U , p o > v U z i sp.C - x 1000 ; SPE 57 ; IGR (S.27.2).
Fig.2 et 8 a-b : R c U A & t i c k i a , sp.A ; SAB 274 .

2 . - X1000 ; IGR (Y.28.2).
8 a . - x 2000 , détail de l'ornementation du spécimen représenté 
sur la fig.8 b.
8 b .  - x 1000 ; IGR ( ) , face proximale.

Fig.3 : R a Z i d U d U a  sp.B - x 1000 ; SPE 33 ; IGR (F.31).
Fig.4 et 5 : R o b U & u L d i ia . sp.C - x 1000 .

4 . SAB 274.1 ; IGR (G.37.4).
5 . SPE 7 ; IGR (V.30).

Fig.6 et 7 : R a l é d U d i i a  sp.D - x 1000 ; SPE 20.
6 . IGR (S.42).
7 . IGR (S.40.4).

Fig.9 a-b et 10 : k c i n o ^ p o n À t u  l i n d l a A z v U x U , (RIEGEL) v a r . m ln o K  Mc GREGOR 
& CAMFIELD .
9 a . - x 1000 ; SPE 7 ; IGR ( ) » face distale.
9 b . -  x2000 ,détail de l'ornementation distale chez cet exemplaire.
10 . -x 1000 ; SAB 257.5 ; IGR (T.46.1).

Fig. 11 , 12 a-b et 13 : U o t in a Z U p o t W L  ? i > a l o p l t n * > i h  RICHARDSON & LISTER.
11 . - x 1000 ; SAB 272 ; IGR (F.35.4)
12 a . - x 1000 ; SAB 177 ; IGR ( ) , face distale.
12 b . - x 2000 »détail de l'ornementation du même spécimen.
13 . - x 1000 ; SAB 257.3 ; IGR (H.39).

Fig.14 a-c : A c Â .n o - i> p o A J X z é  c i .  i a n c & o i a t u A  STREEL ; SPE 48 ; IGR (S.31.2).
14 a . - x 1000 , face proximale.
14 b . - x 1000 , face distale du même spécimen.
14 c . - x 1500 , détail de l'ornementation à 1' équateur.
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PLANCHE 5

Fig.1 : B¿omat¿6pom  sp.C - x 750 ; SAB 272 ; IGR (P.34.2).
Fig.2 : 8¿oKncutupom sp.A - x 1000 ; SPE 54 ; IGR (F.37.4).
Fig.3 : Uomcutupom  sp.B - x 750 ; SPE 47 ; IGR (V.39.1).
Fig.4, 5 et 6 a-b : B x.ocko&ill<í£<>J> me . gJi&goAÁ MDREAU-BENOIT - x 1000 ;SAB 251.7.

4 . IGR (X.42.1).
5 . IGR
6 a . IGR , face distale.
6 b . face proximale du meme spécimen.

Fig.7 :BA.oc.hot/UtztU sp.B - x 1000 ; SAB 272 ; IGR (D.49.4).
Fig.8 : B K o c - h o & U lz t & Á  sp.A - x 1000 ; SPE 8 ; IGR (Y.37).
Fig.9 : 8f i o í k o t H Á l z t Z í  sp.C - x 1000 ; SAB 260 ; IGR (¥.42.4).
Fig.IO : BtiochofrúlUli ¿ m p e J y u L M e , RODRIGUEZ - x 1000 ; SPE 7 ; IGR (R.41.3).
Fig.11 : BfiochotMÁbitz* cf. KobuAtiM (SCOTT & ROUSE) Me GREGOR - x 1000 ;

SAB 272 ; IGR (L.37).
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PLANCHE 6

Fig.I et 2 : 8K o t k o t n À l z i t A  c f . B t i o c k o & i i l e J l Z A  sp.A Mc GREGOR - x 1000.
1 . SPE 43 ; IGR (R.24).
2 . SPE 29 ; IGR (G.28).

Fig.3 : Q £ c £ y o £ n Â Z & £ < L A  m i Â t m i A  (ALLEN) Mc GREGOR - x 1000 ; SPE 7 ;
IGR (Q.20).

Fig. 4 et 6 ; V £ c £ y o £ n À Z t £ z A  A u b ^ g K a n i ^ e J t Mc GREGOR - x 1000.
4 . SAB 249.3 ; IGR (P.42).
6 . SAB 259 ; IGR (0.36.1).

Fig.5 a et b : V ic X y o t n À Z & t H A  n. sp. aff. zm A i< in t>À J> (ALLEN) Mc GREGOR ; SAB 259.
5 a . - x 1000 ; IGR (N.41) , face distaïe.
5 b . - x 2000 , détail de la réticulation.

Fig.7 , 8 et 9 a-b : E m p h a n U p o n J A u  n . o £ a t i n  (Mc GREGOR) Mc GREGOR - x 1000.
7 .
8 . SAB 272 ; IGR (F.35).
9 a . SAB 259 ; IGR , spécimen incliné à 45°.
9 b . même exemplaire en vue polaire proximale.

Fig. 10 : E m p k a n l à p o K i t u  m in u t u A  ALLEN - x 1000 ; SAB 181.1 ; IGR (Q.42.2)
Fig. 11 : E m p k a n À A p o n J X tA  d e .c o K a £ u A  ALLEN - x 1000 ; SAB 260 ; IGR (N.42.1)
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PLANCHE 7

Fig . 1 , 2 , 3  a-b : E m p h a y U b p o K t t t b  m lc .K O K n a t . iu  RICHARSON& LISTER
1 . x 2000 SAB.260 IGR ( M.27/2 ) .
2 . x 1000 SPE.7 IGR ( 0.49.3 ) .
3 . SPE.7 IGR ', 3 a . x 1000 face proximale, 3 b .
x 3000 detail de 1'ornementation à l'équateur .

Fig . 4 : E m p k a n lb p o K À X t b  c^. i K K a t l c u  ( EISENACK ) Mc GREGOR 
X 1000 SPE.56 IGR ( R.43 )

Fig . Set 6 : E m p k a r U b p o K v t Z b  n o v z l l u  Mc GREGOR & CAMFIELD ;
5 . x 1000 SPE.41 IGR ( E.43 )
6 . x 1000 SPE.41 IGR ( E.45,4 )

Fig . 7 : S y n o K À b p o K l t z b  c.̂  . v t K K u c a t u  RICHARDSON & LISTER ;
X 1000 SAB.177 IGR ( H.42.4 )

Fig . 8 - . S y n o K À é p o K i t u  p a p U l u n & l i ,  Mc GREGOR ; x 1000 SAB.177 IGR ( H-29 )

Fig . 9 a-b : S y n o K Î b p o K i t z b  v z K K u c a t u A  RICHARDSON & LISTER ; x 1000 
SAB.177 IGR C N.35.3 ) .

Fig . AO a-b : C y m b o - b p o U t & b  z c h i n a t u  RICHARDSON & LISTER ; SAB.259 IGR 
10 a .x 1000 , 10 b . x 1500 ornements à l'équateur .

Fig . 11 : U o n l b p o K a  a K g o v z j a z  CRAMER & DIEZ ; x 1000 SAB.181.1 IGR 
( 0.43.1 ) .

Fig . 12 : C K a b p z d u p o K a  c J ia b p z d a  ALLEN ; x 1000 SPE. 19 IGR ( P.28.1 )

Fig . 13 a-b : C y m b o b p o K Ù t u  p a u l u i Mc GREGOR & CAMFIELD ; SAB. 199 IGR (l/.43.l)
13 a . x 1000 face proximale ; 13 b . x 1000 face distale . 1

Fig . 14 et 15 : Am b l t À M p o K lZ i i ,  t K Î p a p i t i a t u A  MOREAU BENOIT ;
14 . x 1000 SAB.259 IGR ( Q.36.3 ) .
15 . x 1000SAB 249.3 IGR ( M.26.2 ) .

Fig . 16 et 17 : C o K o n a A p o m  b p  . ;
16 . x 1000 SAB.259 IGR ( F.48. )
17 . x 1000 SAB.272 IGR ( V.42.2 ) .
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PLANCHE 8

Fig . 1 a-b 7 2 et 3 : C o A o n a i p o m  i p  ; 1 . SPEC 50 IGR ( )
1 a.x 1000 ; face proximale ; 1 b. x 1000 specimen incline à 48°
2 ; x 1000 SAB 272 IGR ( V.48.J ) ; 3 . x 1000 SAB 272 
IGR C V.46.2 )

Fig 4 et 5 : Ste.no zo not n Á l e t e i
4 . x 1000 SAB 259 IGR
5 . x 1000 SAB 249.2 IGR

? c¿. {¡uAttvui ( ALLEN ) Me GREGOR c P 42 2 )
( J.40.4 )

Fig. 6, 7 et 8 : lben.oespon.a cantabAtea. CRAMERS DIEZ ; 
6 . x 1000 SPE 9 IGR ( L.48.3 )
7. x 1000 SPE.28 IGR ( K.47.2 )
8 . x 1000 SAB 272 IGR ( E.38 )

Fig; 9 : IbeA.oeipoA.CL . ip  ; x 1000 SAB.251.1 IGR ( J.40.1 }
Fig . 10 , 11 et 12 : KnoxÁipoAÁtei ?. Axondae CRAMER^DIEZ ; 

10 . x 1000 SPE.29 IGR ( W.33.1 )
M-. x 1000 SPE.27 IGR ( N.33.1 )
1 2 . x  1000 SPE.8 IGR ( W/30 J

Fig . 13 a-e , 14 et 15 : ïbexoeipom  glabetta CRAMER^ DIEZ ;
13 a . x 1000 face proximale , 13 b . x 1000 face distale ,
13 c . specimen incline à 45° , 13 d-e x 2000 detail de la 
stucture cingulee en face proximale .
14 ; x 1000 SPE.32 IGR ( F.30 )
15 . x 1000 SPE.29 IGR ( X.43.3 )

Fig . 16 , 17 , 18 et 19 : KnoxÀipoAÀtei ? c$. AÀondae CRAMERDIEZ ;
16 . x 1000 SPE.28 IGR ( G.36.2 )
17 . x 1000 SPE.32 IGR ( F.29.2 )
18 . x 1000 SPE.27 IGR ( P.26.1 )
19 . x 1000 SPE.41 IGR ( U.37.1 )
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PLANCHE 9

EFig . 1 a-c . 2 : CLivo&iApona veAAucata Mc. GRGOR van. c o n v o lu ta  
Mc GREGOR k CAMFIELD; 1 . SAB 272 IGR
1 a . x 750 face proximale ; 1 b . x 750 meme individu en face 
distale ; 3 c . x;:2000 detail de l'ornementation
2 ; x 750 SAB.272 IGR C M.35 )

Fig . 3 a-b , 5 : Spoat z o n a le 4p. 3 . SAB.274 IGR
3 a x 750 , face proximale ; 3 b . x 2000 detail de l'ornementation 
proximale
5 . x 750 SAB.272 IGR

Fig . 4 : C m p to z o n o tn lle tz ò  a llquantuA ALLEN ; x 750 SAB.260 IGR 
( Y.30.1 )

Fig ; 6 et 7 : ClnAat>vüiadit<ià 4p.F STREEL ; 6 . x 750 SAB.272 IGR 
C W.32.4 )
7 . x 750 SAB.251.2 IGR C H.40 )

Fig . 8 a-b : AuAonaipoaa 4p.
8 . SAB.259 IGR ( N.42.2 )
8 a . x 1000 face proximale ; 8 b . x 2000 detail de l'ornementation 
proximale .
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PLANCHE 10

Fig . 1 : T<Ltn.alz£&í> 'ja n la .b lt ii CRAMER ; x 1000 SAB.251.7 IGR ( U.27.2
Fig . 2 : T z tn a ù U M  4p ; x 1000 SAB.259 IGR ( G.48.2 )
Fig . 3 et 4 : TejO uxlU z* g m n u Â a t i u , CRAMER ; 3 . x 1000 SAB.251.7 IGR 

( Q.47 ) .
4 . x 1000 SPE.7 IGR ( W.45/3 )

Fig . 5 a-b, 10 : V l c t y o t i c L i u m  p o l y g o n i u m  STAPLIN ; 5 . SAB.177 IGR 
( ); 5 a . x 1000 , 5 b x 4000 detail .
10 . x 1000 SPE.7 IGR , cote de la coque montrant
la fente de déhiscence

Fig . 6 , 8  a-b , 9 et 12 : VicXyo&LcLLum ¿zg-io n li CRAMER nov.comb
6 . x 1000 SAB.177 IGR ( 0.30.1 )
8 . SAB.177.IGR ; 8 a x 1000 , 8 b x 2000 detail de
la fente de déhiscence ; 9 . x 1000 SPE 7 IGR
12 . x 1000 SPE 7 IGR

Fig . 7 a-b , 13 : VictyoticLLum 4p. ; 7 . SPE.7 IGR
7 a . x 1000 , 7 b x 2000 detail .
13 . x 1000 SPE.7 IGR

Fig . 11 : Ovnia d z iz v U ca . CRAMER DIEZ ; x 1000 SAB.262 IGR
Fig . 14 a-b : V tm o ip h a tK u la  t u t é a la CRAMER ; SAB.274 IGR

14 a . x 1000 ; 14 b . x 2000 detail de la réticulation .
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