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RESUME

Dans la section de Benzerka (Monts des Traragriigiord occidentale), quinze
(15) échantillons ont été récoltés durant I'intdevaPliensbachien supérieur-Toarcien
inférieur pour une étude palynologique, minéralagiget géochimique. Ainsi, les
palynomorphes encore inconnus de cette périodbakssns algériens sont bien conserveés.
lIs sont composés de (09) spores de Ptéridophfites Gymnospermes, (01) acritarche et
(04) algues. L’analyse qualitative et quantitatiless assemblages palynologiques a permis
de tracer une coupure entre le Pliensbachien supéet le Toarcien inférieur. Cette méme
coupure sera confirmeée plus tard par la répartiies minéraux argileux.

Enfin, I'étude de la matiére organique (MO) dams$ mtervalle chronologique
témoigne de l'existence d’'une phase anoxique gquitend’étre confirmée par le lever
d’autres sections. D’aprés les données géochimi¢De€S et la Pyrolyse Rock-Eval), il
s’agit d'une matiére organigue immature, d’origooatinentale.

Mots-clés: Benzerka, Traras, Algérie, Pliensbachien, TearcPalynologie, Minéralogie,
MO, COT, Pyrolyse Rock-Eval.



ABSTRACT

In the Benzerka section (Traras Mountains, NortbsWrn Algeria), fifteen (15)
samples were collected from the Upper Pliensbaebiaver Toarcian interval for
palynological, mineralogical and geochemical stubyus, the unknown palynomorphs in
the algerian basins during this period are welsereed. They consist of nine (09) spores
of Pteridophyta, twelve (12) gymnosperms, one @)tarche and four (04) algae. The
qualitative and quantitative analysis of pollenemsklages allowed to establish a limit
between the Upper Pliensbachian and Lower Toardiais boundary will be confirmed
later by the distribution of clay minerals.

Finally, the study of organic matter (OM) in thigne interval indicates the
existence of an anoxic phase which should be cuoefir by others sections studies.
According to geochemical data (TOC and Rock-EvaloRsgis), this organic matter is
immature and of continental origin.

Key-words : Benzerka, Traras, Algeria, Pliensbachian, TearcPalynology, Mineralogy,
OM, TOC, Rock-Eval Pyrolysis.



Premier chapitre CADRE GENERAL

[. INTRODUCTION

La palynologie galynos = poussiére ou farine) s’est constituée en science
indépendante aux environs de 1920 en Europe septale (n Jekhowsky, 1958). Elle
traite actuellement tous les microfossiles a pamgjanique réfractaire formée soit de
chitine soit de sporopollinique. Ces microfossiégalement appelés palynomorphes
peuvent d’étre d’origine continentale ou marine@nprennent : les spores, les grains de
pollen, les algues, les acritarches, les chitinmesales dinoflagellés, les scolécodontes,
les sphaeromorphes, etc.

-les spores et les grains de polldals représentent les organes reproducteurs des
végeétaux. lls sont exclusivement continentaux. Legpartition stratigraphique va du
Paléozoique a I'actuell’Ordovicien inférieura I'actuel pour les spores et le Carbonifére
supérieur a I'actuel pour les pollens.

-les acritarchesdéfini en 1963 par Evitt, les acritarchemnt des microfossiles de
petite taille dont I'affinité biologique est incaime (Protistes, pontes d’animaux, ou spores
de végeétaux supérieurs). D’origine marine, lls swas abondants dans les sédiments
marins et pélagiques traduisant généralement uieunide dépdt calme. Leur répartition
stratigraphique va du Précambrien a l'actuel. lasgification de ces micro-organismes se
fait selon les caractéres de leur test qui posa@decavité centrale, une paroi composée
d'une a deux couches, une ouverture (fente ou mB)omkes expansions et une
ornementation portée par la paroi ainsi que lesesipns.

-les chitinozoaires d'origine incertaine (Protistes ou parties dorga de
meétazoaires), ces micro-organismes chitineux oétdécrits pour la premiere fois par
Eisenack (1931). Les chitinozoaires exclusivemerarims montrent une répartition
stratigraphique allant du Cambrien jusqu’au Dévonie

-les dinoflagellésils ont été découverts par Ehrenberg en 1838 tardrétacé
d’Allemagne. Il s’agit d'un groupe de végétaux wtiglaires possédant deux flagelles,
entourés d’'une coque organique. Les formes fosgilekystes) rencontrées exclusivement
dans le milieu marin sont des bons marqueurs gtaginiques pour la période
chronologique Trias-Actuel.

-les scolécodontesce sont des pieces maxillaires des annélides, dant
morphologie s’apparente a celle de certains cortedorDurant le Mésozoique, les
scolécodontes sont rares, soit & cause du profoulé\ersement biologique qui affecte le
monde vivant a la fin du Paléozoique soit parcésjabnt, de fait peu étudiés (Courtinat,
1989).



-les sphaeromorpheses sphéres plus ou moins épaisses a faiblemeasnentées,
regroupent les tasmanites d’origine marine et lssphaeridia d’origine continentale.

Aujourd’hui, la palynologie fait figure de discipé éprouvée. Pour les géologues,
elle est utilisée d’une maniére efficace dans éxigion des ages stratigraphigues et dans la
reconstitution des paléoclimats et du couvert \adgét

Dans la présente étude palynologique réservé@esixiepots d’age Pliensbachien-
Toarcien de la section de Benzerka (Traras seaatrx), il nous a semblé utile, voire
nécessaire a élaborer un prenP&LYNO-DATA pour cet intervalle chronologique. Ce
dernier, il sera corrélé a I'échelle de la Téthgsidentale.

II. PROBLEMATIQUE

Dans I'ensemble des bassins de la Téthys occigerita période du Toarcien
inférieur est marquée par plusieurs événementso{gai@ironnementaux et paléo-
océanographiques. A titre d’exemple, nous citonkes: variations du niveau marin
enregistrées au passage Pliensbachien-Toarcien €Halq 1988), 'augmentation de la
sédimentation argileuse par rapport au Pliensbaché crise de la biosphére marine,
I'enregistrement d’'un événement anoxiqiieqAE )(Baudin etal., 1989 ; Jenkyns, 1988)
et enfin les perturbations géochimiques dans fpsasix isotopiques d&*C (Jenkyns &
Clayton, 1997) et'°N (Jenkyns eal., 2001).

En ce qui concerne les bassins sédimentaires i@lgérpartie intégrante du
domaine téthysien, les travaux  micropaléontologique(foraminiferes et
ostracodes)(Tchenar, 2004 ; Sebanalgt2007 ; Ouahib, 2012 ; Reolid at., 2012a;
Reolid etal.,, 2012b), macropaléontologiques (ammonites ethiwpodes)(Elmi etal.,
2009) et géochimiques réalisés dans le Nord-Oue#t &ud-Ouest ont pu mettre en
évidence certains bio-événements au cours du Bhehgen-Toarcien, en particulier la
crise biotique dans I'Atlas saharien occidentalbgde efal., 2007 ; Reolid eal., 2012a ;
Reolid etal., 2012b).

Dans le présent travail, nous nous intéresseroms palynofacies qui peuvent
caractériser la période Pliensbachien-Toarcien. tghe étude va nous permettre pour la
premiére fois de répondre a deux (2) questionsésties :

» Existe-t-il des associations palynologiques mardquarimite ou le passage
Pliensbachien-Toarcien dans les Traras (A I'exeng@da section de Benzerka)

» Quelle est l'origine de la matiere organique (M@gntifiee? et quel est le
potentiel pétrolier de cette matiere organicie

[ll. OBJECTIFS

En absence des données palynologiques sur legeaBéi@nsbachien-Toarcien en
Algérie, notre choix s’est guidé sur les palynonhap de cette période géologique en
raison des avantages qu’ils présentent sur le gtadémique et économique. De ce fait,
I'approche gue nous envisageons dans ce mémowarapt :



-d’inventorier les différents palynomorphes de ntérvalle chronologique
Pliensbachien-Toarcien ;

-d’affiner dans la mesure du possible, la biogjraphie dudit passage a partir des
associations palynologiques;

-de reconstituer le paléoenvironnement a partis deelgues palynomorphes
déterminés ;

-de reconstituer I'évolution du couvert vegétal det mettre en évidence des
changements climatiques, dans la mesure ou legspbigrains de pollen sont attribués a
des plantes connues ;

-d’interpréter la répartition des constituants énalogiques (analyse des argiles) de
la section de Benzerka,

-de caractériser la nature et I'importance et dendiere organique a partir de
I'analyse géochimique ;

IV. METHODOLOGIE
La présente étude est basée essentiellement stwrawvenl de laboratoire. Les
échantillons ainsi prélevés (en nombre de 15) s$erpréparés pour plusieurs

analyses (palynologie, analyse des argiles par D&Xgéochimie organique). Nous
suivrons tout simplement le protocle d’étude pr@poar Combaz, 198M(Durand, 1980).

KEROGENE

ROCHE BRUTE

Phytoclastes

MO
» Amorphe
Palynomorphes

Dinoflagellés
Acritarches

Spores et grains
de pollen

Autres algues

MICROFOSSILES ORGANIQUES

Fig. 1- Principaux groupes de particules organiaquservés lors de I'analyse d’'un
palynofacies (d’apres Combaz, 198@urand, 1980).
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A. Extraction et analyse du contenu palynologique
Les principes et les techniques entrepris dansasit ont fait I'objet de plusieurs
publications (Sittler, 1954 ; Jekhowsky, 1958, 199®yre, 1973 ; Raynaud & Robert,
1976).
1. Techniques de traitement et récupération dénehpalynologique
Les échantillons de la section considérée ont smbtiraitement classique pour
I'élimination des fractions minérales et organiqudens le but de concentrer et de
récupérer un résidu qui sera par la suite étudigniatoscope. Ce résidu renferme le plus
grand nombre possible de palynomorphes bien coéserv
2. Préparation des échantillons

a. Sélection des fragments représentatifs

Cela consiste a prélever sur chaque échantillitiali(au nombre de 15) différents
fragments (environ 40g par échantillon) dans leddudmogénéiser I'échantillonnage.

b. Broyage des échantillons

Les quinze (15) échantillons de roches (marnes)epés sont broyés chacun
séparément dans un mortier en porcelaine (faclevér entre deux préparations ce qui
diminue les risques de contaminations et de polhg). L'utilité du broyage est qu'l
facilite I'attaque chimique.

c. Traitements chimiques des échantillons

Comme les échantillons analysés sont des marhe&dait nécessaire de les
dissoudre chacun dans 150 ml d’acide chlorhydrigd@€L a 37 %) dans 15 béchers en
pyrex afin de digérer la fraction carbonatée. Aitade la réaction, I'acide est éliminé par
deux lavages-décantations. Ensuite, les quinze &bantillons ont été soumis chacun a
I'action de 200 ml d’acide fluorhydrique (HF a 48 @endant 24 heures. A l'issue de la
réaction, I'application de la méthode lavage-déataom a permis a nouveau d’éliminer
toute trace d'acide.

Notons que pour éliminer les particules minéralest la densité est supérieure a
celles des éléments organiques, les résidus dietangt été mis d’abord dans des tubes a
essai (contenance 15 ml), puis été soumis a uneifagation de 2500 tours par minute
dans un mélange bromoforme et éthanol de densité L2 bromoforme n’étant pas
miscible a I'eau, les opérations suivantes son¢ssgires :

-Lavage a I'alcool a 50° puis centrifugation pemtdbminute ;

-Lavage a I'alcool a 90° puis centrifugation pemdbminute ;

-Egouttage du culot de centrifugation pour ne paslifier la densité de la liqueur
dense.

-Lavage a la liqueur dense (bromoforme) puis deigition pendant 5 minutes ;

-Lavage a I'alcool a 90° puis centrifugation pemdbminute ;
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-Lavage a I'alcool a 50° puis centrifugation pemdbminute ;
-Lavage a I'eau puis centrifugation pendant 1nenut

Ainsi séparés, les résidus organiques sont stodlids des petits tubes en verre
avec une goutte de glycérine empéchant leurs dessins. Une fois la série de
traitements terminée, deux lames minces sont sgsiguement réalisées par échantillon.
Pour cela, une quantité sensiblement constanteésidur organique a été prélevée et
mélangée a une goutte de gélatine fondue qui & fas palynomorphes sur une lame
mince. L’'ensemble a été recouvert d’une lamelles péliqueté.

3. Techniques d’observation
Nous avons utilisé pour l'observation et le corgptades palynomorphes un
microscope optique équipé d’'un appareil numériguigrises de photos, d’oculaires x 10
et d’objectifs x 2,5, x 10, x 40 et x 100.

4. Techniques d’analyse du contenu organique

a.La taille du résidu

La taille des fractions a étudier était au nomibeedeux (02). Les pollens étaient
généralement présents dans la fraction supérieR@endgicrons, les spores et les acritarches
de petite taille dans la fraction inférieure a 2@rons.

b. Analyse au microscope

L’'analyse des lames palynologiques s’est portéd’isientification et la richesse
relative des palynomorphes (grains de pollen, spaeritarches, dinoflagellés, etc.), des
débris de kérogene noiratre, de la matiére organagnorphe, des particules ligneuses et
des tissus végétaux.

Dans ce contexte, un indice de maturité thermmuéAT peut étre mesuré par la
méthode dite optique. Sachant que les palynofaméasgportent une fraction amorphe (la
matiére organique amorphe) et des éléments figlegspores et les pollens). L'étude des
palynofaciés au microscope optique en lumiére rHéutransmise a permis de déterminer
leur stade de maturité. La couleur des palynofadésrminée visuellement est mesurable
sur I'échelle de référence de '|AT de Staplin ern@ia (1969) avec des valeurs allant de 1
a 5. Chaque couleur correspond a un stade de tdatlgila matiere organique. A titre
d’exemple, l'indice de maturité thermique le pllsvé (5) correspond a la couleur noire et
détermine une matiere organique la plus mature.

c. Méthode statistigue

La méthode quantitative en palynologie consistel'étude d’assemblage de
palynomorphes plutét que d’individus isolés (méthgdalitative). Elle s’appuie sur le fait
que généralement les microfossiles sont présenggagre quantité et diversifiés dans les
sédiments propices a leur fossilisation. Ceci pemheeréaliser une étude statistique et la
représentation biologique la plus continue possilde successions sédimentaires ; mais
aussi la mise en évidence de coupures stratigrapéiq
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La technique de comptage des microfossiles estérglament laissée a
I'appréciation du palynologue qui avec l'accumwatide I'expérience trouvera des
méthodes qui lui conviennent le mieux. Néanmoinsrptes études quantitatives, le
comptage est d’au moins 300 palynomorphes par Etnp@ur des études qualitatives ou
semi-quantitatives, le comptage est de moins de @d¥nhomorphes par lame. Basées
idéalement sur un grand nombre de microfossilesm@ins 200 a 300 comptés par lame),
les méthodes statistiqgues quantifiées, dans ledtam section de terrain ou d’'un puits
échantillonné de maniere serrée et continue peugest a la rigueur basées sur un
minimum de 30 spécimens par lame.

Il est a noter que dans I'exploration pétroliele, palynologie quantitative et
qualitative constitue un outil puissant pour réseutes problemes stratigraphiques et
environnementaux rencontrés lors des campagnex aiget

B. Analyse minéralogique des argiles par DRX : Pricipe et méthodes
1. Principe

La Diffractométrie deRayonsX (DRX) est une technique d'analyse fondée sur la
diffraction des rayons X sur la matiére. L'appadsalmesure s'appelle un diffractometre.
Les données collectées forment le diagramme deadifbn ou diffractogramme. Les
rayons X sont des ondes électromagnétiques fororenseérie continue dont les longueurs
d’'ondesh varient des ondes radios aux ondes cosmiquedifftaction des rayons X sur
la matiere cristalline permet d'avoir acces a désmations physiques sur les cristaux (la
texture, les contraintes et les parametres ciiissl

2. Méthodes

Les méthodes d’analyse des quinze (15) échardilkmn résument aux étapes
suivantes :

a._Le broyage
b. Le traitement acide dispersion dans une solution dHCL a 0,1

molaire ;

c. La centrifugation puis le renouvellement dmération jusqu’a
disparition des bulles

d. On prépare |'échantillon sous la forme d'poedre aplanie dans
une coupelle, ou bien sous la forme d'une plaqusetide plate. On envoie des rayons X
sur_cet échantillon, et un détecteur fait le togid'édchantillon pour mesurer l'intensité des
rayons X selon la direction

Pour des raisons pratiqgues, on fait tourner l'élen en méme temps, ou

éeventuellement on fait tourner le tube produisastryons X.

e. Les traitements spéciaukanalyse aux rayons X des minéraux
argileux et non argileux est basée sur la connaissdes distances réticulaires (00I). On
cherche a renforcer les réflexions (00l) en orientas particules suivant le plan (001) qui
est le plan de développement des minéraux argileaur certains minéraux argileux, les
distances réticulaires (00I) varient d’'une mangaectéristique apres certains traitements.
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f. Les diagrammes de diffraction obtenus sont

-Diagramme normal : pas de traitement. Il eskegistré a
partir d’'une lame séchée a l'air.

-Diagramme chauffage : on chauffe I'échantillan490°C
pendant quatre (04) heures pour détruire la Kaelites vermiculites et les smectites se
déshydratent.

-Diagramme éthyléne glycol : les lames sontgxa une nuit
dans le vide en présence d'éthyléne glycol. Cdetrant a pour effet d’'intercaler les
molécules organiques entre les feuillets (exenlpesmectites gonflent).

C. Géochimie organique

La géochimie organique est I'étude de la matiggamique, sa composition, son
origine et sa variation depuis son incorporationnsddes sédiments jusqu’a sa
transformation, sa maturation, son accumulatiosaetigration sous forme d’huile ou de
gaz vers les roches réservoirs. La matiere organisi) est a I'origine de nos ressources
énergétique. Elle constitue également un enregisinéde la vie passée.

Dans cette optique, une étude géochimique intédidee région donnée aboutit
généralement a une évaluation quantitative des obwdbures générés ainsi que
I'identification des roches meres.

Pour les besoins de la présente étude, quinzeétt@ntillons de marnes (Bz7’' a
Bz57’) prélevés dans les «Calcaires de Tisseddogirdes «Marno-calcaires de Bayada»
ont fait I'objet d’une analyse géochimique. Lesgmaetres analysés sont : le COT, S1, S2,
IH, 10, Tmax et le PRV (Pouvoir réflecteur de lariviite). Cet ensemble de valeurs
constituera notre base de données.

1. Préparation des échantillons

Les étapes de préparation des échantillons censit

a. L'attaque

Il s’agit de I'attaque de 800 mg d'échantillonyg#&gar I'acide chlorhydrique (HCI,
2N) afin d'éliminer les carbonates et par l'acil®fhydrique (& 30 %) pour éliminer les
silicates.

b. La neutralisation

Elle consiste a étalonner le pH-meétre en prenaig {03) béchers contenants 5 ml
d'acide chlorhydrique (HCI) et de I'eau distill&mnsuite, nous les mettons un par un dans
le pH-métre afin de les étalonner a une valeur-dé 7t on neutralise les échantillons en
ajoutant une base (NaOH a N 1,33) pour élimin@ida chlorhydrique (HCI).
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c. La filtration

L’échantillon est mis dans un creuset en porceléiftrant) et a I'aide d'une pompe
a vide on aspire le maximum de liquide contenu diaokantillon.

d. Le séchage

Les échantillons sont mis dans une étuve soudampérature qui ne dépasse pas
50°C. Apres cette opération on commence le dosage.

2. La teneur e@arboneOrganiqueT otal (COT)

Nous rappelons que le dosage du carbone orgareguiain critere important
d'évaluation de la richesse d'une roche en matigganique. Le carbone organique total
(COT) est mesuré a l'aide de 2 appareils:

-Doseur de carbone LECO WR- 112 pou€krboneOrganiqueT otal (COT).
-Doseur du Carbone et du Soufre (SC 444).

Notons que, la teneur pondérale en carbone orgardgns une roche sédimentaire
est exprimée en pourcentage carbone organiqueg@antge de roche. Elle nous donne une
idée sur la richesse en matiére organique, permetiensi d'établir la classification
suivante (tabl. 1).

A la fin de cette opération, on calcule le poutage du carbone minéral dans notre
échantillon par la formule:

0.6 [(VHCI x NHCI) — (VNaOH x NNaOH)]
% CM =

P

A noté : VHCI: volume de I'acide chlorhydrique (mNHCI: normalité de I'acide chlorhydrique, VNaOH:
volume de la soude (ml) ; NNaOH: normalité de lad®; P: poids de I'échantillon (mg).

Carbone organique total (% Carbone organique total (% Classification
(Argiles) (Carbonate)
<05 <0.12 Roche pauvre
0.5-1 0.12- 0.25 Roche moyenne
1-2 0.25-0.5 Roche bonne
2-4 0.5-1 Roche tres bonne
>4 >1 Roche excellente

Tabl. 1- Classification des roches en fonction %) ¢nCarboneOrganiqueT otal.

15




3. La pyrolyse Rock-Eval

C'est l'analyse de la matiére organiqudO( par deégradation thermique
expérimentale du kérogéne contenu dans les ro&usientaires sous atmosphére inerte
(Hélium). Elle simule en un temps tres court (20wmes) la genése naturelle d’huile dans
les sédiments. Elle permet également de mesuirnu en hydrocarbures libreg)(S
en hydrocarbures potentiels;(Sen CO2 organique ¢pdans les roches et la température
atteinte au sommet du picy$Tmax].

Les parameétres obtenus sont utilisés pour carsetéla qualité de la matiére
organique (type) et son état d'évolution (maturgtio

a. Principe de la pyrolyse

La pyrolyse permet de déterminer, a la fois :

-La nature et le type de la matiere organique ;
-Son état d'évolution ou degré de maturation,
-Ses potentiels pétroliers ;

La pyrolyse a été réalisée a l'aide de I'appaRCK-EVAL Il. Le principe de cet
appareil consiste en premier au calibrage de I'agip&nsuite, il faut chauffer un petit
échantillon de roche broyée (100 mg), contenu dearesnacelle poreuse, dans un four de
pyrolyse traversé par un courant d'Hélium. Le festrtout d'abord porté a une température
isotherme de 300°C pendant 3 minutes et ensuite@@®50°C a raison de 25 % C/ mm.
Le cycle d'analyse dure environ 20 minutes.

b. Parametres obtenus par la pyrolyse

Les parametres obtenus par la pyrolyse sont :

-S;: il représente la quantité des hydrocarbures liligaides ou gazeux)
exprimée en mg-yde roche ;

-S,: c’est la quantité de composés hydrocarbonés pemtedu craquage
entre 300 et 600°C du kérogene, exprimé en miligna d'HC par gramme de roche (tabl.
2).

Parametres géochimiqueg Notions| Intervalle es | Estimation qualitative
valeurs
Quantité des HC issus du 0-0.5 pauvre
craquage du Kérogene S 05-1 moyen
(mg.g* de roche) 1-2 bon
> 2 trés bon

Tabl. 2- Quantité des hydrocarbures (HC) issuerdguage du kérogene
(mg d'HC/ g de roche).
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-Le Tmax : il s’agit de la température en degré i@slslans le four au
sommet du pic § c'est-a-dire au moment du maximum de productes ld/drocarbures.
Ce paramétre est un indicateur d'évolution de laemeaorganique, car en regle générale,
on observe un accroissement des valeurs de Tmsguler'état d'évolution des matieres
organigues augmente. C'est dans le cas des matigasiques de type Il (charbon, etc.)
que l'augmentation de Tmax au cours de la maturato plus importante (tabl. 3).

Parametres | Notions | Intervalle des valeurs| Estimation qualitative
géochimiques
<430°C Immature
Type | | 430- 445°C Huile
> 445°C Condensat- gaz
<430°C Immature
. Type Il | 430- 450°C Huile
Maturation Tmax > 450°C Condensat- gaz
<430°C Immature
430- 465°C Huile
Type lll | 465- 540°C| Condensat-gaz humide
> 540°C Gaz - sec

Tabl. 3-Types de la matiére organique.

-S;: c’est la quantité de gaz carbonique @C@iégé séparément lors du
craquage du kérogéne. Elle est exprimée en mg dej€ae roche.

-S4 il correspond au CPOissu de la combustion de I'échantillon de roche
sous air a 600°C. Cette teneur en carbone orgamégiguel, mesuré par oxydation est
exprimée en mg de COT parf de roche et elle est calculée par la formule sueza

S,= COT %10 - 0.82 (8S)

c. Paramétres calculés de la pyrolyse

-I'index d’hydrogéne IH: il estalculé par I'équation suivante :

IH = (S,/COT) x 100
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Il est exprimé en (mg HCHCOT) qui a la méme signification que le rappor€H/
de la composition chimique élémentaire de la mat@ganique dans le diagramme de Van
Krevelen. L'IH peut aussi nous donner une idédetype de matiére organique (tabl.4 et
5).

Faible Moyen Fort Tres fort
0- 100 101 - 300 301 - 600 > 600

Tabl. 4- Valeurs de l'indice d'hydrogéne (IH).

Type de la matiére organique (MG Valeur de d’indice d’hydrogene (IH)
Type | - lacustre > 600
Type Il - marin 150 - 600
Type Il - continental <150

Tabl. 5- Valeurs des IH en fonction du type de Eiare organique.

-lindice d’oxygene 10: comparable au rapport O/Ckdwogéene, cet indice
peut nous donner une idée sur le milieu de dépdadmatiére organique (tabl. 6). Il
calculé selon la formule ci-aprés et exprimé en Gfg.g* COT).

10 = (S/COT) x 100

Tres faible Faible Moyen Fort Tres fort
0-50 51 -100 101 - 200 201 - 400 > 400

Tabl. 6- Valeurs de l'indice d'oxygene (10).

Il faut juste souligner qu’il existe une bonnerétation entre la valeur des indices
(IH et 10) et la lithologie : les sédiments biotasbet clairs présentent généralement les
valeurs d’IH les plus faibles et les valeurs d’E3 plus fortes, alors que les faciés noirs et
laminés présentent la situation inverse (Baudad.e007).

-l'indice de production (IP)i donne une idée sur la migration (variation
positive ou négative des indices) et I'accumulafiorsque la valeur de IP est supérieure
a une valeur d’un stade d'évolution considéré)hgesocarbures a partir de la roche mere.

Ce parametre est calculé par la formule suivante:

IP=S/(S+S)
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- le potentiel pétrolier de la roche (PP): il s'adgtla somme S S; exprimé
en milligramme d’hydrocarbures (HC) par grammeaizhe ou en kg HCtde roche (tabl.
7).

Tres faible Faible Moyen Bon Tres bon
0,01-0,5 0,51-2 2,01-5 5,01-20 > 20

Tabl. 7- Valeurs du potentiel pétrolier de la rache

-la teneur en carbone pyroly$BC): elle est donnée en % de carbone
organique dans la roche. Ce paramétre peut ézaeléalomme suit:

PC=K(§+9)

A noté K=0.82

En somme, les différents paramétres (COT, TmaxetlHD) sont représentés sous
forme de diagramme permettant de mieux interptégerésultats. Ainsi :

e [H/IO: donne une idée sur le type de la matiggaoique ;

e IH /T max: donne aussi le type de la matiére acgan et son degré de
maturité ;

* Profondeur / COT: montre la variation du matériebamique avec la
profondeur.

V. ETAT DES CONNAISSANCES SUR LES PALYNOFACIES DU PASSAGE
PLIENSBACHIEN-TOARCIEN DANS LA TETHYS OCCIDENTALE

Dans I'ensemble du domaine téthysien occidentslirievaux palynologiques sur les
dépobts jurassiques en général et liasiqgues encpleti restent fragmentaires et parfois
inexistants pour certains bassins sédimentaireplide les palynomorphes (a I'exception
des kystes de dinoflagellés) du passage Plienshadiuarcien sont utilisés souvent
comme des données stratigraphiques complémentaidgutres microfossiles tels que :
les foraminiferes, les ostracodes et les nanndésssi

A. Dans le domaine nord téthysien

Avant d’exposer les résultats publiés ca et lasrtenons a présenter la synthése de
Palliani & Riding (2003) sur la biostratigraphie letprovincialisme des dinoflagellés de
'Europe au cours du Pliensbachien-Toarcien. Dagise csynthése considérée comme
référence pour les corrélations stratigraphiqués,hdit (18) taxons marquent la limite
(Spinatum- Tenuicostatum). Il s’agit de la dispantau Toarcien inférieur (zone a
Tenuicostatum = Polymorphum) des espeddendicodinium reticulatunau Danemark,
Freboldinium regalum Parascrinocassis krumbeckiValvaeodinium limbafibrosunen
Allemagne,Maturodinium inornatumyalvaeodinium armuturen Grande Bretagne et en
Allemagne.
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Par ailleurs, l'apparition des espéces dans la m&ome est marquée par:
Nannoceratopsis globiformi§jannoceratopsis magnicornusannoceratopsisymmetrica
en Grande Bretagn®&annoceratopsis ambonen France et au Portugdalvaeodinium
koessenium, Umbriadinium mediterraneense, Valvaaadi perpunctatunen lItalie, en
Grece et en Hongrie/alvaeodinium stipulatum, Jansonsa. en Italie, Valvaeodinium
hirsutum, Valvaeodinium scalatuen Italie et en Gréce, et enfdusadinium scrofoidesn
Italie et au Portugal.

1. Au Portugal

Dans une d'étude basée sur les nannofossilesirealcat les palynomorphes,
Oliveira etal. (2007) ont essayé d’apporter de nouvelles donmg@epaléontologiques
sur la section de Peniche (bassin Lusitanien),qeé@ par Elmi (2007) comme®&S.S.P.
(Global Stratotype Section andPoint) du Toarcien. La distribution des palynomorphe
identifiés au cours de lintervalle Pliensbachieraiicien est donnée dans le tableau ci-
apres.
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- CYSTS
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PE947 | R | M/P L 3K 'l . « | . -
P = Poor R = Rare 1-5 R :
M = Moderate C = Common 6-20 C
G = Good A = Abundant >21 A l

Tabl. 8- Distribution des palynomorphes du Pliemsiien supérieur-Toarcien inférieur
dans la section de Peniche (Bassin Lusitanienugaljt

2. En Espagne
L'étude palynologique du passage Pliensbachien€l@a dans la section de la
Rambla del Salto (Montagne de Palomera, Provinc€edeel) a permis a Barron (1999)

de mettre en évidence deux assemblages palynoksgiggrains de pollen, spores,
dinokystes et acritarches) marqués plutét par an@ton quantitative que qualitative :
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-Assemblage | (Pliensbachien supérieur : zone ad&atum) :Micrhystridiumsp.,
Crassosphaera hexagonaliSfasmanitessp., Deltoidospora australis Deltoidospora
minor, Distyophylliditessp.,Lycopodiumsporitesp.,Ischyosporitesp.,Leptolepiditesp.,
Pilosisporites sp., Osmundacidites sp., Converrucosisporites sp., Corollina,
Spheripollenitegt Araucarites australis

-Assemblage Il  (Toarcien inférieur: zones Polypiom- Levisoni):
Micrhystridium Crassosphaera hexagonaliJasmanitessp., Deltoidospora australis
Deltoidospora minar Ischyosporitessp., Corollina, Spheripolleniteset Araucarites
australis

Quelques années plus tard, Barron at, (2010), publient les données
palynologiques de la section de Fuentelsaz. Datie @mction proposée comme le
G.S.S.P.de I'Aalénien, I'équipe signalent I'existence dauassociation de palynomorphes
marquant la base du ToarcierCaflialasporites turbatus Callialasporites minus
Chlamydoporellasp.,Ischyosporites pseudoreticulatus, Leptolepiditesnmarrucosus

3. En France

Les données palynologiques récentes sur le Laagdis sont rares et ne concernent
gue quelques travaux. Mais pour avoir une idédestegistre palynologique de la période
Pliensbachien-Toarcien, nous avons choisi de @gedonnées du stratotype du Toarcien
(coupes de Thouars et Airvault)(Galbrurakt 1994). La base de la zone a Tenuicostatum
comprend des dinokystelgnnoceratopsis gracili$Nannoceratopsis sengMancodinium
semitabulatum Mendicodinium reticulatum Ellipsoidictyum cinctum Scriniocassis
weberi, des Acritarches (surtout dégicrhystridium) et des éléments sporopolliniques
représentés par Classopollis sp., Spheripollenites, Cerebropollenites mesozoigus
Cyathidiites australis Cyathidiites minor Araucariacites australiset Deltoidospora
toralis.

4. En Grece

Dans cette partie de I'Europe, les travaux palygiojues sur le passage
Pliensbachien-Toarcien sont trés rares. Nous nouatertons de citer ici un seul travail
réecemment présenté par Kouli at. (2010). Leurs résultats préliminaires sur les
assemblages palynologiques des dépb6ts Toarcienod@rl (partie occidentale de la
Grece) ont permis d’identifier essentiellement siggres Cyathiditessp., Deltoidospora,
Ischyosporiteset Uvaesporitesdes grains de pollengChasmatosporitesp., Classopolis
sp., Cycadophites Eucommiideset Spheripolleniteset enfin un groupe planctonique
constitué ddrasmanitegt des kystes de dinoflagellés.

B. Dans le domaine sud téthysien
Hormis les quelques données marocaines, les infamnsapalynologiques sur la

I'intervalle chronologique Pliensbachien-Toarciam &lgérie ou encore en Tunisie sont
inconnues a ce jour.
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1. Au Maroc

En 1986, Courtinat et Le Marrec publient des nagelonnées palynologiques sur
les «couches rouges» du Jurassique moyen de lanrélgi Demnat (Haut-Atlas). Au
passage, les auteurs signalent au sein des fomeat@®it Chitachen (Pliensbachien
supérieur) et de Wazzant (Toarcien) dans la réegmmemnat (Haut-Atlas) la présence
essentielle des grains de pollen produits par lenétellacées et Cupressacées.

A partir de deux coupes levées en détail dansé&rcien des rides sud-rifaines et le
Moyen Atlas, Bassoullet efl. (1991) ont pu déterminer une riche association
palynologique formée de spores, de pollens et mafldgellés.

e Coupe de Moulay Idriss (secteur du Dhar en Nsour)

Au Pliensbachien supérieur, cette coupe a livréades Classopollis associés a des
Tasmanites et a quelques kystes de dinoflagellancodinium semitabulatunet
Mendicodinium reticulatumPar ailleurs, dans le Toarcien inférieur (zoroeymorphum)
sont présents de nombreux spores et grains denpbks kystes de dinoflagellés sont tres
rares. La deuxieme zone du Toarcien inférieur (zohevisoni) a révélé une microflore
diversifiée :Leptolepiditesmajor, Leptolepidites macroverrucosuseptolepiditesbossus
Deltoidospora toralis Deltoidospora mingr Deltoidospora neddni Stereisporites
stereoidesChasmatosporites majoChasmatosporiteliang Applanopsis dampieriLes
mégaspores sont représentées Paleites pinguis Trileites murrayj Minerisporites
richardsoni Horstisporites reticuliferusHorstisporites harrisiet Horstisporites areolatus
Notons que les kystes de dinoflagellés sont rares.

* Coupe d’lssouka (Moyen-Atlas)

Durant le Toarcien inférieur (zone a Levisonijgskociation palynologique est
composeée de Verrucosisporites klukiformjsChasmatosporites elegankeptolepidites
equatibossusCyathidites australisVitreisporites pallidus Pinuspollenites globosaccus
Mancodinium semitabulaturMendicodinium reticulatunet de trés rareannoceratopsis
senex

Dans une étude consacrée a la palynostratigraj@sielépodts jurassico-crétacés de
deux sondages, Aadjour at., 2005 n'ont pu décrire et caractériser duramttdivalle
stratigraphigue Pliensbachien-Toarcien que desmpolet des spores. Les dinoflagellés
sont totalement absents.

» Sondage MAC-1(bassin de Doukkala)

Ce sondage a livré l'association palynologiquevante : Classopollis sp.,
Callialasporites dampieret Callialasporites turbatus

» Sondage ADM-1 (bassin d’Essaouira)
L'association palynologique est composée de mmmefaClassopollisassociée a

Araucariacitessp. Les miospores sont représentéesiraeuselisporites reissingerii.
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2. En Algérie

Contrairement a certains bassins nord et suddigthy, les données palynologiques
en Algérie sont inexistantes pour certains intéegalchronostratigraphiques. A titre
d’exemple, pour toute la période du Mésozoique| Eeuwapport de Biens & Magloire
(1966) sur la répartition des principales formdymalogiques du Mésozoique d’Algérie et
le chef d’ceuvre de Reyre (1973) peuvent étre ctésybour avoir une idée sur la
systématique et la répartition stratigraphique sigsres et des pollens. REYRE expose
également dans son document, les résultats pabrohoes et paléogéographiques de
I'étude palynologique.

VI. CLASSIFICATION DES SPORES ET POLLENS
Dans ce mémoire, le matériel analysé se compamniiallement de spores et de
grains de pollen associés a quelques algues ¢arabes. A cet effet, un rappel sur la
classification des spores et des pollens resteseéire pour mieux comprendre I'évolution
des concepts taxinomiques. Il est a noter que soltessifications proposées sont basées
sur le caractére génétiquése traduisant dans le type de fissure) etlassircaracteres
strictement morphologiqugsrnementation de I'exine, la taille, etc...).
A. Types de classification
Nous retenons trois systémes différents
1. Le systéme naturel
Il est basé sur la comparaison morphologique desréormes fossiles et les spores
et les pollens de plantes actuelles. D’aprés Qmatrti(1977), les ressemblances
morphologiques n'impliquent pas nécessairementdemité ou une parenté botanique.
2. Le systéme semi-naturel

Ce systeme suggere une affinité avec les taxdoslagyrace a leur juxtaposition a
des suffixes tels qudtes idites sporitesou pollenites

3. Le systéme atrtificiel

La morphologie des individus constitue la basealsysteme souvent trés contesté.
Ainsi, I'ordre attribué aux divers caracteres ddtiee les groupes, les sous-groupes, etc...

B. Classifications proposées
Depuis 1937, plusieurs classifications ont étéedtdans la littérature. Certaines ont
été séverement critiquées, alors que d’autres ténadoptées par les palynologues. Pour

mieux comprendre les concepts utilisés par lesatries autres, nous avons sélectionné
trois types de classifications.
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1. Classification de Potonie & Kremp (1956)

Le systeme de classification proposé par les dauteurs réside dans les
changements des lettres dans le radical pour mdiesedifférences de fente germinale.
Ainsi, la lettre (i) est réservée aux Triletes, &ix Monoletes et (a) aux Aletes (tabl. 9).
Notons que cette classification a été legerememtifidge par Alpern (1959) et par Corsin

etal. (1965).

Groupe Division Subdivision Série
Anteturma Turna Subturma Infraturma
SPORONITES

Laevigati
AZONOTRILETES Apiculati
TRILETES Murornati
SPORITES LAGENOTRILETES
AURITOTRILETES Auriculati
Appendiciferi
AONIAEES ZONOTRILETES Cingulati
Zonati
MONOLETES AZONOMONOLETES
ZONOMONOLETES
CYSTITES
POLYSACCITES
SACCITES MONOSACCITES
DISACCITES
POLLENITES NAPITES AZONALETES
ZONALETES
PRAECOLPATES
MONOCOLPATES

Tabl. 9- Classification des spores et pollens
(d’apres Potonie & Kremp, 1956).

2. Classification de Pujol (1969)

En intégrant d'autres criteres de classificatiola (présence ou I'absence de

différenciation équatoriales,-la forme de [l'ouveetu germinale,- le type de
'ornementation), I'auteur propose une nouvellessification largement différente que

celle de Potonie & Kremp (1956)(tabl. 10).
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Super-division Division Sous-division
Différenciation équatoriale Ouverture germinale Ornementation
MONOLETES Psilate
Psilate
Verrucate
Baculate-echinate
AZONATES TRILETES Réticulate
Striate-Corrugate
Régulate
Foveolate
MONOCOLPATES Psilate
PRAECOLPATES Psilate
ALETES Psilate
Cindulum TRILETES Psilate
Striate-Corrugate
Psilate
Verrucate
Auriculae TRILETES Baculate-echinate
Striate- Verrucate
Foveolate
ZONATES Baculate-echinate
Frassa TRILETES Réticulate
Foveolate
| mono ALETES Psilate
Psilate
Vesiculaedi MONOCOLPATES Verrucate
Régulate
| poly PORATES Psilate
Canaliculatus PORATES

Tabl. 10- Classification des spores et pollens
(d’aprés Pujol, 1969).

3. Classification de Reyre (1973)

Apres plusieurs modifications de sa premiere dlaason,
finalement une classification basée sur la morgieldes individus (-la fissure germinale,
-'ornementation des spores et pollens,-la taie dpores et pollens). Ainsi, les individus
sont classés en groupes, sous-groupes, genregeeessEn ce qui concerne les spores et
les pollens, l'auteur préconise un systeme de ehasat artificiel sans souci de
I'appartenance ou de l'affinité botanique. Il sgak quand méme la présence de quelques
groupes morphologiques ayant une signification tiqtee trés vague. C'est le cas des

Disaccites (pollens des Coniférales), ou encosePlyplicates (pollens d’Ephédrales ou
deGnétalek

4. Classification de Courtinat & Sebban (1987)

Les différents individus des sporomorphes sonsséa en groupe (Anteturna),
division (Turna) et genre.
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Deuxieme chapitre
PRESENTATION DE LA SECTION CONSIDEREE ET INVENTAIRE
PALYNOLOGIQUE

I. PRESENTATION DE LA SECTION CONSIDEREE
A. Situation géographique et contexte géologique
1. Situation géographique
La section dite de Benzerka se situe dans le sed®&in Killoun, partie occidentale

des Traras septentrionaux (fig. 2). Elle est lesdela rive gauche de 'Oued Takriset, au
sud-ouestu Douar Ouled Daoud. Elle a pour coordonnées UTM.

a b
X : 27 863,501 X :27 880,317
Y : 3684 546,789| Y : 3684 517,023

Dar Bentata

Djamaa Sekhra

@
Ouled Daoud

L .
Khoriba

[
Zaouia El Yakoubi &

Nédroma

Fig. 2- Emplacement de la section de Benzerka @toite).

26



2. Contexte géologique

Sur le plan géologique, la section considérééegse dans les assises liasiques du
compartiment Il des Beni Menir- Beni Khaled (fig. Bes ensembles lithostratigraphiques
ainsi défini dans cette partie du bassin des Trarastrent une répartition régionale,
controlée par une tectonique syn-sédimentaire ¢uiégre dans la dynamique de
I'ouverture de la Téthys (Ameur, 1988).

| |TERRAINS MIO-PLIO-QUATERNAIRES @ NAPPE DE CHEVAUCHEMENT

|:| TERRAINS SECONDAIRES ET TERTIAIRES " E:;:i—: NORMALE
-re
- TERRAINS PRIMAIRES Cap Noé
+ R
L 1pkm M@D‘T BENIABED /
MER o

RKIOUA

MSGSD\A\@A./\—" | ;l
|

| &
\: © Ad /ﬁif
®
<&
S \s a2

Faille de Dahr ed Diss @ Faille chevauchante des Traras orientaux @ Linéament du Fernane

\

SIDI BOUDJENANE,

@ Faille de Nédroma @ Linéament d’Ain Tolba ® Linéament des Beni Bou Said

@ Ligne méridionale des nappes tello-rifains

Fig. 3- Carte géologique des Monts des Traras
(in Hammouda & Soulimane, 2004).

B. Description de la section

Levée pour la premiere fois par Ameur (1988, nfig3,47), la section de Benzerka a
éte reprise recemment par Ouahib (2012) pour l&td passage Pliensbachien-Toarcien.
Dans l'ordre ascendant, cette section de 32,65 é@paibseurs, montre la succession
lithostratigraphique suivante (fig. 4) :

1. Les « Calcaires du Tisseddodlra »

Cette formation de 5,90 m d’épaisseurs est reptésgrar des calcaires bréchiques,
bioclastiques, auxquels font suite des calcairgieax. Vers le haut, elle passe a des
alternances marno-calcaires. Les arguments maéapalogiques, en particulier, les
brachiopodes Tetrarhynchia ageriROUSSELLE) etSpiriferina sp. (Ameur, 1988, p.
126) d’'une part et micropaléontologiques, a salesrforaminiféres benthiqueBolivina
liasica et Ichtyolaria sulcatalOuahib, 2012, p. 30) d’autre part donne un agsBtbachien
supérieur (zone a Algovianum).
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2. Les « Marno-calcaires de Bayada »

Avec une épaisseur totale de 26,75 m, il s’agseesellement d’'une alternance
marno-calcaires montrant la succession suivante :

-5, 95 m : Alternance de marnes et de calcairesilaag, bioturbés vers le haut.
Ces calcaires renfermant une riche faune représartigut par les rostres de bélemnites.

-12, 75 m : Alternance de marnes tendres et grurseteet de calcaires légérement
bioclastique et souvent bioturbés. Notons toujtal®ndance des rostres de bélemnites.

-8,05 m : Alternance marno-calcaire réguliere, raaegvers le haut par la présence
des bancs contournés (slumps).

Il est a noter que dans cette section, la formatibe des « Marno-calcaires de
Bayada » est représentée seulement par son meniérieur. La récolte d’'une faune de
brachiopodes Linguithyris aspasigZITTEL) et la présence d’'une importante assooiati
des foraminiferes (Ouahib, 2012, p. 32) attribuante membre un age Pliensbachien
supérieur (Zone a Emaciatum)- Toarcien inférieuon@ a Polymorphum- Zone a
Levisoni).

Sous-élages

Zones
Formations

Lithologie

i

7 Feg o] [ooo] B [2] [ ] [=] [=]

1 2 3 4 5 6 7 8

et 1: Calcaires. 2: Bréches, 3: Calcaires noduleux, 4: Mames, 5: Slump,
6: Gastéropodes, 7: Bélemnites, 8: Brachiopodes
==

e

Pliensbachien sup. — Toarcien inférieur —

Marno-calcaires de Bayada

Fig. 4- Section de Benzerka (secteur d’Ain Killoliraras septentrionaux).
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II. INVENTAIRE PALYNOLOGIQUE

Cet inventaire comprend des spores, des grainsolien, des acritarches et des
algues. Et comme toute étude paléontologique, mistons sur le réle important de la
systématique pour guider et préciser nos attribatgiratigraphiques.

A. Spores et grains de pollen

1. Systématique

Pour les spores et les grains de pollen invergtpriéus suivrons la classification
adoptée par Ziaja (2006), Traverse (2007) et Retinké (2011).

a. Les spores

Anteturma SporitesH. Potonié, 1893
Turna TriletesReinsch ex Schopf emend. Dettmann, 1963
Suprasubturma AcavatitriletesDettmann, 1963
Subturma AzonotriletesLuber emend. Dettmann, 1963
Infraturma Apiculati Bennie & Kidston emend. R. Potoni€, 1956
Genre RotverrusporiteD0oring, 1964
Rotverrusporites tenui®oring, 1964 (pl. 1, fig. 1)

Description

Spore trilete arrondie ou a contour triangulamavexe. Sur la surface apparaissent
des verrues hémisphériques, polygonales irré@dlié@ertaines sont arrondies. Les verrues
sont trés rapprochées et se touchent a la basaribaimsi une ornementation dense.

Dimensions

Diametre équatorial de 35 a .
Diametre polaire de 30 a pin.

Répartition stratigraphique

Jurassique.
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Genre CyathiditesCouper, 1953
Cyathidites australisCouper, 1953 (pl. 1, fig. 2)

1953Cyathidites australisp. nov., Couper, p. 27, pl. 2, figs 11-12.

1958Cyathidites australi€ouper; Couper, pp. 138,139, pl. 20, fig. 8.

1963Cyathidites australi€ouper; Dettmann, p. 22, pl. 1, figs 1-3.

1965Cyathidites australi€ouper; Playford & Dettmann, p. 131.

1967 Cyathidites australi€ouper; Norris, p. 86, pl. 10, fig. 1.

1968Cyathidites australi€ouper; Tralau, p. 31, pl. 9, fig 1.

1971 Cyathidites australi€ouper; Guy, pp. 15,16, pl. 1, fig. 1.

1972Cyathidites australi€ouper; Tralau & Artursson p. 58, fig. 2B.

1973Deltoidospora australigCouper) Pocock ; Orbell, p. 6, pl. 3, fig. 2.

1974Cyathidites australi€ouper; McKellar, p. 4, pl. 1, fig. 9.

1975Cyathidites australi€ouper; Arjang, p. 106, pl. 1, fig. 14.

1975Cyathidites australi€ouper; Filatoff, p. 60, pl. 10, figs 5-6.

1975Deltoidospora australi§Couper) Pocock ; Vigran & Thusu, p. 9, pl. 1, fig.

1977 Cyathidites australi€ouper; Ashraf, p. 26, pl. 1, figs 18-20.

1977 Cyathidites australi€ouper; Bjaerke & Manum, p. 26.

1977Deltoidospora mesozoic$hiergart) comb. Nov., Schuurman, p. 182, plid., 5.

1978Cyathidites australi€ouper; Guy-Ohlson, p. 17, pl. 3, fig. 26.

1981Cyathidites australi€ouper; Achilles, p. 16, pl. 2, fig. 1.

1981 Cyathidites australi€ouper; Shang, p. 430.

1982 Cyathidites australi€ouper; Guy-Ohlson, p. 8.

1983Cyathidites australi€ouper; Orlowska-Zwolinska, p. 9, pl. 1, figs 1-2.

1984 Cyathidites australi€ouper; Achilles eal., p. 35, pl. 1, fig. 16.

1985Cyathidites australi€ouper; Guy-Ohlson & Malmquist, p. 19, fig. 2.

1985Deltoidospora australigCouper) Pocock; Hoelstad, p. 119, pl. 1, fig. 6.

1986Cyathidites australi€ouper; Guy-Ohlson, p. 10, pl. 1, fig. 1, pl. lig§sf1-3.

1987Cyathidites australi€ouper; Schrank, p. 257, pl. 2, fig. 9.

1989Cyathidites australi€ouper; Weiss, pp. 18-19.

1990Cyathidites australi€ouper; Rauscher & Schmitt, pp. 111, 132, 134, 138, 140,
pl. 1, figs 2-3.,

1991 Deltoidospora australigCouper) Pocock; Dybkjaer, p. 18.

1991 Cyathidites australi€ouper; Shang & Li, p. 358, pl. 1, fig. 1; pl.f@g}. 1.

1991 Cyathidites australi€ouper; Mohsen, pp. 714, 716, fig. 4.4.

1992Cyathidites australi€ouper; Mohr & Gee, p. 304, pl. 9, fig. 12.

1992Cyathidites australi€ouper; Dolding, p. 318, fig. 7a.

1992Cyathidites australi€ouper; Fijalkowska, pp. 203-206, pl. 1, fig. 10.

1992Cyathidites australi€€ouper; Kimyai, pp. 38-39, pl. 4, fig. 10.

1992Cyathidites australi€ouper; Kumar, p. 88, pl. 3, fig. 11.

1993Cyathidites australi€ouper; Mandaokar, pp. 134-135, pl. 2, fig. 22.

1993Cyathidites australi€ouper; Liu, p. 34, pl. 1, figs 39, 40.

1993 Cyathidites australisCouper; Jameossanaie & Lindsley-Griffin, pp. 12413 1, fig.
14.

1994 Cyathidites australi€ouper; Schrank, p. 109, pl. 1, fig. 12.
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1994 Cyathidites australi€ouper; Archangelsky & Villar de Seoane, pp. 424431, fig.
1.

1994 Cyathidites australi€€ouper; tekbali, pp. 300-301, pl. 1, fig. 5.

1994 Cyathidites australi€ouper; Mildenhall, pp. 11, 54, pl. 3, fig. 8.

1994 Cyathidites australi€€ouper; Kedves, p. 20, pl. 2, figs 3, 4.

1996 Cyathidites australiBatten, p. 811, pl. 1, fig. 12.

1996 Cyathiditescf. australisCouper; Ji & Ouyang, p. 23, pl. 1, figs 2-4.

1996 Cyathidites australi€ouper; Duane, p. 262, pl. 9, fig. 1.

1996 Cyathidites australi€ouper; Tiwari etl., p. 183, pl. 1, fig. 4; pl. 2, fig. 2.

1996 Cyathidites australi€ouper; Ibrahim & Schrank, pp. 620, 626, pl. &, fi; pl. 4, fig.
1.

1996 Cyathidites australi€ouper; Ercegovac at., p. 110, pl. 3, fig. 4.

1997 Cyathidites australi€ouper; Vijaya, p. 843, fig. 4.8.

1997Cyathidites australi€ouper; de Villiers & Cadman, pp. 75-76, fig. 5.11

1997 Cyathidites australi€ouper; Samant & Phadtare, p. 8, pl. 1, fig. 2.

1997Cyathidites australi€ouper; Bera & Banerjee, pp. 53, 66, pl. 3, fig. 1

1997Deltoidospora australigCouper) Pocock; Ruiz & Quattrocchio, pp. 19, @7A, fig.
1.

1997 Cyathidites australi€ouper; Chandra & Kumar, p. 65, pl. 2, fig. 18.

1998Cyathidites australi€ouper; Liu, p. 165, pl. 1, figs 13, 16.

1998Cyathidites australi€€ouper; Campos al., p. 10, pl. 1, fig. 5.

1999Cyathidites australi€ouper; Prasad & Pundi, pp. 107-108, pl. 3, f@.dl. 6, fig. 3.

1999Cyathidites australi€ouper; Song dl., p. 62, pl. 13, figs 19, 20.

2000Cyathidites australi€ouper; Atta-Peters, p. 255, pl. 3, fig. M.

2000Cyathidites australi€ouper; Mandaokar, pp. 180, 183, pl. 1; figs 4, 9.

2000Cyathidites australi€€ouper; Samant, pp. 104-105, pl. 1, fig. 1.

2000Cyathidites australi€ouper; Liu, p. 68, pl. 1, figs 36, 37.

2000Cyathidites australi$Srivastava & Bhattacharyya ,p. 377, pl. 2, fig. 1.

2000Cyathidites australi€ouper; Song l., p. 11, pl. 3, figs 24-26, 30.

2000Cyathidites australi€€ouper; Gao dl., pp. 222, 224, pl. 8, fig. 1; pl. 10, fig. 29.

2001Deltoidospora australigCouper) Pocock; Bettar & Meon, p. 110, pl. 1, fig

2001Deltoidospora australigCouper) Pocock; Martinez at., pp. 50-51, pl. 4, fig. 6.

2001Deltoidospora australi€ouper (sic.); Vajda, p. 417, fig. 10A.

2001Deltoidospora australi§Couper) Srivastava; Waksmundzka, p. 216, pligd 1f

2001 Cyathidites australi€ouper; Vallati, p. 180, pl. 1, fig. 2.

2001 Cyathidites australi€€ouper; Bramnan, p. 58, pl. 1, fig. 3.

2002Cyathidites cf. australighu etal., p. 66, pl. 1, fig. 5.

2002Cyathidites australi€ouper; Sajjadi & Playford, p. 18, pl. 1, figs 18, 21.

2002Cyathidites australi€ouper; lbrahim, p. 781, fig. 7E.

2002Cyathidites australi€ouper; Yi & Batten, p. 693, fig. 5F.

2003Deltoidospora australigCouper) Pocock; Archangelsky & Llorens, p. 78, £D.

2003Cyathidites australi€€ouper; Chen & Zhang, p. 305, pl. 1, figs 6-8.

2003Deltoidospora australigCouper) Pocock; Quattrocchioadt, p. 66, pl. 1, fig. 1.

2004 Cyathidites australi€ouper; Chen & Zhang, p. 205, pl. 1, figs 7, 8.
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2005Cyathidites australi€ouper; Li, p. 94, pl. 1, fig. 2.

2005Cyathidites australi€ouper; Li efal., p. 613, fig. 6F.

2006Deltoidospora australigCouper) Pocock; Quattrocchioadt, p. 594, fig. 6E.
2006Cyathidites australi€€ouper; Macphail & Cantrill, p. 619, pl. 1, figl1
2006Cyathidites australi€ouper; Wu, p. 558, pl. 1, fig. 6.

2006Cyathidites australi€ouper; Jiang &l., pp. 383, 395, pl. 1, fig. 2; pl. 5, figs 1, 19.
2006Cyathidites australi€ouper; Li & Du, p. 506, pl. 1, figs 13, 14.
2006Cyathidites australi€€ouper; Ji & Ouyang, p. 487, pl. 1, figs 5, 6.
2006Deltoidospora australigCouper) Pocock; Bettar & Meon, p. 617, pl. 2, fig
2006Cyathidites australi€ouper; Fernandez-Marronadt, p. 376, pl. 1, figs 1, 2.
2007 Cyathidites australiouper; Said dl., p. 24, fig. 2.2.

2008Cyathidites australi€ouper; Li efal., p. 297, fig. 3E.

2008Cyathidites australi€ouper; Sajjadi dl., p. 402, pl. 1, fig. 15.
2008Cyathidites australi€ouper; Jiang «l., p. 341, pl. 1, figs 3, 4.
2009Cyathidites australi€ouper; Mantle, p. 24, pl. 1, fig. 8.
2009Deltoidospora australigCouper) Pocock; Nanez et al. p. 682, fig. 8.1.
2010Cyathidites australligsic) Couper; El-Soughier at., p. 46, pl. 1, fig. 10.
2010Cyathidites australi€ouper; Barron dl., p. 22, pl. 2, fig. 3.
2010Cyathidites australi¥/ajda & Raine, p. 364, fig. 5D.

2010Cyathidites australi€€ouper; Krassilov & Schrank, p. 22, fig. 7D.
2010Cyathidites australi®Villumsen & Vajda, p. 534, fig. 6B.

2010Cyathidites australi€ouper; Ding edl., p. 168, pl. 2, fig. 24.
2010Cyathidites australi€ouper; Tripathy & Srivastava, p. 4, pl. 1, fig. 1
2011Cyathidites australi€€ouper; Legrand &tl., p. 95, fig. 5G.
2011Deltoidospora australi§Couper) Srivastava; Srivastava, p. 151, pl.8,5i

Description

Spore ftriléte, triangulaire allongée, peu épasx des cbdtés presque rectilignes.
L’exine est lisse. La spore est fissurée le loadgadmarque tétrade.

Dimensions

Diamétre équatorial est de pf.
Diametre polaire est de §0n.

Répartition stratigraphique

Trias supérieur-Crétacé supérieur.

Cyathidites minorCouper, 1953(pl. 1, fig. 3)
1953Cyathidites minosp. nov., Couper, p. 28, pl. 2, fig. 13.

1954Coniopterissp., Rogalska, p. 10, fig. 10.
1958Cyathidites minoCouper; Couper, p. 139, pl. 20, figs 9-10.
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1962Cyathidites minoiCouper; Pocock, p. 43, pl. 4, figs 57-58.

1963Cyathidites minoCouper; Dettmann, pp. 22, 23, pl. 1, figs 4-5.

1965Cyathidites minoiCouper; Norris, p. 239, figs 1a, 5-6.

1967 Cyathidites minoCouper; Norris, p. 86, pl. 10, fig. 2.

1968Cyathidites minoCouper; Tralau, pp. 31, 32, pl. 10, fig. 8.

1970aDeltoidospora mino{Couper) comb. nov., Pocock, p. 28, pl. 5, fig. 3.

1970Cyathidites minoCouper, Azéma & Ters, p. 269, pl. 1, fig. A.

1971 Cyathidites minoCouper; Guy, p. 16, pl. 1, fig. 2.

1974Cyathidites minoCouper; McKellar, pp. 4, 5, pl. 1, fig. 11.

1975Cyathidites minoCouper; Arjang, p. 106, pl. 1, figs 11-13.

1975Cyathidites minoCouper; Filatoff, p. 60, pl. 10, fig. 7.

1975Deltoidospora minofCouper) Pocock; Vigran & Thusu, p. 9, pl. 1, fig2.

1976Cyathidites minoCouper; Rogalska, pl. 4, fig. 71.

1977Cyathidites minoCouper; Ashraf, p. 26, pl. 2, figs 4—6.

1977Deltoidospora minofCouper) Pocock; Lund, p. 50, pl. 1, fig. 6.

1977Cyathidites minoCouper; Bjeerke & Manum, p. 26, pl. 1, fig. 2.

1977Deltoidospora minofCouper) Pocock; van Erve, pp. 49, 50, pl. 1, fig8.

1978Cyathidites minoCouper; Guy-Ohlson, p. 17, pl. 3, fig. 28.

1981 Cyathidites minoiCouper; Achilles, p. 16, pl. 2, fig. 5.

1981 Cyathidites minoCouper; Guy-Ohlson, p. 235, fig. 6H.

1981 Cyathidites minoCouper; Shang, p. 430, pl. 1, figs 5-7.

1982Cyathidites minoCouper; Guy-Ohlson, p. 8.

1983Cyathidites minoCouper; Ortowska-Zwatiska, p. 9, pl. 1, figs 3—4.

1984 Cyathidites minoCouper; Achilles eal., p. 35, pl. 1, fi g. 18.

1985Cyathidites minoCouper; Guy-Ohlson & Malmquist, p. 20, fig. 2.

1985Deltoidospora minoCouper) Pocock; Hoelstad, p. 119, pl. 1, figs.3—4

1985Deltoidospora minofCouper) Pocock; Lund & Pedersen, p. 376, pligL,If.

1986 Cyathidites minoCouper; Guy-Ohlson, p. 10, pl. 1, fig. 2.

1986 Cyathidites minoCouper; Ichas, pp. 10-11, pl. 1, figs 1-3.

1987Cyathidites minoCouper; Schrank, p. 257.

1989Cyathidites minoCouper; Weiss, pp. 21-22.

1990Cyathidites minoCouper; Rauscher & Schmitt, pp. 111, 132, 134, 1386, pl. 1,
fig. 1.

1991 Deltoidospora minofCouper) Pocock; Dybkjeer, p. 18, pl. 1, fig. 2.

1991 Cyathidites minoCouper; Shang & Wang, p. 108, pl. 1, fig. 6.

1991 Cyathiditescf. minor Couper; El-Saadwai & Kedves, pp. 25-27, pl. 1.5 B, 6.

1991 Cyathidites minoCouper; Shield, p. 94, pl. 1, fig. 1.

1991 Cyathidites minoiCouper; Burden & Langille, pp. 92-93, pl. 1, fig.

1991 Cyathidites minoCouper; Fijalkowska, p. 206, pl. 1, fig. 4.

1991 Cyathidites minoCouper; Dong edl., p. 179, pl. 1, figs 2, 3, 5, 6.

1991 Cyathidites minoCouper; Mohsen, pp. 714, 716, figs 4.5, 4.6.

1991 Cyathidites minoCouper; Shang, p. 421, pl. 1, fig. 2.

1991 Deltoidospora minoCouper; Pantic «l., p. 108, pl. 1, fig. 1.

1991 Cyathidites minoCouper; Zhang & Zhan, p. 72, pl. 1, figs 7-15;48, fig. 1.

1992Cyathidites minoCouper; Tysdal & Nichols, p. 14, fig. 3B.

1992Cyathidites minoCouper; Mohr & Gee, p. 269, pl. 2, fig. 2.

1992 Cyathidites minoCouper; Mohr & Gee, p. 304, pl. 9, fig. 13.
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1992Cyathidites minoCouper; Zhang & Qian, p. 21, pl. 1, fig. 8.

1992Cyathidites minoCouper; Li, p. 187, pl. 1, fig. 19.

1992Cyathidites minoCouper; Alley & Clarke, p. 118, fig. 4B.

1992Cyathidites minoCouper; Kar & Bhattacharya, p. 251, pl. 1, fig. 1.

1992Cyathidites minoCouper; Dolding, p. 318, fig. 7b.

1992Cyathidites minoCouper; Brenner & Bickoff, p. 158, pl. 3, fig. 5.

1992Cyathidites minoCouper; Li eal., p. 457, pl. 1, fig. 13.

1992Deltoidospora minofCouper) Pocock; Ottone ak, p. 262, pl. 1, fig. 6.

1992Cyathidites minoiCouper; Fijalkowska pp. 203-206, pl. 1, fig. 2.

1992Cyathidites minoCouper; Kimyai, pp. 38-39, pl. 4, fig. 11.

1992Cyathidites minoCouper; Liu & Sun, p. 644, pl. 1, figs 1-3.

1993Cyathidites minoCouper; Koppelhus & Pedersen, pp. 720, 726, fig. 9

1993Cyathidites minoCouper; Mandaokar, pp. 132-134, pl. 1, fig. 162pffig. 1.

1993Deltoidospora minoCouper) Pocock; Vallati, pp. 350-352, fig. 5.1.

1993Cyathidites minoCouper; Zhang, p. 155, pl. 1, fig. 11.

1993Deltoidospora minoCouper) Pocock; Palliani & Cirilli, pp. 140-14fig. 6n.

1993Cyathidites minoCouper; Liu, p. 34, pl. 1, figs 13-16.

1993Cyathidites minoCouper; Jameossanaie & Lindsley-Griffin, pp. 142425, pl. 2,
fig. 1; pl. 7, fig. 11.

1993Cyathidites minoCouper; Kimyai, pp. 104-106, pl. 1, fig. 5.

1994 Cyathidites minoiCouper; Archangelsky & Villar de Seoane, p. 42

1994 Deltoidospora minoCouper) Pocock; Archangelsky & Villar de Seogne, 44-45,
pl. 1, fig. 3.

1994 Cyathidites minoCouper; Tekbali, pp. 300-301, pl. 1, fig. 4.

1994 Cyathidites minoCouper; Mildenhall, pp. 11, 54-55, pl. 3, fig. 1a..

1994 Cyathidites minoCouper; Beeston, p. 141, fig. 12.

1994 Sphenopteris travistiype (C. minor Couper) Dettmann, p. 146, fig. 8.3p

1994 Cyathidites minoCouper; Duane, p. 262, pl. 9, fig. 3.

1994 Cyathidites minoCouper; Gao dl., p. 674, pl. 2, fig. 16.

1995Cyathidites minoCouper; Huang, p. 191, pl. 1, figs 16, 17.

1996 Cyathidites minoCouper; Liu etl., p. 97, pl. 1, figs 1-5.

1996 Cyathidites minoCouper; Saxena & Rao, p. 46, pl. 1, fig. 1.

1997 Cyathidites minoCouper; EI-Shamma at., pp. 145-146, fig. 4.4.

1997Cyathidites minoCouper; Shang ,p. 185, pl. 1, figs 4-6.

1997Cyathidites minoCouper; Shang, p. 173, pl. 1, fig. 4.

1997Deltoidospora minofCouper) Pocock; Ruiz & Quattrocchio, pp. 19, @7A, fig. 2.

1997Deltoidospora minofCouper) Pocock; Palliani, p. 121, pl. 1, fig. 5.

1997 Cyathiditescf. minor Couper; Song, p. 269, pl. 1, fig. 1.

1997Cyathidites minoCouper; de Villiers & Cadman, p. 76, fig. 5.6.

1998Cyathidites minoCouper; Liu, p. 165, pl. 1, fig. 14.

1998Cyathidites minoCouper; Geleta, pp. 34ff, pl. 15, fig. 1.

1998Cyathidites minoCouper; Campos él., p. 10, pl. 1, fig, 6.

1998Cyathidites minoCouper; Song, p. 344, pl. 1, figs 9-13.

1998Cyathidites minoCouper; Liu etl., p. 87, pl. 1, figs 1-4.
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1999Cyathidites minoCouper; Barreda @t., p. 58, pl. 1, fig. 4.

1999Cyathidites minoCouper; Macphail, p. 209, pl. 1, fig. 15.

1999Cyathidites minoCouper; Song el., pp62-63, pl. 13, figs 8, 9; pl. 28, fig. 21.

2000Cyathidites minoCouper; Mautino & Anzotegui, p. 14, figs 2K, 2N.

2000Cyathidites minoCouper; Dettmann & Clifford, p. 290, fig. 5G.

2000Deltoidospora minokCouper) Pocock; Atta-Peters, p. 255, pl. 3, fg.

2000Cyathidites minoCouper; Wang, p. 305, pl. 1, figs 22, 23.

2000Cyathidites minoCouper; Kimyai, p. 202, pl. 1, fig. 17.

2000Cyathidites minoCouper; Liu, p. 68, pl. 1, figs 24-27.

2000Cyathidites minoCouper; Liu, p. 450, pl. 1, fig. 12.

2000Cyathidites minoCouper; Huang, p. 82, pl. 1, figs 14-16, 25.

2000Cyathidites minoCouper; Huang, p. 468, pl. 1, figs 13, 14-18.

2000Cyathidites minoCouper; Askin, p. 170.

2000Cyathidites minoCouper; Song dl., p. 13, pl. 3, figs 7-10.

2000Cyathidites minoiCouper; Gao edl., pp. 221, 222, 224, 225, 231, 238, pl. 7, fig. 1,
pl. 8, fig. 2; pl. 10, fig. 1; pl. 11, fig. 2; pL.9, fig. 6; pl. 26, fig. 3.

2001 Cyathidites minor Couper; Huang, p. 83, pfidL,6.

2001 Cyathidites minoiThorn, p. 281.

2001 Cyathidites minoCouper; Li, p. 169, pl. 1, fig. 5.

2001 Cyathidites minoCouper; Braman, p. 58, pl. 1, fig. 6.

2002Cyathidites minoCouper; Sajjadi & Playford, pp. 18-19, pl. 1, fig.

2002Deltoidospora minokCouper) Pocock; Martinex at., pp. 90-91, pl. 1, fig. 3.

2002Deltoidospora minofCouper) Pocock; Pramparo & Volkheimer, p. 398.3A.

2002Deltoidospora minokCouper) Pocock; Papu, p.418, fig. 2A.

2002Cyathidites minoCouper; Yi & Batten, p. 693, figs 5G, 5H.

2003Cyathidites minoCouper; Chen & Zhang, p. 305, pl. 1, figs 1-3.

2003Cyathidites minoCouper; Kong eal., p. 413, pl. 1, fig. 1.

2004 Cyathidites minoCouper; Zamaloa, pp. 218-220, fig. 4F.

2004 Cyathidites minoCouper; Van Itterbeeck at., p. 404, figs 5P, 5U.

2004 Cyathidites minoCouper; Li & Batten, p. 536, fig. 4K.

2004 Cyathidites minoiCouper; ltzstein-Davey, p. 173, figs 11.2, 11.5.

2004Deltoidospora minoBuratti & Carrillat, p. 111, pl. 2, fig. 10.

2004 Cyathidites minoCouper; Huang & Xu, p. 272, pl. 1, fig. 1.

2004 Cyathidites minoCouper; Chen & Zhang ,p. 205, pl. 1, figs 5, 6.

2005Cyathidites minoCouper; Li, p. 94, pl. 2, fig. 4.

2006Cyathidites minoCouper; Warny edl., p. 170, pl. 6, fig. 1.

2006 Cyathdites minor Couper; Huang, p. 264, piigl 23.

2006Cyathiditescf. minor Couper; Huang, p. 52, pl. 1, fig. 15.

2006Cyathidites minoCouper; Wu, p. 558, pl. 1, fig. 5.

2006 Cyathdiites minoiCouper; Jiang dl., p. 383-5, pl. 1, fig. 1; pl. 2, figs 2, 3, 5; p|,
fig. 11.

2006Cyathidites minoCouper; Li & Du, p. 506, pl. 1, figs 8, 9.

2006Deltoidospora minofCouper) Pocock; Bettar & Meon, p. 617, pl. 2, 8g

2007 Cyathidites minoCouper; Umetsu & Sato, p. 18, pl. 1, fig. 1.
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2007 Cyathidites minoCouper; Said dl., p. 24, fig. 2.3.

2007 Deltoidosporasp. (aff.Cyathidites minoiCouper); Mahmoud & Schrank, p. 606, pl.
1, fig. 1.

2007 Cyathidites minoCouper; Zhan dl., p. 23, pl. 1, figs 1, 2.

2007 Cyathidites minoCouper; Wu & Lei, p. 95, pl. 1, fig. 11.

2007 Cyathidites minoCouper; Huang & Li, p. 187, pl. 1, figs 26-28.

2007 Cyathidites minoCouper; Jiang l., p. 256, pl. 1, fig. 1.

2008Cyathidites minoCouper; Li etal., p. 298, fig. 4P.

2008Cyathiditessp. cf.C. minorCouper; Llorens, p. 158, fig. 2.7.

2008Deltoidospora minofCouper) Pocock; Narvaez & Sabino, p. 477, fi§. 4.

2008Cyathidites minoCouper; Eisawi & Schrank, p. 122, pl. 7, fig. 10.

2008Cyathidites minoCouper; Huang & Long, p. 88, pl. 1, fig. 14.

2008Cyathidites minoCouper; Jiang &l., p. 341, pl. 1, figs 1, 2.

2009Cyathidites minoCouper; Mantle, p. 25, pl. 1, fig. 10.

2009Cyathidites minoCouper; Pole & Vajda, p. 934, fig. 19D.

2009Deltoidospora minofCouper) Pocock; Nanez &it, p. 682, fig. 8.2.

2009Cyathidites minoCouper; Wei etl., p. 168, pl. 1, figs 2, 3.

2010Cyathdiites minoCouper; Li e@l., p. 9, figs 2N, 20.

2010Cyathidites minoCouper; Li, p. 49, pl. 1, figs 3, 4.

2010Cyathidites minoCouper; Ding eal., p. 168, pl. 2, fig. 22.

2011Cyathidites minoCouper; Legrand &t., p. 95, fig. 5F.

2011Deltoidospora minoCouper (sic); Mendes at., p. 156, pl. 1, figs 1, 2.

2011Deltoidospora minorQouper) Pocock; Srivastava, p. 151, pl. 3, fig. 6.

Description

Spore triléte, triangulaire avec des sommets disogt des c6tés concaves. L'exine
est lisse.

Dimensions

Diametre équatorial est de 30 a 59.
Diametre polaire est de 20 a 3®.

Répartition stratigraphique

Trias supérieur- Crétacé supérieur.

Genre Verrucosisporiteglbrahim) Smith & al., 1964

Verrucosisporitessp. (pl. 1, fig. 4)

36



Description

Spore trilete a contour équatorial subcirculdirexine est uniformément ornée de
petites verrues hémisphériques qui sont trés rappes les unes des autres et méme
souvent contiglies. Ceci donne a la spore une apgaréticulée.

Dimensions

Un seul spécimen.
Diamétre équatorial est de 106n.
Diamétre polaire est §0m.

Répatrtition stratigraphique

Trias-Jurassique inférieur.

Subturma Cingulati Potonié & Klaus, 1954
Infraturma Murornati Potonié & Kremp, 1954
Genre Reticulatisporitedbrahim, 1933
Reticulatisporites castellatuBocock, 1964pl. 1, fig. 5)
1962Reticulatisporites castellatu®ocock; p. 35, pl. 1, fig. 14.
1969Reticulatisporites castellatu®ocock; Vagvolgyi & Hills, p. 166, pl. 1, figs 156.
1971Reticulatisporites castellattBocock; Phillips & Felix, p. 285, pl. 1, fig. 4.

1972Reticulatisporitesp. cf.R. castellatu$ocock; Waterhouse & Norris, pp. 4-5.
1986Reticulatisporites castellatut®ocock; Ashraf & Erben, p. 133, pl. 5, fig. 11.

Description

Spore trilete globulaire dont I'exine est formés @2 couches qui forment un
réticulum en hexagones réguliers.

Dimensions

Un seul spécimen.
Diamétre équatorial est de pf.
Diametre polaire est de §6n.

Répartition stratigraphique

Lias-Crétacé.
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Reticulatisporitessp. (pl. 1, fig. 6)
Description

Spore ronde de petite taille. Marque trilete nfest visible. Réticulation couvrant
toute la surface de la spore.

Dimensions

Diametre équatorial est de 42,60 3.60.
Diametre polaire est de 36,75 aj48.

Répartition stratigraphique

Lias-Crétaceé.

Infraturma Murornati R potonié & Kremp, 1954
Genre LycopodiumsporiteS hiergart, 1938 emend. Delcourt & Sprumont, 1955
Lycopodiumsporites reticulatuniCouper, 1953), Evans, 197(l. 1, fig. 7)

1959Retitriletes reticulumsporiteRouse; p. 309, pl. 2, figs. 1, 2.

1963 Lycopodiumsporites reticulumsporit@ouse, 1959); Dettmann, p. 45, pl. 7, figs. 4-
7.

1968Lycopodiumsporites reticulumsporitégalau; p. 51, pl. 2, figs. 2,3.

1971Lycopodiumsporites reticulumsporit&mgh; p. 43-44, pl. 3, figs. 1,2.

1971Lycopodiumsporites reticulumsporit€aly; p. 28,29, pl. 2, fig. 6.

1975Lycopodiumsporites reticulumsporitagjang; p. 121, pl. 5, fig. 8.

1975Lycopodiumsporites reticulumsporitegatoff; p. 53, pl. 7, figs. 9-11; pl. 8, figs,2L

1989Lycopodiumsporites reticulumsporitégeISS, p. 65.

1990Lycopodiumsporites reticulumsporit€ay-Ohlson; p. 220, tabl. 1.

1990Lycopodiumsporites reticulumsporitBauscher & Schmitt; p. 111, pl.2, fig.8.

Description

Spore trilete et de forme circulaire. L'exine fas¢ et claire et le réticulum est en
relief.

Dimensions

Un seul spécimen.
Diametre équatorial est de gfn.
Diamétre polaire est de 4.

Répartition stratigraphique
Lias-Crétace.
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Lycopodiumsporites clavatoid€souper, 1958(pl. 1, fig. 8)

1958Lycopodiumsporites clavatoid€ouper ; p. 132, pl. 15, figs. 10,11.
1958Lycopodiumsporites clavatoideantz; p. 923, pl. 2, fig. 17,18.
1963Lycopodiumsporites clavatoid&chulz (pl. 3, fig. 1-3)
1967Lycopodiumsporites clavatoidesnend. Schulz; p. 575, pl. 8, figs. 7-9; pl. 28, 3.
1968Lycopodiumsporites clavatoidd@salau; p. 49, pl. 1, figs. 3-5.
1971Lycopodiumsporites clavatoide§uy; p. 28, pl. 2, fig. 8.
1975Lycopodiumsporitesf. clavatoidesArjang; p. 121, pl. 5, figs. 4-6.
1977Retitriletes clavatoide¥anerve; p. 56, pl. 4,figs. 2-4.
1989Lycopodiumsporites clavatoidéd/eiss; p. 64, pl. 4, figs. 13,14.
1990Lycopodiumsporites clavatoid€uy-Ohlson; p. 221, tab. 1.
1990Lycopodiumsporites clavatoidéauscher &Schmitt; p. 111, pl. 2, fig. 8.
1996Retitriletes clavatoideBurger; pl. 1, fig. N.
2011 Retriletes clavatoide€ouper, Doéringet al., in Krutzsch, Srivastava, p. 158, pl. 6,
figs 6,7.

Description

Spore trilete, triangulaire, radiosymeétrique e¢@des cotés convexes a arrondis,
parfois droits. L'exine est sculptée par un réskapolygones hexagonaux.

Dimensions

Diametre équatorial est de 40 a 6.
Diametre polaire est de 35 a 5d.

Répartition stratigraphique

Lias.

Lycopodiumsporitesp.
Description
Spore circulaire. Marque trilete pas clairemesthle. L’exine réticulée et mince.
Dimensions

Un seul spécimen
Diametre équatorial de gom.
Diamétre polaire 4Qm.

Répartition stratigraphique

Lias-Néogene.
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b. Les grains de pollen

Anteturma PollenitesPotonié, 1931
Turma SaccitesErdtman, 1947
Subturma Monosaccite<Chitaley 1951 emend. Potonié & Kremp, 1954
Genre ZonalapollenitesPflug, 1953
Zonalapollenitessp. (pl. 2, fig. 1)
Description

Pollen de forme circulaire zoné avec un corps ragnentouré d’'une vésicule
équatoriale continue tout autour du grain de pollen

Dimensions

Un seul spécimen
Diametre 20,4um.

Répartition stratigraphique

Jurassique.

Turma Monoporateslverson &Troels-Smith, 1950
Genre PerinopollenitesCouper, 1958
Perinopollenitessp. (pl. 2, fig. 2)

Description

Pollen circulaire avec un pore pas toujours vsilbfexine est constituée de deux
(;ouphes différentes. Une couche externe trés nehdeagile et une autre interne plus
épaisse.
Dimensions

Un seul spécimen.
Diametre 25,um.

Répartition stratigraphique

Trias-Crétacé.
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Turma KryptoaperturatedPotonié, 1960
Subturma CircumpollesPflug 1953, emend. Klaus, 1960

Genre ClassopollisPflug, 1953 emend. Pocock & Jansonius, 1961

Classopollis torosu¢Reissinger, 1950]pl. 2, fig. 3)

1950Pollenites torosusp. nov., Reissinger, pp. 114-115, pl. 14, fig. 20

1953Classopollis declassisp. nov., Pflug, p. 92, pl. 16, figs 16-19.

1953Classopollis classoidesp. nov., Pfl ug, p. 91, fig. 4, -m, pl. 16, fig8—25, 29-37.

1953Circumpollis pharisaeusp. nov., Pflug, p. 92, pl. 17, figs 28-30.

1953Circumpollis philosophusp. nov., Pflug, p. 92, pl. 17, figs 31-36

1953Canalopollis maturusp. nov., Pflug, p. 93, pl. 17, figs 48-60.

1954CheirolepidiaceagRogalska, p. 23, pl. 11, figs 1-10.

1955Classopolliscf. classoidesPflug; Krutzsch, p. 72, pl. 2, fig. 23.

1955ClassopollisPflug; Krutzsch, p. 74, pl. 4, fig. 42.

1955 cf.ClassopollisPflug; Krutzsch, p. 74, pl. 4, figs 51-52.

1955 Un-named specimens, Krutzsch, p. 74, plgé,48-44, 48-50, 53-54.

1957Classopollisct. torosusReissinger, Balme, pp. 37, 38, pl. 11, figs 1148-11

1958Classopollis torosuReissinger; Couper, pp. 156, 157, pl. 28, figs.2—-7

1958Classopollis torosugReissinger) Couper; Nilsson, pp. 74, 75, pligs 6-8.

1960Corollina torosusReissinger comb. nov., Klaus, pp. 167-168.

1962Classopollis torosugReissinger) Balme; Chaloner, pp. 19-23, pl.g5 i, 2.

1962 Classopollis classoide@flug) Pocock & Jansonius; Pocock, p. 71, pl.figs 171
175.

1963 Classopollenites classoidéBflug) Pocock & Jansonius, nov. nom., Danzé-Qofsi
Laveine, pp. 105-106, pl. 11, figs 3—6.

1964aClassopollenites classoid¢Bflug) Pocock & Jansonius; Levet-Carette, p. 219,
11, fi gs. 9-11.

1965Classopollis torosusReissinger) Couper; Déring, p. 61, pl. 17, fig. 3.

1965Classopollis torosugReissinger) Balme; Norris, pp. 259, 260, figs &3-68.

1965 Classopollis classoide@Pflug) Pocock & Janso-nius; Playford & Dettmapn, 159,
pl. 17, figs 59-60.

1965Classopollis torosugReissinger) Couper; Wall, p. 166.

1967Classopollis torosugReissinger) Balme; Norris, p. 110, pl. 18, fig. 2

1970bClassopollis classoide@flug) Pocock & Jansonius; Pocock, pp. 103-10429,
figs 9, 12, 14, 22.

1970Classopollis torosuéReissinger) Couper; Kemp, p. 125, pl. 29, fig. 12

1970Classopollis chateaunogp. nov., Reyre, p. 313, pl. 55, figs 11-14.

1972Classopollis torosugReissinger) Balme; Fisher, pl. 8, figs 15-16.
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1973Classopollis torosugReissinger) Balme; Orbell, p. 16, pl. 1, fig. 7.

1975Classopollis torosugReissinger) Balme emend., Morbey, pp. 32, 3413).figs 1-4,
pl. 13, figs 3-5.

1975Classopollis chateaunoWReyre; Filatoff, p. 85, pl. 26, fi gs 10-11, p¥,2igs 8-11,
pl. 28, figs 3, 4.

1976 Classopollis torosugReissinger) Couper; Rogal-ska, pp. 24, 41, 55,08748, figs
598-600, pl. 49, figs 601-606, 608—610.

1977Classopollis torosugReissinger) Morbey; Ashraf, pp. 64—65, pl. 1gsfl1-15.

1977Corollina torosug(Reissinger) Klaus; Lund, pp. 69, 70, pl. 7, figsib.

1980Corollina torosug(Reissinger) Klaus; Pedersen & Lund, p. 46, pl.figs 1-2.

1981Corollina torosug(Reissinger) Klaus; Achilles, pp. 48-49, pl. ligsf4-5.

1981 Corollina torosug(Reissinger) Klaus; Guy-Ohlson, p. 235, fig. 41-J.

1984 Corollina torosug(Reissinger) Klaus; Achilles at., pp. 68-69, pl. 9, figs 16-17.

1985Caorollina torosug(Reissinger) Klaus; Hoelstad, p. 129, pl. 4, 1i§.

1985Caorollina torosug(Reissinger) Klaus; Lund & Ped-ersen, p. 382.

1989Classopollis torosuéReissinger) Morbey; Weiss, pp. 119-120, pl. i} 6—7.

1989Corollina torosa(Reissinger) Courtinat; p. 128, pl. 10, figs 8-16.

1991 Corollina torosug(Reissinger) Klaus; Dybkjeer, p. 29, pl. 15, figh2

Description

Pollen circulaire a ovale avec un cryptopore daica (3,2 a 4,8im de diametre).
Des stries équatoriales sont visibles.

Dimensions
Diametre est de 20 a 40,0.
Répartition stratigraphique

Trias supérieur- Crétaceé.

Classopollissp.
Description
Pollen de forme ovale a circulaire. Sur la pasigbéquatoriale de certains
spécimens, on remarque la présence des rainucesaaies, paralléles a I'équateur du grain
de pollen.

Dimensions

Diametre est de 30,4 a 3GB.
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Turma Aleteslbrahim, 1933
Suprasubturma AcavataletePettmann, 1963
Subturma Azonaleted uber emend. Potonié & Kremp, 1954
Infraturma LaevigatiBennie & Kidson, 1886 emend. Potonié & Kremp, 1954
Genre Inaperturopollenite®flug & Thomson in Thomson & Pflug, 1953
Inaperturopollenitessp. (pl. 2, fig. 4)

Description

Pollen de forme irréguliére, plus ou moins ovahbms ouvertures. L'exine mince et
plus moins granuleuse, avec des plis secondairéguirers, transversaux, longitudinaux
ou obliques.
Dimensions

Diametre est de 22 a 51, .
Répartition stratigraphique

Jurassique inférieur et moyen.

Suprasubturma AcavataletePettmann, 1963
Subturma Azonaleted uber emend. Potonié & Kremp, 1954
Genre AraucariacitesCookson, 1947 emend. Couper 1953
Araucariacites liasicusCookson, 1947pl. 2, fig. 5)
Seul le spécimen décrit par Cookson, 1947
Description

Pollen avec un contour subcirculaire. L'exine@siée de petites épines. Notons la
présence de l'exine secondaire pliée.

Dimensions

Un seul spécimen.
Diametre est de 22,36n.
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Araucariacitessp.
Description

Pollen de forme ovale a circulaire, partiellemenassé, sans ouvertures. Exine
secondaire pliée. Plis longitudinaux et transvesdExine granulée avec des verrues.

Dimensions
Diametre est de 50,1 a 76Bn.
Répartition stratigraphique

Jurassique-Crétacé.

Turma Aleteslbrahim, 1933
Subturma Azonaleted_uber, 1935 emend. Potonié & Kremp, 1954
GenusSpheripollenitesCouper, 1958
Spheripollenites subgranulatu€ouper, 1958(pl. 2, fig. 6)

1958Spheripollenites subgranulatsp. nov., Couper, pp. 158-159, pl. 31, figs 9-11.

1962Spheripollenites subgranulat@ouper; Pocock, p. 73.

1967 Spheripollenites subgranulat@ouper; Schulz, pp. 599-600, pl. 19, fig. 5.

1968Spheripollenites subgranulat@ouper; Tralau, pp. 89-90, pl. 16, fig. 5.

1971Spheripollenites subgranulat@ouper; Guy, p. 67, pl. 5, fi g. 15.

1971 Spheripolleniteg= Exesipollenites subgranu-losus Couper; van Konijnenburg-van
Cittert, p. 59, pl. 13, fig. 5.

1976Spheripollenites subgranulat@ouper; Rogal-ska, pl. 53, figs 673, 675.

1977Spheripollenites subgranulat@€ouper) Jansonius; Ashraf, p. 64, pl. 17, figs®—

1978Spheripollenites subgranulat@ouper; Guy-Ohlson, pp. 18, 24, pl. 6, fig. 57.

1981 Spheripollenites subgranulat@ouper; Guy-Ohlson, p. 235.

1985Spheripollenites subgranulat@ouper; Guy-Ohlson & Malmquist, pp. 15, 20.

1986 Spheripollenites subgranulat@ouper; Guy-Ohlson, p. 31, pl. 6, fi g.4, pl. fid, 2.

1990 Spheripollenites subgranulat@®ouper; Rau-scher & Schmitt, pp. 115, 134, 138, pl
3, fig. 2.

1991 Spheripollenites subgranulat@ouper; Dybkjeer, pp. 27-28.

Description :

Pollen circulaire a ovale, sans ouvertures digtgct’exine est sculptée avec de
petits granules.
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Dimensions
Diamétre est de 22,4 a pé.
Répartition stratigraphique

Trias supérieur-Crétacé inférieur.

Sphaeripollenitessp.
Description :
Pollen circulaire a subcirculaire. Cassé le loadadligne radiale. L’'exine est lisse.
Dimensions:
Diametre est de 29,6 a hin.

Répartition stratigraphique

Jurassique-Crétace.

Turma Aleteslbrahim, 1933
Suprasubturma AcavataletePettmann, 1963
Subturma Azonaleted uber emend. Potonié & Kremp 1954
Infraturma LaevigatiBennie & Kidston, 1886 emendPotonié, 1956
Genre ExesipolleniteBalme, 1957
Exesipollenitessp. (pl.2, fig. 7)

Description

Pollen circulaire a ovale avec un pseudo-pore lEnmi L’exine est finement
granuleuse.

Dimensions
Diametre est de 18,78n.
Répartition stratigraphique

Jurassique-Crétacé inférieur.
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Genre Cerebropollenite Nilsson, 1958

Cerebropollenitesp.

Description

Pollen circulaire a elliptique. L'exine boursoeflést d’allure cérébroide.
Dimensions

Diametre est de 39 a 4,&.
Répartition stratigraphique

Lias.

Turma PlicatesNaumova, 1939 emend. Potonié, 1960
Subturma Monocolpatedversen & Troels-Smith, 1950

Genre MonosulcitesCookson, 1947 emend. Couper, 1953

Monosulcitessp. (pl. 2, fig. 8)

Description

Pollen monocolpate bilatéralement symétrique edibdne elliptique allongé avec
des extrémités arrondies aux extrémités équatsrible sillon s'étendant tout au long de la
longueur totale de grain de pollen avec deux plexine est lisse.

Dimensions

Longueur est de 36 a 38un.
Largeur est de 18,4 a 2Pn.

Répartition stratigraphique
Lias-Albien.
2. Affinité botanique
La population sporopollinique trouvée a Benzerkac{eur d’Ain Killoun, Traras

septentrionaux) est soumise a une interprétatitéopatanique qui reste trés difficile, en
raison du probleme de la classification biologiqutuelle.
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Ainsi, nous avons remarqué que la majorité desespdéterminées appartiennent
aux Ptéridophytes (tabl. 11), alors que les pollens représententostirun groupe
important des végétaux appelé @gmnospermes {abl. 19. Nous tenons a souligner que
les aspects paléoclimatiques et paléoenvironnemmestront discutés plus loin.

a.Les Ptéridophytes

Ce sont des cryptogames vasculaires, car ils gesséles vaisseaux du bois de
type scalariforme. Les Ptéridophytes vivent en g@rdans les milieux humides et certains
sont aquatiques (e.d\zolla). Certaines formes comm@eterachpeuvent résister a la
sécheresse. Dans les foréts tropicales, les fosigewat arborescentes. On trouve de
nombreuses espéces de Ptéridophytes fossiles, ceegju une preuve de leur
épanouissement pendant les périodes du Carbomwiféde Permien (les restes forment le
charbon). Les Ptéridophytes comportent: les Psyligsh les Lycopodes, les Equisétinées
et les Filicopsides.

b.Les Bryophytes

Les Bryophytesont besoin d’eau pour se reproduire et elles njfzag de tissus
conducteurs pour amener I'eau du sol aux partiseraies de la plante. Elles dériveraient
de plantes terrestres primitives du Dévonien. Atdoeent, les Bryophytes sont de petits
végeétaux terrestres colonisant tous les miliewunetd ou artificiels, depuis I'équateur
jusqu'aux régions polaires, a l'exception du milarin dont elles sont totalement
absentes. Les Bryophytes sont omniprésentes ettitcem$ parfois I'essentiel de la
biomasse.

Cette plante terrestre joue avec les lichens 6l assentiel dans la reconstitution
de la plupart des écosystemes végétaux, au moiss lda stades initiaux. Leur réle est
particulierement remarquable dans la colonisatias dnilieux trés inhospitaliers.
L’embranchemenBryophyta Braun & Ascherson, 1860 est divisé en 8 classes :

-Takakiopsida

-Sphagnopsida (les sphaignes)
-Andreaeopsida (les andréales)
-Andreaeobryopsida
-Oedipodiopsida
-Polytrichopsida
-Tetraphidopsida

-Bryopsida (les mousses vraies)
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Taxon palynologique Affinité botanique suggérée

Rotverrusporites tenuis SelaginellaceaéPtéridophytes)

Cyathidites australis Cyathéaceae ou Dicksoniaceae
(Ptéridophytes)

Cyathidites minor Cyathéaceae ou Dicksoniaceae
(Ptéridophytes)

Verrucosisporitesp. Filicopodes(Ptéridophytes)

Reticulatisporitecastellatus Filicopodesou Bryophytes

(Ptéridophytes) ou Bryophytes)

Reticulatisporitesp. Filicopodesou Bryophytes
(Ptéridophytes) ou Bryophytes)

Lycopodiumsporites reticulatum LycopodiaceaéPtéridophytes)
Lycopodiumsporiteslavatoides LycopodiaceaéPtéridophytes)
Lycopodiumsporitesp. LycopodiaceaéPtéridophytes)

Tabl. 11- Spores identifiées et leurs affinitésabajues.

c. Les Gymnospermes

Ce sont des plantes faisant partie d'un sous-ewieaent des phanérogames
(plante a graines) qui inclut les plantes dontulevest a nu. Apparus bien avant les
Angiospermes, les Gymnospermes sont en voie dearitisp. Ce groupe prend le
maximum d'ampleur au Jurassique. Dans I'état acteslconnaissances, on estime leur
nombre a quelques 600 espéeces, contre 250 000 gxmgimes. De nombreux
Gymnospermes ne sont connus qu’a I'état de fossilasni lesquels nous citons : les
Bennettitales, les Cordaitales ou encore les Rigpiermales.

G. Les Cheirolepidiacées

D’apres Courtinat (1989), les Cheirolepidiacéestéent les grains de pollen du
genreCorollina (= Classopolli$. Selon certains auteurs, la présence de ce glame les
sédiments peut indiquer des habitats et des condittlimatiques trés divers. Pocock &
Jansonius (1961) évoquent des dépbts de borduredesous un climat séche, tandis que
Sah & Jain (1965) propose la these des conditimeud douces avec un climat humide.
Pour Vakhrameev (1970), 'abondance du geblassopollisttmoigne en faveur d’'une
phase transgressive et d’'un réchauffement climatiqu
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Mais selon Courtinat (1989, p. 133), les Cheirmligiuées étaient adaptées a tous
les milieux et étaient capables de résister a deditions diverses (aridité, oxygene ou sels

minéraux).

C. Les Araucariacées

La famille des Araucariacées est une famille dastps gymnospermes

Gs. Le Cycadales

Les Cycadales sont des Gymnospermes apparuesmaieRPeDurant, le Jurassique,
ils recouvraient avec leurs ancétres les fougérdsseplantes cryptogamiques la plupart

des régions chaudes du globe.

Taxon palynologique

Affinité botanique suggérée

Zonalappollenitesp.
Perinopollenitesp.
Classopollistorosus
Classopollissp.
Inaperturopollenitesp.
Araucariacitediasicus
Araucariacites sp.
Spheripollenites subgranulatus
Spheripollenitesp.
Exesipollenitesp.

Cerebropollenitesp.

Monosulcitessp.

Podocarpaceaé&ymnospermes)
Taxodiacea® (Gymnospermes)
CheirolepidiaceaéGymnospermes)
CheirolepidiaceaéGymnospermes)
Cycadophyta® (Gymnospermes)
Araucariacea¢Gymnospermes)
Araucariacea¢Gymnospermes)
Gymnospermes

Gymnospermes

Cycadophyta® (Gymnospermes)

Araucariacea®u Tsugales
(Gymnospermes)

Ginkgoales ou Cycadales
(Gymnospermes)

Tabl. 12- Pollens identifiés et leurs affinitésdtgues.
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B. Acritarches
1. Systématique
Dans la majorité des ouvrages consultés (e.g. efsav (2007), la position
systématique du spécimen identifié est bien précise
Incertae Sedis
Groupe Acritarcha Evitt, 1963
Sous groupeAcanthomorphitaeDownie, Evitt & Sarjeant, 1963
Genre Micrhystridium Deflandre, 1937 emend. Sarjeant, 1967
Micrhystridium sp. (pl. 3, fig. 1)
Description
De forme sphérique, le test est lisse avec deeéimples, droites ou courbées.
Dimensions
Diamétre : 12 & 1jdm.
Remarque: Le genreMicrhystridium est rencontré en France : le Toarcien inférieur de
Thouars et Airvault, deux —Sevres)(Galbrun akt 1994), le Kimméridgien du Jura
Méridional (Courtinat, 1989), le Rhétien de la cdglyonnaise (Courtinat et., 1997), en
Italie : le Jurassique inférieur de la partie N&st- des Alpes (Van Erve, 1977), en
Espagne : le Pliensbachien supérieur-Toarcieniguémde la région de Sierra Palomera
(Barron etal., 1999) et en Portugal : le Pliensbachien supériku bassin Lusitanien

(Oliveira etal., 2007).

2. Affinité botanique (tabl. 13)

Taxon palynologique Affinité botanique suggérée

Michrystridiumsp. Acritarcha

Tabl. 13- Acritarche identifié et son affinité boigue.
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C. Algues
1. Systématique

Pour la classification des quelques spécimensioviés, nous avons adopté celle

de Felix (1965).
Classe Chlorophyceae
Famille Tasmannacea&ommer, 1956
Genre TasmanitesNewton, 1875
Tasmanitessp. (pl. 3, fig. 2)

Description

Le test est presque ovoide, relativement a paaissée et presque incolore.
Dimensions

Diametre : 94um.
Remarque: Le genreTasmanitesa été cité en France : le Lias inférieur de Loeali
(Taugourdeau-Lantz, 1968) et le Toarcien inférigler Thouars et Airvault, deux —
Sevres)(Galbrun atl., 1994), en Angleterre : le Lias inférieur du Dairgt le Toarcien
inférieur du Lincolnshire et du Yorkshire (Wall,8%), en ltalie : le Jurassique inférieur de
la partie Nord-Est des Alpes (Van Erve, 1977), aardd : le Pliensbachien inférieur des
rides sud-rifaines (Bassoullet al., 1991), en Espagne : le Pliensbachien supérieur-
Toarcien inférieur de la région de Sierra Palom{&ARRON etal., 1999) et enfinen
Gréce : le Toarcien inférieur de Lonian (Koetil., 2010).

Genre TytthodiscusNorem, 1955
Tytthodiscussp. (pl. 3, fig. 3)

Description

Forme sphérique, globuleuse, aplatie dont le lestdégerement releveé, composé
de segments radiaux allongés perpendiculaires auttace. La surface est lisse ou
granuleuse.

Dimensions

Diametre : 40 a 10am.
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Famille Botryococcacea&Ville, 1909
Genre BotryococcusKitzing, 1849

Botryococcussp. (pl. 3, fig. 4)

Description
Les contours et la morphologie sont sub-circuta@reirculaire voir lobées.

Dimensions

Diametre équatorial : 49 a pth.
Diametre polaire : 35,83 a 3fn.

Remarque: des spécimens ont été rencontré en ltalie : f@sdique inférieur de la partie
Nord-Est des Alpes (Van Erve, 1977) et lerance : le Rhétien de la région lyonnaise
(Courtinat efal., 1997).
Famille Leiosphaeridiacea€¢Timofeev) Madler, 1963
Genre Prasinophyted.aenen, 1991
Prasinophytesp. (pl. 3, fig. 5)

Description

Corps sphérique a sub-sphérique avec une paraiemiisse, hyaline et pliée.
Notons la présence de plis irréguliers sur la serfa

Dimensions
Diametre : 4Qum.

2. Affinité botanique (tabl. 14)

Taxon palynologique Affinité botanique suggérée
Tasmanitesp. Prasinophyceae
Prasinophytesp. Prasinophyceae
Tytthodiscusp. Prasinophyceae
Botryococcusp. Dictyosphaeriaceae ?

Tabl. 14- Algues identifiées et leurs affinitésdrutjues.
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Troisieme chapitre
ANALYSE DES ASSEMBLAGES PALYNOLOGIQUES ET
ATTRIBUTIONS BIOSTRATIGRAPHIQUES

Le but de ce chapitre consiste a chercher I'exigtal’'un signale palynologique au
passage Pliensbachien-Toarcien dans cette partibadsin des Traras, a travers une
analyse qualitative et quantitative.

I. ANALYSE DES ASSEMBLAGES PALYNOLOGIQUES

Quinze (15) échantillons ont fait I'objet de ceéteide palynologique. lls ont été
prélevés dans la section de Benzerka. Il s’agit @dsantillons (notés Bz7’, Bz15 et
Bz19')(Fm : Calcaires de Tisseddolra) et des édlun# (notés de Bz20'a Bz57")(Fm :
Marno-calcaires de Bayada) (fig. 5).

A. Analyse qualitative

Les trois (3) échantillons (Bz7’, Bz15' et Bz1%jélevés dans les « Calcaires de
Tisseddodra » (Zone a Algovianum) ont livré degep@t des grains de pollens constitués
de : Rotverrusporites tenuisReticulatisporites sp., Lycopodiumsporites reticulatym
Classopollissp., Inaperturopollenitesp, Spheripollenites subgranulatus, Spheripollenites
sp.,Exesipollenitesp., Cerebropollenitesp., associés a des acritarch®tcrhystridium
sp.,des algues Tasmanitesp., Tytthodiscusp., Prasinophytesp. et des formes dont la
détermination reste malheureusement tres diff{bileertae Sedijs

Par ailleurs, les résidus palynologiques de dqLi2g échantillons de la formation
des « Marno-calcaires de Bayada » ont livrés Issrablages palynologiques suivants :

-Bz20’- Bz27’ (Zone a Emaciatum) : Dans cet in&dier chronologique, le matériel
palynologique trés riche et diversifié est compdsé spores et des grains de pollens :
Cyathidites mingrVerrucosisporitesp., Reticulatisporites castellatus, Reticulatisporites
sp., Lycopodiumsporitesclavatoides Zonalappollenites sp., Perinopollenites sp.,
Classopollis sp., Inaperturopollenitessp., Araucariacites liasicus Araucariacites sp.,
Spheripollenites subgranulatus, SpheripollengpsExesipollenitesp.,Cerebropollenites
sp.,Monosulcitessp. Les acritarches et les algues toujours préseiont représentées par
les mémes taxons identifiés dans les niveaux pedtsd

-Bz29'- Bz31' (Zone a Polymorphum): L'assemblagslynologique est
relativement pauvre. Il comprend quelques sporedest grains de pollerCgathidites
australis Cyathidites mingr Lycopodiumsporites clavatoides Classopollis sp.,
Inaperturopollenites sp., Araucariacites sp., Spheripollenites sp.,) associés a des
algues Tasmanitessp., Tytthodiscussp., Botryococcussp,, Prasinophytessp.) et des
formes indéterminéedncertae Sedis
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-Bz32'- Bz57’ (Zone a Levisoni) : L'associationlpaologique est dominée par les
spores et les grains de pollenCyathidites mingr Reticulatisporites sp.,
Lycopodiumsporitexlavatoides Lycopodiumsporitesp., Classopollissp., Classopollis
torosus Araucariacites sp.,Spheripollenitesp., Exesipollenitesp.,Cerebropollenitesp.,
accompagnés des acritarcheMicthystridium sp.) et des algueFgsmanites sp.,
Tytthodiscusp.,Prasinophytesp.).
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B. Analyse quantitative

L’analyse quantitative a montré le long de l'inate chronologique Pliensbachien
supérieur-Toarcien inférieur une prédominance d&aments terrestres représentés par les
spores et les grains de pollen. Ainsi, nous avansetever les variations quantitatives
suivantes (fig. 6):

-Bz7’- Bz19' : Pliensbachien supérieur (Zone adMiginum)

Au cours de cette période, la frequence des spmrdss pollens diminue vers le
sommet de la zone (51 a 6 %) avec une pédominam&eticulatisporitessp. chez les
spores eClassopollissp. chez les pollens. Pour les acritarches repEsetans toute la
section par un seul taxoMicrhystridium sp.) sont absents au sommet de la zone. Leur
fréequence est tres faible (2 a 11 %). Par ailleles, algues relativement diversifiées
enregistrent une augmentation vers le sommet (39 &b), avec une dominance de
Prasinophytesp.

-Bz20’- Bz27’ : Pliensbachien supérieur (Zone aaemtum)

Contrairement a l'intervalle sous-jacent, la frégce des spores et des pollens
atteint 100 % pendant cette période (Bz 26’). Loasation sporopollinique tres diversifiée
est dominée chez les pollens fzlassopollissp. etSpheripollenitessp. Les acritarches
représentés pavlicrhystridiumsp. montrent une fréquence variable. De 9 a 3 %2(B-

(Bz 24’) et de 0 a 22 % (Bz 25’- Bz 27’). Pour Egues, la situation est presque la méme.
On enregistre une augmentation de la fréquenceadesib haut (de 4 a 33 %)(Bz 21'-Bz
25’) et une absence totale des taxons dans leauxvsupérieurs (Bz 26'- Bz 27’). Ces
algues sont représentées surtout par I'associ@figithodiscusp. et Prasinophytesp).

-Bz29'- Bz31' : Toarcien inférieur (Zone a Polympbum)

Durant cette période importante de I'histoire géwinique du Toarcien inférieur,
on assiste a un nouveau scénario sur la fréequénaalwersité des palynomorphes. Ainsi,
la fréquence des spores et des pollens diminueleesemmet (de 50 a 42 %). lls sont
dominés par les sporesLycopodiumsporitesclavatoides). Les acritraches sont
completement absents, alors que les algues plusiabtes et diversifiee3gsmanitesp.,
Tytthodiscussp., Prasinophytesp.,Botryococcussp.) présentent un pic a 58 % au niveau
Bz31'.

-Bz32'- Bz57’ : Toarcien inférieur (Zone a Levispn

Pendant cet intervalle chronologique, la fréequeshe® spores et des pollens atteint
son maximum a la base de cette zone (68 %) avepnédeminance dReticulatisporites
sp. chez les spores &pheripollenitessp., Classopollis torosus, Classopollisp.,
Araucariacites sp. chez les pollens. Les acritarches sont pendants (pic de 11 % a
Bz57’). Les algues peu diversifieeTagmanitessp., Tytthodiscussp.) et relativement
abondantes montrent un pic de 50 % a Bz54’.
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Fig. 6- Analyse quantitative des principaux grougegalynomorphes
dans la section de Benzerka.

En somme, I'assemblage palynologique étudié contpee la fois des éléments
d’origine continentale et marine (fig. 7).

+« Eléments d'origine continentale

Plus abondants et plus diversifiés, ils sont regmées par les microfossiles
allochtones d’origine terrestre . spores et graies pollen. On note également des
microfossiles des eaux douces ou saumaBesryococcusp. etTasmanitesp.

* Eléments d’origine marine

Il s’agit en particulier des acritarchedi¢rhystridiumsp.), quelques algues et des
scolécodontes (pl. 3, fig. 6) qui constituent leédrnial autochtone.
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[I. ATTRIBUTIONS BIOSTRATIGRAPHIQUES

En absence des dinoflagellés qui sont des bongumars stratigraphiques pour le
passage Pliensbachien-Toarc{dtorbey, 1978 Davies, 1983 Woollam & Riding, 1983 ;
Bucefalo Palliani & Riding, 2003)nous avons essayé avec prudence d’apporter des
précisions stratigraphiques complémentaires sumtetvalle chronologique déja daté par
les foraminiféres et les brachiopodes (Ouahib, 20 2aut souligner au passage que les
études palynologiques (e.g. Palynozone) sur lessigae inférieur de I'Algérie sont
inexistantes.

A. Associations palynologiques et biostratigraphie

En regle générale, la paléontologie stratigraphi@®iostratigraphie) est fondée sur
le principe des premiéres et dernieres apparititassespeces index (FADs et LADs). Ce
principe est souvent contesté par les paléontokgueprivilégient pour certains groupes
de microfossiles la notion d’association pour lazbnation. Dans la présente étude
palynologique, nous avons pu répertorier (21 formesspores et de pollens et 1 forme
d’acritarches). Quelques formes inventoriées icit g@stées en nomenclature ouverture.
Devant cette situation, seules les spores et Eagyde pollen seront utilisés pour tenter de
proposer des écozonations (= palynozones).

1. Ecozone A (Bz7'- Bz27’)

Cette premiere écozone est caractérisée par tamoe et la grande diversité des
spores et des grains de pollen. Elle est marquéeusyar les apparitions de 5 taxons de
spores Cyathidites mingr Verrucosisporites sp., Reticulatisporites castellatus,
Lycopodiumsporites reticulatyraycopodiumsporiteslavatoide$ et de 7 taxons de grains
de pollen Zonalappollenitessp., Perinopollenitessp., Classopollis sp., Araucariacites
liasicus Araucariacites sp.,Spheripollenites subgranulatusionosulcitessp.). Une telle
association sporopollinique indique fort bien leeR$bachien supérieur (= Domérien pour
les anciens auteurs).

2. Ecozone B (Bz29'- Bz57’)

La seconde écozone se distingue par une assocgavopollinique moins riche et
peu variée. Elle est marquée par I'apparition de®ns :Cyathidites australigpour les
spores etClassopollis torosupour les grains de pollen. Par contre, une sesf@adtion
est enregistréd_ycopodiumsporiteslavatoide$. Cette association trés pauvre en matiére
d’individus, donne avec beaucoup de réserve unTa@gecien inférieur. Les corrélations
que nous avons faites avec les sections de Rambl&alto (Sierra Palomera, Espagne)
(Barron etal., 1999), la section de Peniche (bassin de Lugitarortugal)(Oliveira edl.,
2007) et la section de Armacédo Nova (Borgeslget2011) confirment cette attribution
stratigraphique qui mérite d’étre affinée par laggud'autres matériels palynologiques
provenant de la marge sud téthysienne.
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B. Conclusion

Il ressort de cet essai d’écozonation établi pardssociations palynologiques du
Pliensbachian supérieur- Toarcien inférieur lesargmes suivantes :

-dans ce travail, les formes laissées en nomemelabuverte doivent étre
déterminées avec certitude pour pouvoir confirrasrdcozones proposées.

-les deux écozones proposées méritent d’étre rooddis par une étude de
dinoflagellés.

-les zonations liasiques proposées par Goubin5)1@6 Wall (1965) et établies par
les spores et les grains de pollen ne permettest deffectuer des corrélations
stratigraphiques, car il s’agit des domaines paégeaphiques différents.

-dans le domaine téthysien occidental, 'absere® ghlynozones basées sur les

spores et les grains de pollen pour le Jurassigigeieur constitue un sérieux handicap
biostratigraphique.
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Quatrieme chapitre
MINERALOGIE DES ARGILES ET MATIERE ORGANIQUE

[. INTRODUCTION

Afin de compléter les informations paléoclimatiqugs peuvent étre fournies par
les spores et les grains de pollen, les minéragieax utilisés pour reconstituer le
contexte géodynamique régional des bassins sédimelgmoullan & Daoudi, 2003)
reflétent souvent les influences du climat régmtams la région.

Par ailleurs, I'étude de la matiére organique reédtaire a été entreprise dans ce
travail pour définir sa nature et son origine coatitale ou marine.

[I. MINERALOGIE DES ARGILES

Dans la section de Benzerka, I'analyse de lairacrgileuse de quinze (15) inter-
bancs par diffractométrie des rayons X a permidedfififier cinq (5) minéraux argileux
dont quatre sont simples (kaolinite, illite, chteret vermiculite) et un (1) correspondant a
un édifice interstratifié (illite-montmorillonitePar contre, les minéraux argileux associés
sont le quartz détritique, la calcite et le plaase. Notons que la présence dans certains
échantillons d’'une faible quantité d’'orthose, d#ésie et parfois de dolomite n'a pas été
prise en considération.

A. Zonation des minéraux argileux

L’illite, la vermiculite, la chlorite et la kaolite sont la composition minéralogique
principale. L'illite est la plus abondante (35 a®9, suivi par la vermiculite (5 a 40 %) et
la chlorite (5 a 25 %). L'interstratifié I-M (ille-montmorillonite) ne dépasse pas les 10 %,
alors que la kaolinite est trés faible (0 a 5 %g Bas en haut, nous avons relevé la
succession suivante (fig. 8) :

- Bz7’- Bz19' : Pliensbachien supérieur (Zone adMiginum)

Cet intervalle montre a la fois une augmentatietiidite (45 a 70 %) et de chlorite
(15 a 20 %) et une diminution de la vermiculite 8B %) et de l'interstratifié (I-M) (10 a
5 %). La kaolinite est absente.

-Bz20’- Bz27’ : Pliensbachien supérieur (Zone aaemtum)

Le sommet de l'intervalle Pliensbachien supériesir marqué par un évenement
géodynamique régional. Il s’agit de la dislocatia la plate-forme carbonatée qui est
accompagnée par une crise des carbonates et untamipapport argileux. Dans la section
de Benzerka, cet apport est caractérisé par dedivas importantes de [l'illite (de 50 a 85
%), du chlorite (de 5 a 25 %), de la vermiculite fda 25 %) et de l'interstratifié (I-M) (de
5 a 10 %). La kaolinite apparait d’'une facon spigael dans le niveau Bz24’ (5%).
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-Bz29'- Bz31' : Toarcien inférieur (Zone a Polyrmpbum)

Le début du Toarcien inférieur a prédominanceleuge montre une diminution de
lillite (65 a 45 %) et du chlorite (20 & 10 %). BEnéme temps, on assiste a une
augmentation de la vermiculite (10 a 40 %), a dbiité de l'interstratifié (I-M) (5 %) et a
la réapparition de kaolinite dans le niveau Bz3%o].

-Bz32'- Bz57’ : Toarcien inférieur (Zone a Levispn

En général, cet intervalle se distingue par uakilie des teneurs des minéraux tels
que la kaolinite présente dans tous les niveau®ofs la chlorite (15 %) ou encore
l'interstratifié (IM) (10 %). L'illite toujours abndante, ne représente ici que (38 %) de la
fraction argileuse. Enfin, la vermiculite montre ajpport accru qui varie entre 30 et 35 %.

B. Zonation des minéraux non argileux

Le long de l'intervalle Pliensbachien supérieumniaen inférieur, les minéraux non
argileux (quartz, calcite et plagioclase) ne présgrpas des variations notables (fig. 9).

-le quartz : les teneurs en silice varient de 289a% pour le Pliensbachien
supérieur et de 32 a 52 % pour le Toarcien inféri@um assiste donc a une augmentation
des apports détritiques durant le Toarcien inféri@n particulier durant la Zone a
Levisoni.

-la calcite : contrairement a la silice, les teseen carbonates montrent une
évolution inverse. Les teneurs varient de 41 a 58u%liensbachien supérieur et de 31 a
51 %) au Toarcien inférieur.

-le plagioclase : on observe des teneurs relatiwefaibles qui varient de 2 a 6 %
pendant le Pliensbachien supérieur et de 1 a 2 &bwang du Toarcien inférieur.

C. Conclusion

L’interprétation du cortége minéralogique de latem de Benzerka montre une
prédominance d’illite et de la vermiculite qui tégreent de I'érosion directe de la roche
meére (complexe granitigue de Nedroma) sous un tlpnabablement chaud et sec. La
quantité notable du quartz détritique et le plaigise viennent confirmer ledit scénario.

Par ailleurs, les coupures minéralogiques tradéeant I'intervalle chronologique
Pliensbachien supérieur-Toarcien inférieur enregyistdes événements géodynamiques
régionaux (évolution paléogéographique de la Tétlgys connait une distension
importante a cette période). Nous citons, l'augmont des apports détritiques au
Toarcien inférieur, ainsi que la diminution de l@guction carbonatée sur la plate-forme.
Il faut toutefois citer la présence et la stabilité la quantité de la kaolinite durant le
Toarcien inférieur. Cette stabilité peut étre bée conditions géochimiques du milieu.
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Fig. 8- Evolution verticale des minéraux argilewand la section de Benzerka.

62




Dl w |2 ; i
gleg |5 holog Quartz Calcite Plagioclase
% S £ Lithologie (%) (%) (%)
o
& = S
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
‘=
=
8]
>
L
—
]
=
L
- -
\h
&
=
=
L
)
= =
s =
© Z.
= &
g | o
é =
@
& =
g | S
A £
=
=
=
=
N
o=
= | &
2| E
o=
= =
‘O
=
=
w2
=
=
= g
E E
=
2|12 |3
Z | 5| =
= |5 |5
1<) =
= | £
<
2
<
o

Fig. 9- Evolution verticale des minéraux non angil@ans la section de Benzerka.
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[ll. MATIERE ORGANIQUE

L'accumulation de la matiére organique (MO) dams foches sédimentaires
(argiles, marnes ou calcaires) provient de la d@omimtion des organismes vivants,
d’'origine animale ou végétale. Elle est constitpéacipalement d’'une fraction soluble
dans les solvants organiques (bitume) et une &atrgon insoluble (kérogene).

Dans cette optique, une série d’'analyses geéochesiCOT et Pyrolyse Rock-
Eval) a été réalisée sur quinze (15) échantillogtepés long de I'intervalle chronologique
Pliensbachien supérieur-Toarcien inférieur. Leslltés obtenus sont consignés dans le
tableau 15.

Ech. COT Soufre | S1 S2 S3 | Tmax IH (@) PP IAT
(%) (%) (%) | (mg HC/g COT) | (mg CO./g COT)

Bz57'| 0,12 0,023
Bz54'| 0,18 0,025
Bz34'| 0,05 0,020

Bz32'| 1,32 | 0,000| 0| 0| 0,17 340 0 13 0] 225
Bz31'| 0,21 | 0,025 _| _| _| _ _ ~ |
Bz29'| 2,06 | 0,002| 0| 0| 0,6] 345 0 30 0
Bz27'| 0,27 | 0,046] _| _| _| _ — ~ |
Bz26'| 2,59 | 0,000 | 0,01 0 |4,27| 290 0 165 0,01
Bz25'| 0,69 | 0,065 | 0,04/ 0,67|2,34| 416 08 342 0,71] 2-2,5
Bz24'| 0,37 | 0,046] _| _| _| _ _ ~ |
Bz21'| 0,48 | 0,000| 0,050,06|1,12| 335 12 233 0,11
Bz20'| 0,59 | 0,001| 0,030,04]0,92| 341 7 157 007 ¢

Bz19'| 0,28 0,034
Bz15'| 0,32 0,052
Bz7 0,31 0,052

Tabl. 15- Teneurs en matiere organique des éclmngtitie la section de Benzerka
(voir la position des échantillons sur la figurg.10

A. Teneurs en Carbone Organique Total (COT)

Sur les quinze (15) échantillons analysés, qudlreseulement ont enregistrés des
teneurs qui varient entre 0,69 et 2,59 %. lls porent tous de la formation des « Marno-
calcaires de Bayada ». Les niveaux analysés dan®riaation des « Calcaires du
Tisseddodra) sont les plus pauvres. Le COT étanpas entre 0,28 et 0,32 %.

B. La pyrolyse Rock—Eval

Les résultats fournis par la pyrolyse Rock—Evaltg6g. 10) :
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1. I'index d’hydrogéne (IH)
Les échantillons analysés sont trés faibles. ladsuws comprises entre 7 et 19§
HC/g COT sont enregistrées dans trois (3) échansli(Bz20’, Bz21' et Bz25’) de la
formation des « Marno-calcaires de Bayada ».

2. I'index d’oxygene (lO)

Les valeurs de cet index sont tres variablesa 832 mg C@g COT. Il s’agit de
six (6) échantillons situés dans la formation désakno-calcaires de Bayada ».
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Fig. 10- Distribution verticale des principaux pakgtres géochimiques.
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3.la maturation thermiqt (Tmax)

Dans les six (6) échantillons la formation des « Marnoalcaires de Baya », les
valeurs maximales de TBmax a 41 °C indiquent que lanatiére organique est immatt
(diagenése thermigdaible) comme le matre bien les observations iques qui donne un
IAT de 2 a4 2,5.

4.le potentiel pétrolier de la roche; + )

Ce parameétre est marqué par valeur maximale de 0,71 mg d’hydrocarbure p
de roche au niveau deéthantillon (Bz2’).

5. l'indice d’altération thermique (1A

L'indice d’'altération thermique s trois (3) échantillonsnesuré au microscoj
optique est estimé entresR 25.

Il est & noter que le calcul des rapports IH/IO es échantillons Bz20’, Bz21' «
Bz25 a permis de aractériser le type dla matiere organiqu¢MO) et son degré de
maturité en le resituant dans le diagramme de Krevelen (fig. 11). Ainsi, nous
remarquons que seul I'échantillon Bz25' présentéaibiie potentiel pétrolier. Le kéroge
qui est de typelll est représenté par un palynomorphe d’origindioental, composde la
matiere organique amorfg, de débris de végétaux, des spores, gtags de polle et
d’algues (fig. 12).

INDEX D'HYDROGENE-(mg HC/g COT)—»I

900 @ Echantillon BZ-20
® Echantillon BZ-21
800 ® Echantillon BZ-25
7004
Type ll
600 -

500

Meélange 1+1ll
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400 o,
Effet de matrice minérale

300
200

4 Charbons
100 Type Il
- M. O. Dispersée ®

9. a
0 50 100 150 200 250 300 400

INDEX D'OXYGENE-(mg Co2/g COT) —— |0

Fig. 11-Teneur et répartition de la matiére organique deion d Benzerka
dans le diagramme IH-10.
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Fig. 12-Exemple dun palynofacies des « Marmmalcaires de Baéada »,
Pliensbachien supérieur, Ech. Bz25'.

1 et 2 Fragment de végétaux (cutict; 3: Algue de typeTlytthodiscussp., <: Algue de type
Tasmanitesp., notons le degré de la matiére orgar ; 5: Matiére organique gélifiée (MO ; 6 :
Matiére grumeleuse (MOG) et pelliculaire (MC

C. Conclusion

L’étude du contenuen matiere organique de la section de Ben. a permis
d’identifier une matier@rganique résiduelle ou d’origine continentale disge et souve
altérée (fig. 12)La présence des débris des végé (pl. 3, fig. 7 et 8, des spores et des
pollens confirme probalement I'origine détritique cette matiére organic. Toutefois, il
apparait nécessaire d'étudier d’autres échantill@asir pouvoir se promcer sur
'importance les onditions anoxiques qui permettai la préservationde la matiére
organique.
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CONCLUSIONS GENERALES ET PERSPECTIVES

I. CONCLUSIONS GENERALES

A I'échelle du domaine téthysien, le passage Bhanhien-Toarcien a été
largement étudié sur le plan paléontologique, sédiologique et géochimique. Les
principaux événements enregistrés ca et la sopsdiculier, 'accumulation accrue de la
matiere organique (Jenkyns, 1988 ; Baudin, 199%gompagnée de changements
climatiques importants (Bailey at., 2003).

Dans ce modeste travail, nous avons essaye adrb@wide pluridisciplinaire du
passage Pliensbachien supérieur — Toarcien infédeua section de Benzerka (Traras
septentrionaux) d’apporter des informations nowgelsur I'extension régionale et/ou
globale des événements précités. Ainsi, les prapiprésultats obtenus seront ici
brievement résume.

A. Palynologie

Pour la premiere fois en Algérie, une étude pdbgique a été reéalisée sur le
passage Pliensbachien supérieur — Toarcien infélihe a permis d'identifier : neuf (09)
spores de Ptéridophytes, douze (12) Gymnospermgd,) wacritarche et quatre (4) algues.
Certains spécimens sont restés en nomenclaturerteuvan raison du manque des
spécialistes. Les associations palynologiques dsiqirs taxons ont permis de proposer
deux écozones pour lintervalle Pliensbachien dapéiToarcien inférieur. Cette
proposition mérite d’étre confirmée ultérieuremebtans la section considérée, les
associations palynologiques montrent une prédommanles éléments terrestres
représentés par les spores et les grains de pstias,un climat probablement chaud.

B. Sédimentologie

L’approche sédimentologique a été consacrée alys@aninéralogique des inter-
bancs argileux par DRX. Ainsi, l'interprétation dartége minéralogique de la section de
Benzerka montre une prédominance d'illite et dedamiculite qui témoignent en faveur
de I'érosion directe de la roche mére (complexanijome de Nedroma). Par ailleurs,
I’évolution verticale des minéraux argileux et remgileux a permis de tracer une coupure
dite minéralogique entre le Pliensbachien et lerdiea. Une telle coupure constitue une

7N

réponse a un événement géodynamique global I&vallition de la Téthys.
C. Géochimie

Dans la section de Benzerka, les données geoamsi@COT et la Pyrolyse Rock-
Eval) ont révélé l'existence d'une matiére orgariq@MO) immature, d’origine
continentale. Bien que la quantité de cette matieganique soit tres faible cela n’exclut
pas la présence d'une phase anoxique au passaggskRichien-Toarcien qui mérite
aujourd’hui d’étre confirmée par des analyses cémghtaires.
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II. PERSPECTIVES

Suite aux premiers résultats palynologiques olstedans ce travail, quelques
perspectives nous apparaissent :

» Etablir un PALYNO-DATA pour l'intervalle Pliensba@n-Toarcien dans les
bassins mésozoiques algériens.

» Compléter cette étude palynologique par des ledarstres sections appartenant a
des domaines paléogéographiques différents.

» Valider les écozones proposées en cherchant désessgporopolliniques index
dans les bassins sud téthysiens.

» Confirmer la présence d'une crise anoxigue au gas$diensbachien-Toarcien
dans les domaines tlemcenien et pré-atlasique.

» Caractériser la nature de la matiére organique nagl&e durant la période
Pliensbachien supérieur-Toarcien inférieur dansskenble du bassin des Traras.
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RESUME

Dans la section de Benzerka (Monts des Traraserlgnord occidentale), quinze (15)
échantillons ont été récoltés durant l'intervalleesbachien supérieur-Toarcien inférieur pour une
étude palynologique, minéralogique et géochimiduesi, les palynomorphes encore inconnus de
cette période des bassins algériens sont bien m@ssells sont composés de (09) spores de
Ptéridophytes, (12) Gymnospermes, (01) acritarchg0d) algues. L'analyse qualitative et
gquantitative des assemblages palynologiques a pelairacer une coupure entre le Pliensbachien
supérieur et le Toarcien inférieur. Cette méme ooeigera confirmée plus tard par la répartition
des minéraux argileux.

Enfin, I'étude de la matiere organique (MO) daestiotervalle chronologique témoigne de
I'existence d’'une phase anoxique qui mérite d’émefirmée par le lever d’autres sections. D'aprées
les données géochimiques (COT et la Pyrolyse Roelk}Eil s’'agit d’'une matiere organique
immature, d’origine continentale.

Mots-clés: Benzerka, Traras, Algérie, Pliensbachien, TesrciPalynologie, Minéralogie, MO,
COT, Pyrolyse Rock-Eval.

ABSTRACT

In the Benzerka section (Traras Mountains, NortsW#rn Algeria), fifteen (15) samples
were collected from the Upper Pliensbachian-Lowesar€ian interval for palynological,
mineralogical and geochemical study. Thus, the anknpalynomorphs in the algerian basins
during this period are well preserved. They cordistine (09) spores of Pteridophyta, twelve (12)
gymnosperms, one (01) acritarche and four (04)ealfjhe qualitative and quantitative analysis of
pollen assemblages allowed to establish a limitvbeh the Upper Pliensbachian and Lower
Toarcian. This boundary will be confirmed laterthg distribution of clay minerals.

Finally, the study of organic matter (OM) in thie interval indicates the existence of an
anoxic phase which should be confirmed by othertB@®s studies. According to geochemical data
(TOC and Rock-Eval Pyrolysis), this organic matsadmmature and of continental origin.

Key-words : Benzerka, Traras, Algeria, Pliensbachian, TearcPalynology, Mineralogy, OM,
TOC, Rock-Eval Pyrolysis.



