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RESUME

Les gisements continentaux crétacés-paléogeénes du Maghreb ont livré quatre vingt
huit (88) especes de charophytes réparties sur treize localités fossiliféres connues en Algérie,
au Maroc et en Libye. Le contenu de sept (7) anciens gisements est revu et réétudié alors que
celui des cing (5) autres est complétement nouveau, le gisement restant étant celui de Busson
& Grambast (1965). Les charophytes étudiées se répartissent comme suit : cinquante neuf
(59) especes pour 1’Algérie, vingt quatre (24) pour le Maroc et seulement six (6) pour la
Libye.

Sur le plan systématique, trois nouvelles combinaisons dans le genre Feistiella sont
proposées. Les espéces, Feistiella sp. 1, Feistiella sp. 2 et le genre Nodosochara permettent
d’envisager de nouvelles extensions stratigraphiques.

A la lumiére de ces especes et des assemblages de charophytes, il est suggéré un age
Campanien-Maastrichtien (Crétacé supérieur) pour les gisements de Kef er-Rebbab, Chott
Chergui, El-Koubbat et Syrte 1. Un age Maastrichtien pour Achlouj 2 ; Paléocéne pour Saf;
Yprésien inférieur (=Ilerdien, Eocéne inférieur) pour Oued Meguerchi, Hadjerat Zennad et El-
Kohol et Yprésien (Eocéne inférieur) pour Syrte 2. Un age Yprésien moyen pour N’tagourt 2;
Yprésien - Lutétien inférieur pour la Hammada du Dra ; Eocéne supérieur pour El-Biod et
enfin un age Chattien inférieur pour Koudiet el-Aldjoun.

Ces résultats permettent parfois de reconsidérer 1’age des faunes récoltées en association avec

les charophytes dans les gisements étudiés.

A partir des différentes coupes d’Algérie, des assemblages écologiques différents au
sein d’un méme bassin, ou de part et d’autre de la Méditerranée soutiennent I’hypothése d’un
provincialisme des flores. En effet, on note, a partir des charophytes et des faunes associées,
une différenciation des caractéristiques environnementales, éléments importants dans la
reconstitution des paléogéographies successives depuis le Maastrichtien et jusqu’a la fin du

Pal¢ogene.

Mots clés : Charophytes, systématique, biostratigraphie, Crétacé, Paléogéne, Maghreb.



INTRODUCTION

Les Charophytes dont le nom provient de la racine grecque Xapa (= plaisir de 1’eau)
sont des algues vertes qui vivent actuellement dans les eaux douces et saumatres. Certaines
d’entre elles ont la faculté de charger en quelques semaines leurs parois cellulaires d’une
incrustation calcaire, caractere leur permettant de se fossiliser.

Il est exceptionnel de trouver le thalle de charophyte complétement fossilisé. De
méme, des fragments d’axes ont rarement pu étre fossilisés (cas de Oued Meguerchi, Algérie).
En revanche, des fructifications femelles, ou gyrogonites, isolées se retrouvent, parfois en tres
grande quantité, fossilisées dans les sédiments (cas de la Hammada du Dra, Algérie).

Connues depuis le Silurien jusqu’a 1’Actuel, ces algues ont été longtemps délaissées
par les paléontologues car les premicres formes observées montraient de grandes similitudes,
ce qui les rendait difficiles a déterminer et par conséquent sans intérét stratigraphique.

Depuis, les recherches effectuées un peu partout dans le monde (Europe, Etats-Unis et
Chine), et notamment durant les quelques derniéres décennies, ont montré que ces
charophytes montraient une grande diversité, ainsi que des changements évolutifs au cours du
temps. Partant de 14, les méthodes développées : Grambast (1972a et b ; 1977), Feist (1970 ;
1975a), Feist et al., (2005), Riveline (1986), Riveline et al., (1996) ; Martin — Closas et al.,
(1999, 2005) ont permis d’utiliser ces fossiles comme marqueurs biostratigraphiques du
milieu continental, conjointement avec les marqueurs mammaliens. Ceci est d’autant plus
intéressant que ces organismes sont souvent associés avec des faunes dulgaquicoles
(Mollusques, Ostracodes...) tres stables au cours du temps et plutot indicateurs de facies.

Or, les études menées en Algérie sur le groupe des Charophytes sont peu nombreuses.
Ce n’est qu’a partir des années cinquante que ce groupe commence a intéresser les
chercheurs, en raison de sa présence a 1’état fossile dans les formations continentales et de
I’immensité du territoire qu’occupent ces dernicres au Maghreb.

En effet, Bar & Magné (1955) ont été les premiers a découvrir des niveaux a
charophytes dans le Crétacé du djebel Meimel (Algérie orientale). Successivement, on peut
évoquer Emberger & Magné (1956), Grambast & Lavocat (1959), Grambast (1960), Busson
& Grambast (1965), Gevin et al. (1974), Mahboubi (1983) et Mahboubi et al. (1984) qui ont
signalé des charophytes dans différents gisements algériens.

Ce n’est qu’en 1993 qu’un travail systématique sur les Charophytes d’Algérie a été
entrepris. Cette étude, qui a fait ’objet d’'un Magister, a permis de mettre en évidence 1’intérét
des charophytes pour la datation des formations continentales d’ Algérie (Mebrouk et al., 1997
; Mebrouk et al., 1999) . Par la suite I’étude des Charophytes fut élargie aux sites Marocains
(Mebrouk et al., 2009).

La présente these, complete, développe et finalise 1’étude des charophytes du
Maghreb, en tant qu’outil biostratigraphique et paléoécologique. Dans ce cadre, la reprise des
missions sur le terrain s’est avérée nécessaire bien que celle-ci n’ait été possible, pour des
raisons diverses, qu’apres I’année 2000. Depuis cette date, et a raison d’une mission par
année, nous avons pu reprendre les levées de coupes et 1’échantillonnage dans plusieurs
localités algériennes, et principalement de la Hammada du Dra (Sahara nord occidental).
Consacré en grande partie a 1’é¢tude des charophytes de la Hammada du Dra, ce travail a été



¢largi aux récoltes anciennes conservées dans les collections de 1’Universit¢é Montpellier 2
mais surtout aux récoltes nouvelles faites dans le cadre d’études stratigraphiques ou
paléontologiques :

- I’étude des charophytes du gisement du Kef er Rebbab, dans la région du Hodna
(Algérie), récoltés par le Dr DESREUMAUX, ces Charophytes n’ayant jamais fait 1’objet
d’étude et dont les échantillons étaient conservés au laboratoire de Paléobotanique de
I’Université de Montpellier 2.

- le réexamen de la flore de charophytes de Oued Meguerchi et d’El-Kohol (Atlas
saharien central, Algérie) suite aux nouvelles missions effectuées par les membres de 1’équipe
de recherche du «continental» du Laboratoire de Paléontologie Stratigraphique et
Paléoenvironnement (LPSP, Université d’Oran).

- I’étude de quatre gisements dans les formations continentales du Maroc : Achlouj 2,
Saf et El-Koubbat (dans le moyen Atlas), N’tagourt 2 (bassin de Ouarzazate dans I’Anti
Atlas), découverts lors des missions de prospection paléontologique dans le cadre de I’étude
de ’origine des mammifeéres modernes (Laboratoire de Paléontologie, Institut des Sciences de
I’Evolution, Université Montpellier 2).

Nous avons jugé utile d’intégrer d’anciens gisements a Charophytes d’Algérie :
Koudiet el-Aldjoun et Hadjerat Zennad dans les Hautes Plaines (déja étudié par nous méme)
et El-Biod dans le Sahara central (Algérie) étudié par Busson & Grambast (1965).

Sur conseil du professeur Jean-Jacques Jaeger (Université de Poitiers), les charophytes
de deux autres gisements, I’un en Algérie (Chott Chergui) et I’autre en Libye (bassin de
Syrte), sont ici étudiés pour l’intérét systématique des charophytes (en trés bon état de
conservation), bien qu’aucune indication précise sur leur emplacement géographique ni sur
leur contexte géologique exact ne soient connue.

L’objectif de ce travail sera, apres avoir replacé les différents gisements dans leur
contexte géologique, de réaliser une étude systématique de toutes les especes de charophytes
récoltées au Maghreb par différents auteurs. A partir de 13, il s’agira d’en tirer toutes les
conclusions biostratigraphiques, paléoenvironnementales et paléogéographiques pour les
régions ¢tudiées.

Par ailleurs, ce travail, devait englober aussi une étude géochimique sur les isotopes du
carbone et de I’oxygene afin d’apporter des €léments nouveaux susceptibles de préciser les
conditions paléoclimatologiques et paléoenvironnementales qui prévalaient dans ces régions
aux différentes époques géologiques étudiées. Les analyses ont été conduites, malgré de
nombreuses difficultés (mise en place de la méthodologie, analyse et traitement des
échantillons au laboratoire de spectroscopie de 1’Université de Montpellier 2). Ainsi, elles ont
consommé beaucoup de temps et de moyens, tandis que les résultats se sont révélés bien en
deca de nos espérances, en raison de la cristallisation secondaire de la plupart de nos
échantillons. A titre de comparaison, il n’a pas été possible de disposer suffisamment
d’échantillons de charophytes actuels d’Algérie et du Maroc.

Enfin, I’effectif pas toujours suffisant de nombre des espéces étudiées n’a pas permis
de tirer des conclusions suffisamment argumentées sur 1’évolution de ce groupe de fossiles.
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Ce sera I'un de nos objectifs dans nos recherches futures, en explorant d’autres territoires
favorables en Algérie et ailleurs.
Ce travail est organisé comme suit :

Chapitre premier :

CADRE GEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE
Chapitre deuxiéme :

MATERIEL ET METHODES

Chapitre troisieme :

SYSTEMATIQUE DES CHAROPHYTES DU MAGHREB
Chapitre quatrieme :

CHAROPHYTES ET BIOSTRATIGRAPHIE

Chapitre cinquieme :

PALEOENVIRONNEMENT ET PALEOGEOGRAPHIE
Chapitre sixiéme :

CONCLUSION GENERALE
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CHAPITRE PREMIER

CADRE GEOGRAPHIQUE
ET

GEOLOGIQUE



I. INTRODUCTION :

Le présent travail présente plusieurs axes d’études sur un des groupes fossiles des plus
utilisés pour les datations des formations continentales de par le monde. Il s’agit du groupe
des Charophytes.

Du point de vue contexte géologique général, les grands traits structuraux du Maghreb sont
largement connus et étudiés; ils se répartissent comme suit (fig.1) :

Péninsule

‘ Nt TI7K00 o “
6‘25' / I 73 Lo tRtE i
oS z\f‘t.ggy//x/ s FEF]) Dapske

_J;’////f' 2t O IO e e Chaine des Maghrébides

..........

,{i’?::.:.::::‘" Riffet Tell 7] Zonedes  f Domaine
-------- _pNas i flyschs m atlasique

Anti- 200 K internes
m Riff et Tell m Bassins m Sillons sud-
externes marginaux atlasiques

Fig. 1- Les grands traits structuraux du Maghreb (modifié, d'aprés Piqué et al., 1998 in: Tabuce, 2002)

Les gisements qui ont fait 1’objet de notre étude se répartissent sur trois pays du
Maghreb, a savoir 1’Algérie (gisements de La Hammada du Dra, de Oued Meguerchi, de Kef
Er-Rebbab, d’El-Kohol, de Chott Chergui, de Koudiet El-Aldjoun, de Hadjerat Zennad, et
d’El-Biod), le Maroc (gisement d’Achlouj 2, de Saf, d’El-Koubbat, et de N’tagourt) et la
Libye (Région de Syrte) (Fig. 2).

II. ALGERIE :

A. LE SAHARA NORD-OCCIDENTAL : LA HAMMADA DU DRA :

Le terme Hammada désigne 1’aspect d’un plateau a peu prés horizontal, dont la surface
est garnie soit de rocailles soit d’éléments détritiques. La Hammada du Dra est située dans la
partie occidentale du Sahara algérien, a environ 400 km au Sud-Ouest de Béchar. C’est une
vaste surface structurale décollée en piémont de la chaine anti-atlasique par ’Oued Dra (d’ou
elle prend son nom) ; en continuité a I’est avec la Hammada du Guir, elle se prolonge au sud
vers I’Eglab par la Hammada Tounassine et figure, a son bord extréme occidental avec la
Hammada el Akouadime, le cheveu le plus reculé de la Seguiet el Hamra.
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Fig. 2-Carte géographique du Maghreb et situation des gisements a Charophytes étudiés:
Algérie : 1. Koudiet el-Aldjoun ; 2. Hadjerat Zennad ; 3. El-Kohol ; 4. Oued Meguerchi ; 5. Kef
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L’oued Dra au Nord et Seguiet el-Hamra a 1’Ouest vont a 1’ Atlantique isolant ainsi de
I’Océan cette vaste unité d’environ 250 000 km? (Gevin et al., 1975). Dans cette région, les
séries tertiaires forment de vastes plateaux désertiques et tabulaires et masquent le socle
paléozoique et parfois les terrains marins du Cénomano-Turonien du Kem Kem. (fig. 3).

Les niveaux continentaux étudiés constituent un ensemble de buttes-témoins au
sommet tabulaire. Ces sites fossiliféres ont tout d'abord été remarqués par Clariond (1933) qui
souligne la présence de gastéropodes au Glib Zegdou, suivi par les découvertes
paléontologiques de Joly & Lavocat (1949). En 1959, les premiers fossiles furent retrouvés au
niveau des Gour Lazib dans des niveaux riches en charophytes, ces derniers permettant de
proposer, pour la premicre fois, un age éoceéne pour ces formations continentales (Grambast &
Lavocat, 1959).

Dans la terminologie saharienne adoptée dans cette theése (et par toute 1’équipe qui
travaille sur la région), le terme «Gour» désigne un ensemble de «Gara» (= butte-témoin). Les
Gour Lazib et le Glib Zegdou et les Gour Iderganes, sont distants les uns des autres de 15 km
environ. Dans cette vaste Hammada du Dra, nous avons prélevé et étudié les Charophytes
dans plusieurs niveaux répartis sur plusieurs coupes (fig. 4).
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Fig. 4- Carte de localisation des différents locus de la Hammada
du Dra. 1. Glib Zegdou; 2. Gour Lazib ; 3. Gour |derganes

Extrait de la Carte géologique au 1/2000000 (Feuille Maroc-Algérie Ouest)
(d'aprés les levés de : G. Choubert, J. Hindermeyer, F. Joly et R. Lavocat, 1952)
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Note :

La lithologie de chacune des coupes est subdivisée en ensembles particuliers, désignés
ici sous le terme «membrey. Cette dénomination a été choisie par 1’équipe qui travaille sur ces
Gara, pour séparer des parties des coupes qui présentent des facies et des épaisseurs
différents. Bien que ces dépdts n’aient jamais fait I’objet d’aucune étude sédimentologique
(s.s.), il est clair que des épisodes ou cycles sédimentaires différents ont été a 1’origine de ces
successions lithologiques.

Remarque :
Les figurés des facies de toutes les coupes décrites ci-dessous sont signalés dans le
tableau 1 suivant :

calcaire silicifié grés sableux

calcaire dur, massif grés a boules d'argiles

calcaire fin gres en partie carbonate
pretieasi]
]

calcaire ruditique (a huitres) alternance de grés en plaquettes

—= calcaire a rudistes conglomérat
marne eeer= - silt carbonaté
marne argileuse silt en partie carbonatée

marne gypseuse argile

1 grésfin argile silteuse
e
A A

I:l grés trés fin

gypse

grés grossier sédiment de teinte rouge

Tabl.1 - Légende des figurés des faciés commune a toutes les coupes du présent travail

1. Le Glib Zegdou :

Cette localité offre la série continentale la plus compléte du secteur étudié. Les anciens
auteurs ont fait débuter cette coupe a partir de calcaires gris silicifié et massifs a taches bleues
et roses (Fig. 5) corrélés, sans arguments paléontologiques, au Cénomano-Turonien du Kem
Kem (Joly & Lavocat, 1949).

La coupe a été complétée vers la base (Adaci et al., 2007). De bas en haut on distingue
trois membres :

- le membre inférieur argilo-marno-gypseux n’affleure qu’a la base NNW du Glib
Zegdou. Il repose en discontinuité sédimentaire sur la ride paléozoique de 1’Oussada. Sa base
est constituée d’une succession d’argiles silteuses rouges et de gres grossier parfois encrotté.
Ces niveaux ont livré des moules internes de gastéropodes et des ostracodes dans un mince
banc de calcaire silicifié. Affleurent ensuite un calcaire gris silicifié a taches roses, des marnes
gypseuses vertes a vertébrés (HGL*45 et HGLA46), puis le calcaire silicifié et massif a taches
bleues et roses signalé par les anciens auteurs.

La partie supérieure du membre montre une succession de silts rouges, de marnes a
gypse et de greés a gypse beige blanchatre. Deux niveaux s’averent fossiliféres, HGL47 et
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HGLA49. Le premier n’a livré que des vertébrés indéterminables. Le second, qui correspond au
locus 4 de Sudre est le gisement type de Titanohyrax mongereaui (Sudre, 1979).

- le membre intermédiaire détritique est compos¢ d’une alternance de grés jaune a
oogones de charophytes et de silts rouges qui passe vers le sommet a une alternance de gres a
stratifications obliques et de silts rouges. Il renferme un horizon lenticulaire de grés jaune a
rouge a boules d'argile, trés riche en charophytes. Un premier niveau a livré de nombreux
restes de poissons et de mammiferes (HGL50). Un autre niveau (HGLS51), situé a environ 1
metre au-dessus du précédent, a également livré des restes bien conservés de vertébrés.

Vient ensuite, I’ancien niveau fossilifére constitué par des grés roses lenticulaires a boules
d’argiles trés riche en charophytes et restes de vertébres (HGL52) (niveau F° de Mahboubi,
1995 ; Mebrouk et al., 1997 ; Mebrouk & Feist, 1999). Au-dessus, d’autres lentilles gréseuses
riches en charophytes s’intercalent dans les argiles silteuses rouges-jaunatres, surmontées par
un conglomérat mal consolidé a éléments crétacés et paléozoiques.

- le membre supérieur carbonaté est constitué d’une épaisse barre de calcaire beige
grisatre a silex. Cette barre, lorsqu’elle n’est pas érodée, coiffe la plupart des buttes-témoins
des Gour Lazib. Un gastéropode continental du genre Pseudoceratodes sp. a été reconnu dans
ce calcaire.

2. Les Gour Lazib :

Les Gour Lazib se situent a 30 km de la bordure septentrionale de la Hammada du Dra
(et a environ 20 km au Sud Ouest du Glib) et sont répartis sur une surface de 400 km’
environ; ils sont limités par la Hammada crétacée dans leur partie nord et nord-occidental et
par la Hammada de la Daoura a 1'Est. Du point de vue Lithologique, ils pourraient
correspondre, au membre intermédiaire du Glib Zegdou et sont le plus souvent chapeautées
par la barre de calcaire silicifié. Plusieurs Gour ont livré des gisements fossiliféeres, qui sont
décrits ci-apres.

a- La Coupe contenant le locus HGL4 :

La coupe, qui fait environ une quinzaine de meétres d’épaisseur, présente de bas en
haut, les faciés suivants :

- des argiles rouges friables, parfois gypsiferes

- un niveau gréseux blanc-rougeatre

- des argiles rouges gypsiferes

- un niveau de gres plus ou moins dur, de couleur jaune-rougeatre contenant des débris
d’os et des charophytes peu nombreuses (F)

- une alternance de grés en plaquettes (lités), a granulométrie trés fine de couleur jaune
avec des gres rouge plus ou moins dur

- une alternance d’argiles rouges friables avec des gres argileux

- un niveau argileux de couleur rouge brune, parfois gypsifere

- un niveau de gres sableux tres friable

- une alternance gréso-argileuse ; les gres sont fins a cassure blanchatre (claire).

- une barre de calcaire massif, silicifié a patine blanche, au sommet de la coupe

* HGL : Hammada des Gour Lazib
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b- La coupe contenant le locus HGL 89 :

Cette Gara isolée se localise dans 1’extrémité méridionale des Gour Lazib. La coupe
d’une épaisseur d’environ 12-15m, débute tout a fait a la base par une alternance argilo-
marneuse de couleur gris verdatre, trés friable a rare charophytes (F1), suivi par un ensemble
de grés en lamelles (en plaquettes) a grains grossier trés riches en charophytes (F2) et en restes
de vertébrés (poissons, fragments de dents de mammiferes).

Le milieu de la coupe est caractérisé par une silicification de plus en plus marquée des gres de
couleur rosatre, dans ces niveaux, les charophytes sont moins nombreuses (? F3). Au sommet
de la coupe, on observe une alternance de marnes et d’argiles gypsiféres de couleur rouge-vin,
la particule gypsifére se raréfiant vers le sommet. Une lentille de grés jaune a rares
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charophytes (F4) et un mince niveau microconglomératique sont intercalés dans cet ensemble
(fig.7).
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Fig.7- Log lithostratigraphique de la
coupe contenant le locus HGL89

c- La coupe contenant le locus HGL 10 :
D’¢épaisseur, environ 30 m, elle présente de bas en haut les faci¢s suivants: (fig. 8)

- sur une épaisseur d’environ 10 m, on observe tout a fait a la base un niveau d’argiles
rouges - verdatres trés riche en oogones de charophytes (F1), suivi par un gres argileux
consolidé avec des intercalations d’argiles rouges trés friables, a charophytes (F2) et se
terminant par des niveaux gréseux en plaquettes et d’argiles rouges — verdatres.

- au milieu de la coupe et sur plusieurs metres, on observe une importante masse d’argiles
silteuses rouge, friable dans laquelle s’intercale une mince barre microconglomératique
d’épaisseur environ 50cm, lenticulaire et discontinue. Cette barre est suivie par une
intercalation de grés fins, en plaquettes alternant avec des niveaux argileux tres friables dont
la base est relativement riche en débris d’os et rares charophytes (F3) tandis que le sommet,
gréseux, montre de rares charophytes. Cette série se poursuit par environ 4m d’argiles
silteuses rouges, avec, vers le sommet, une lentille gréseuse jaune a rare débris d’os et
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charophytes (F4). Un niveau de greés fins de couleur claire termine ce «membre»
intermédiaire.

- au sommet, une barre de calcaire a silex et de gres consolidés, chapeaute I’ensemble de la
coupe.

membre
superieur
F4
F3 (HGL 10)
membre

intermédiaire

Fig. 8- Log lithostratigraphique
de la coupe contenant le
locus HGL 10
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d- La coupe contenant le locus HGL 90 :

D’¢épaisseur générale: environ 40 m (fig. 9), elle présente :
- membre inférieur : débute par des gres rouge vin a charophytes peu nombreux, suivi par une
intercalation de lits gréseux, a granulométrie fine, sur une dizaine de meétres, sédiment friable,
trés peu consolidé, passant & des niveaux gréso-carbonatés et se terminant par des marnes
argileuses roses plus ou moins dures.

- membre intermédiaire : débute par un niveau de grés jaune vert d’environ 30 cm
d’épaisseur, riche en os et charophytes. Ce niveau (F1) a permis a Sudre (1979) de récolter
plusieurs pieces dentaires (locus 4) ; il est coiffé par une intercalation de marnes roses et de
grés jaune vert sur une épaisseur de 2 a 3 m. Juste sur la surface de ce membre, est présent un
mince lit de grés jaune riche en charophytes (F2).

- membre sommital (ou supérieur) : débute par un gres silicifié a rares charophytes, suivi par
une intercalation de calcaire blanc crayeux a grains fins et calcaires durs ; vient ensuite un

calcaire a silex suivi par un niveau microconglomératique et au dessus un calcaire dur
silicifié.

membre
supérieur

F2
F1 (HGL 90)

membre
[ = = — intermédiaire

mE=—=_= =

Fig. 9- Log lithostratigraphique
de la coupe contenant
le locus HGL90
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3. Les Gour Iderganes :

Situées a I’Ouest des Gour Lazib et a environ une dizaine de km au sud-ouest du Glib
Zegdou, elles font partie de la continuité sud des Gour Lazib. Elles n’ont jamais fait I’objet
d’étude.

- La coupe comprenant le locus HGL61 :

La coupe ici décrite est composée de deux collines en continuité. La premicere, la plus
petite, a livrée & son sommet une importante faune d’hyracoides.
De la base vers le sommet, on observe (fig. 10):

- des argiles silteuses rouges trés friables, sur une épaisseur d’environ Sm

- un niveau de greés rouges stratifiés d’épaisseur 50-70 cm, a gyrogonites de charophytes,
peu nombreuses,

- Une grande épaisseur (5m) d’argiles rouges identiques au niveau de base

- des gres argileux en lamelles, de couleur rosatre sur environ 1m d’épaisseur

- un banc de gres argileux qui se poursuit par des argiles rouges indurées se débitant en
morceau sur environ 1,5 m

- un niveau constitué d’argiles rouges, comprenant une intercalation d’un mince niveau
gréseux, friable, de couleur verdatre, a boules d’argiles dans lequel plusieurs dents et
ossements de mammiféres sont présents dont des hyracoides de grande taille,

- le sommet de cette premiere butte est caractérisé par un gres jaunatre finement lité a rares
gyrogonites de charophytes, suivi par une importante masse d’argiles jaunes a rouges
friables, avec quelques passages de gres jaunatre.

- la seconde butte commence par un niveau de grés jaunatres treés fins sur une €paisseur
d’environ 534 6 m

- au sommet, on retrouve le calcaire parfois gréseux a patine blanche, trés dur, silicifié et
massif, d’épaisseur 5-6 m.

23



TeatiEaaeaeat membre
T supérieur

membre
intermédiaire

F1
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B. LES HAUTES PLAINES ET LES HAUTS PLATEAUX :
1. Le Hodna:
a. Situation géographique :
Les Monts du Hodna constituent un ensemble montagneux situ¢ dans les Hauts
plateaux et encadré par la chaine de 1’Atlas saharien coté Sud et la chaine de 1’Atlas tellien

coté Nord. Les chainons et les massifs constituant les Monts du Hodna sont d’orientation Est-
ouest et sont séparés par des dépressions caractérisant ainsi les paysages hodnéens (fig. 11).
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Fig. 11- Extrait de la carte de Bou Taleb N° 170 au 1/50000, (type 1922)

b. Cadre géologique du Hodna :

La géologie du Hodna a été étudiée par Glacon (1952), Bertraneu (1955), Cruys &
Marks (1955). D’autre part, les travaux de Savornin (1920), Glacon (1952, 1967) et Guiraud
(1967, 1971 et 1990) ont permis d’identifier plusieurs ensembles :

* au sud, Dautochtone principalement carbonaté, d’age jurassique et crétacé,
représenté dans la partie orientale des Monts du Hodna par les Djebels Boutaleb et Foural
d’allongement ENE-WSW.

* un avant pays hodnéen autochtone a para-autochtone correspondant aux dépressions
d’Ain Azel et Saleh Bey a I’Ouest, séparés par le Djebel Hadjar Labiod.

* au Nord, le domaine des nappes de charriage avec I’ensemble allochtone Sud sétifien
représenté¢ du Sud au Nord par I'unité¢ inférieure de Dj. Kalaoun, I’écaille de Dj. Sekrine,
I’écaille de Ain Lahdjar et I’écaille de Dj. Youssef.

Le Trias affleure en plusieurs endroits, dans le Djebel Gouzi, Koudiat El Bassour et
Draa El Djebs a la faveur d’un grand accident ou front de chevauchement ou il aurait
probablement joué le réle d’une semelle de glissement pour les nappes de charriage.

* La coupe du Kef er Rebbab :

Dans la localité de Bou Taleb (ex Ampere), le Kef er Rebbab est situé sur la rive droite
de ’Oued Soubella, dans la partie centrale des Monts du Hodna. Ce Kef représente la partie
inférieure des gorges de Ras Isly. Ces localités ont fait I’objet de trés peu de travaux
(Savornin, 1920 ; Bertraneu, 1955 ; Guiraud, 1990).
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* Description lithologique :

La coupe levée par C. Deureumaux, (ancien géologue a la retraite, France) est inédite ;
elle n’a jamais fait d’objet d’étude ; elle fait environ 300 metres d’épaisseur et se divise en
trois formations principales de bas en haut : (fig. 12)

- La formation inférieure (ou basale) est gréso-argileuse, d’épaisseur environ 70 m. Elle
débute a sa base par un conglomérat a élément grossier, suivi par des niveaux de gres
blanchatre et se termine par des argiles ; cette formation n’a livré aucun fossile.

- La formation intermédiaire est plus marneuse. D’une épaisseur d’environ 120 m, elle
débute par un niveau de calcaire suivi par des niveaux essentiellement marneux de couleur
gris verdatre, avec quelques minces intercalations de calcaires fins ; cette formation a livré
une importante faune et flore a la base (F1) et au sommet (F2) (charophytes, ostracodes,
laffiteines et milioles).

-La formation supérieure est constituée d’une alternance marno-calcaire épaisse d’environ
100 m. Elle est caractérisée par des calcaires et des marnes, trés riches en microfaunes et
bioclastes divers (échinodermes, bryozoaires, mollusques).

2. Chott Chergui :

Un riche assemblage de charophytes est conservé dans les collections de I’Université
Montpellier 2. Probablement déposé il y a longtemps au laboratoire de Paléobotanique, il est
rangé en collection sans autre indication que Chott Chergui. Il n’a pas été possible d’obtenir
des informations concernant 1I’emplacement exact du gisement d’origine et de la coupe
correspondante. Nous avons cependant entrepris son étude, afin de compléter ’inventaire de
toutes les gyrogonites fossiles d’ Algérie récoltées a ce jour.

3. La coupe de Hadjerat Zennad :
Description et log. in : Mebrouk (1993, Magister) ; Mebrouk et al., (1997)

Bréve description :

D’¢épaisseur environ 40 m, elle repose en concordance sur des calcaires marins
turoniens. Cette série se compose de silts gréseux a concrétions carbonatées et de calcaires
lacustres dont un, épais de 40 cm, a livré une flore de charophytes ainsi que des gastéropodes,
des ostracodes et des fragments d'ostéichtyens. Cette succession se termine par un calcaire
lacustre a silex.

4. La coupe de Koudiet el-Aldjoun :
Description et log. in : Mebrouk (1993, Magister)
Bréve description :

La série débute par une alternance marno-gréseuse rouge sur une trentaine de meétres
d’épaisseur, suivie d’un niveau de marnes vertes plus ou moins gypseuses riches en oogones

de characées. Ce dernier est surmonté par des marnes rouge brique tres riches en charophytes
visibles a I’affleurement. Cette formation est coiffée par une série marine transgressive.
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Fig.12- Log litholostratigraphique du Kef er- Rebbab (Hodna)

C. ATLAS SAHARIEN CENTRAL :
1. La coupe de I’Oued Meguerchi :

Description et log. in : Mebrouk (1993, Magister) ; Mebrouk et al., (1997)
Bréve description :
La série continentale de Meguerchi s subdivise en trois membres :

Elle débute, a la base, par un membre gypsifere concordant sur le Turonien marin et
supportant un ensemble de calcaires et marnes lacustres. Ce dernier (second membre) ayant
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livré une abondante flore de charophytes ainsi que des gastéropodes. La série se termine par
une ¢épaisse succession de gres rouges et de silts (dernier membre).

2. La coupe d’El-Kohol :

Description et log. in : Mahboubi (1983, 1995) Mahboubi et al., (1984, 1986) ; Mebrouk
(1993, Magister) ; Mebrouk et al., (1997)

Bréve description :

La formation d'El Kohol se subdivise en quatre membres lithologiquement différents:
- (I) le membre de transition, gypseux, de 70 m d'épaisseur, azoique,
- (IT) le membre détritique inférieur, épais de 60 m est constitu¢ par une alternance de silts et
de grés dont un passage silteux a livré des bois fossiles, des bryozoaires et gastéropodes,
-(IIT) le membre intermédiaire se compose d'une alternance de calcaires lacustres et de
marnes, le tout ne dépassant pas 60 m d'épaisseur. A sa partie supérieure, un niveau marneux,
¢épais de 2 m, a fourni la quasi-totalité de la flore de charophytes et de la faune de vertébrés,
-(IV) le membre détritique supérieur comprend une importante séric de greés fluviatiles,
apparemment non fossilifeéres, pouvant atteindre une épaisseur de 400 m.

D. LE SAHARA CENTRAL :
a- La coupe de Hassi-Inifel (El-Biod, Tinrhert) :

Description et log. in Mebrouk et al., (1997)

Bréve description : (Busson & Grambast, 1965).

La formation continentale se rattache au "Continental terminal" (Kilian 1931). Riche
en bois fossiles, elle comprend principalement des dépots détritiques reposant en contact
direct sur des sédiments marins paléocenes ou €océnes qui forment le corps principal des
plateaux du Tinrhert et du Tademait. Le niveau a charophytes se situe dans une lentille de
calcaire dolomitique, a la base de la série gréseuse (in : Mebrouk et al., 1997).

III. MAROC :
A. LE MOYEN ATLAS : Cadre géographique et géologique :

Prés de la ville de Boulemane dans le Moyen-Atlas marocain, des séries littorales et
continentales datées du Crétacé au Néogene affleurent dans les synclinaux de Bekrit (ou El
Koubbat), Timahdit, Bou Angueur, Feleddi (ou Ain Nokra) et Oudiksou (Herbig, 1993 ;
Herbig & Trappe, 1994 ; Tabuce, 2002, inédit) (Fig. 13).

L’¢étude et la datation de ces niveaux se sont révélées tres complexes en raison des
nombreux changements latéraux de facies dus a des mouvements verticaux pré-et
synsédimentaires. Dans le synclinal d’Oudiksou, la partie supérieure de la Formation Irbzer
est fossilifére. Schudack & Herbig (1995) y ont décrit une flore de charophytes d’age
Maastrichtien a Danien. La présence de charophytes dans cette formation a incité 1’équipe de
Paléontologie de 1’Universit¢é Montpellier 2 a entreprendre de nouvelles prospections
paléontologiques (Tabuce, 2002). Deux secteurs ont été particulierement prospectés, la partie
Sud/Sud-ouest aux alentours d'Achlouj, et la partie Est pres de Saf (Fig. 14).

28



Les zones étudiées sont réparties dans les niveaux marneux de la Formation Irbzer et
dans les calcaires littoraux sus-jacents de la Formation Bekrit-Timahdit. Dans la Formation
Irbzer, les prospections ont abouti a la découverte de nombreuses formes de charophytes,
d’ostracodes (Colin & Tabuce, 2004), de sélaciens et de restes de dinosaures (Garcia et al.,
2003, Vianey-Liaud et al., 2003). Dans la Formation Bekrit-Timahdit, présumée d’age
Thanétien a Lutétien sans argument paléontologique (Herbig & Trappe, 1994), des
charophytes, des sélaciens et des mammiferes ont été mis au jour.

Fig. Carte géologique du Maroc (secteur Moyen Atlas)
d'aprés B.Andrieu et G. Tronchetti (1996)

E c Légende: Fig. 13-
[:I s P: Paléozoique,T: Trias, J: Jurassique
J T P

C: Crétace, E: Eocene,
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Fig. 14- Localisation des sites d'Achlouj et Saf, Moyen-Atlas, Maroc ; B. Formations
sedimentaires dans les synclinaux cretaces-paléogénes du Moyen-Atlas (d'aprés
Herbig 1993 ; Colin et Tabuce, 2004, modifi¢)
FMAN: faille moyen-atlasique Nord ; FMA: faille moyen atlasique ; F. K. : Foum
Kheneg Formation.

a- La coupe d’Achlouj 2:

La lithostratigraphie des couches attribuées a la formation d’Irbzer dans le secteur de
la coupe d’Achlouj 2 (Fig. 15) est la suivante :

- niveaux 1-7 : marnes phosphatées de couleur jaune a verte, riches en vertébrés
(sélaciens, mosasaures, chéloniens).

- niveaux 8-13 : marnes gréseuses et phosphates jaunes se terminant par des marnes
meubles a nombreux sélaciens

- niveaux 14-17 : marnes carbonatées azoiques a galets.

- niveaux 18-21 : marnes grises a gastéropodes, coquilles d’ceufs d’amniotes, et restes
de micro-vertébrés d’eaux douces et continentaux, passant a des marnes vertes a roses
plus riches en galets. Trois niveaux ont livré des charophytes (18, 19 et 21).

- niveaux 22-24 : alternance de conglomérats et de marnes vertes a roses a coquilles
d’ceufs de dinosaures.

b- La coupe de Saf :

La lithostratigraphie des couches de la partie supérieure de la coupe de Saf (au dessus
des marnes Crétacé supérieur et des conglomérats), attribuée a la formation de Bekrit-
Timahdit, (Fig. 16) est la suivante :

- niveaux 1-10 : ensemble marno-gréseux a passage calcaire de couleur essentiellement
rose a rouge ; trois niveaux (3, 4 et 7) ont livré des charophytes.

- niveaux 11-19 : alternance de marnes et de silts & passages gréseux et calcaires ; un
seul niveau (14) a livré des charophytes.

30



FEEERREEEEEREREEREE

i

A PR
FEbEFEREEEREEEEFEE II::TI:IP

LEF FF
YEEEEET FEREEEE
FEEEEEERFREEFEFFREREEEEEFEERREE
P& bEEREEEEEbEEEEEEEEEEEEEEOEFE
bhEEREEEEREEERREEREEEREEFEEEREE
PEEEREEEREEEREEEREEEEEEREEEEEH
bbe bbb bbb bEFEEEEEEEEEEEEEEEELE

(=] M~ @O w =t o o - o
— - -~ — - - - O @ M~
(TR
| I F H T+ &+
kI | _. FEIELF FLEFP"]alt 4
FEAE _._._.—._._—._._._.—. FEEE FEEHEFHEH FEEEHERE D - FEEFEEEH
k —._.._.—._._._.—._._._.__.1_._._.__._._._._._.—._._._. FEIFIFEEEELERL® 5 FEEEEEED
k FrbbbEEEHIFEFEEEHIEEFEEEFEEEHEEHEH FEEEHEE Ho olel FEEFEEEH

b o U L A A N G i 2528 26
FEEEE R R EEEEEE _I.TI A A L o A B SO O
P Sl TSNS | S ST S ST WSS S PSS S ST O D PSS STNT N

Ow TN

FF

F

—'y
b b

FEHEHHH EEEEEE

FF

FEHEH

FE

13

-

FEREEEE
HEFEEEE
FEEEEEE

FEHEHHI EEEEEEE

EE

EEEEEEE

ig. 15- Log lithostratigraphique

F

, d’aprés

ifié

Mebrouk et al., 2009)

2 (mod

d’Achlouj

31



ensemble
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F silteux
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gréseux

F

F

F

Fig. 16- Log lithostratigraphique de Saf
(d’aprés Tabuce, 2002, inédit,
in: Mebrouk et al., 2009)

c- la coupe d’El-Koubbat :
Elle se situe dans le synclinal portant le méme nom ou synclinal de Bekrit, & une

trentaine de km a 1’Ouest d’Achlouj ; la coupe représentant ce secteur est caractérisée par les
facies suivants (fig.17) :
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a la base, calcaires lithographiques a patine blanche

des gres friables jaune clair et grisatres, azoiques avec des passées marno-gréseuses en
plaquettes (faune marine)

puis vient un gros banc de gypse altéré

des argiles rouges et bancs de gypse blanc a Charophytes, Bryozoaires, dents de
poissons et foraminiféres benthiques (Laffiteina bibensis)

et au sommet, calcaires blancs et jaunatres lumachelliques (faune marine)

T R (Charophytes, Bryozoaires, dents
|—=—— de poissons, Laffiteina bibensis)

|||>>>>>
|||>>>>>

by

Iy 5l
Iy 554l
Is 55

25m

Fig. 17- Log lithostratigraphique dans le flanc
sud du synclinal d’el-Koubbat (partie
supérieure, in : Rahhali, 1970)

33



B. L’ANTI - ATLAS :

* Le Bassin de Ouarzazate : Cadre géographique et structural :

Le bassin de Ouarzazate appartient au domaine structural de I’ Anti-Atlas qui forme la
bordure Nord du craton saharien : il repose sur la plate—forme saharienne. Ce domaine anti-
atlasique est séparé des régions plus septentrionales (Haut Atlas, Moyen Atlas, Meseta
marocaine, Meseta oranaise) par une frontiére tectonique importante : 1’accident sud atlasique
(Russo & Russo, 1934) (Gheerbrant et al., 1993).

Les gisements du bassin de Ouarzazate ont livré une importante faune de vertébrés paléogenes
et ont fait ’objet de plusieurs travaux (Choubert et al., 1970 ; Cappetta et al., 1978, 1987 ;
Geyer & Herbig, 1988 ; Gheerbrant, 1987, 1988, 1989, 1990 et Trappe, 1989, 1991).

Gorgesdu GO_Fggfadu

20 km

Paléogéne continental

— D - Paléogéne marin a littoral
Ouarzazate .7 Routes/Pistes

Fig. 18- Bassin de Quarzazate et position du gisement de N'tagourt 2 (F) (d’aprés Herbig,
1993, in: Tabuce, 2002 inédit, simplifié, in Mebrouk et al., 2009)

a- La coupe de N’Tagourt 2:

Le site de N’tagourt 2 fait partie d’un ensemble de gisements situés sur I’extrémité
orientale du bassin de Ouarzazate (nommée aussi Bassin du Dadés-Todra).

Les formations paléogénes de ce bassin sont, ici, sommairement décrites et
représentées par la colonne lithostratigraphique suivante (fig.19), essentiellement d’apres
Gheerbrant et al. 1993 :

A : La formation d’Asseghmou : constituée de calcaires dolomitiques pauvres en
bioclastes, parfois de gres.

B : La formation Jbel Guerssif : constituée par les calcaires dolomitiques épais et
massifs, de couleur rose ou blanc-créme, qui forment des bancs-reperes bien détachés dans le
paysage. Leur puissance augmente d’Ouest en Est. Les faciés sont prédominés par des
calcaires bioclastiques dont la fraction détritique est plus ou moins importante suivant les
niveaux.
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C : La formation Jbel Ta’louit:trois unités principales sont distinguées par les auteurs :
- a ’Ouest, les silts (15 m) dominent dans la premicre unité, s’y intercalent des marnes
sableuses, et a la base, des calcaires marneux ou des lumachelles a huitres. A 1’Est, les silts de
cette unité comportent des niveaux gréseux qui prennent une importante puissance (20m) plus
au sud.
- La deuxieéme unité de la formation est plus hétérogéne avec une influence carbonatée plus
grande. On peut y observer des gres calcaires oolithiques alternant avec des grainstones
oolithiques et des marnes rouges. Plus a 1’Ouest, ces niveaux passent respectivement a des
facies dominés par des calcaires gréseux et des marnes calcaires comprenant fréquemment des
huitres.
- 'unité supérieure se compose d’un silt gris-vert avec individualisation de bancs de grés fins.

D : La formation Ait Ouarhitane : concordante sur la précédente, elle forme des bancs
reperes de calcaires mis en relief dans le paysage par 1’érosion. Les teintes dominantes sont
jaunes a rouges. La puissance de cette formation varie de 6 m a I’Ouest a plus de 30 m a I’Est.
Les niveaux de marnes vertes a huitres et vertébrés de 1’Adrar Mgorn 2 et de N’Tagourt 2
(niveau a charophytes et vertébrés) appartiennent a 1I’extréme base de cette formation, vers la
limite avec la formation Jbel Ta’louit.

E : La formation Jbel Tagount : de puissance variable, elle diminue fortement d’Ouest
en Est, passant de 150-130m. Elle débute par des marnes et des silts gris bruns concordants.
Les gres et les silts rouges, et parfois les gypses et les conglomérats dominent. Dans la partie
supérieure, on trouve des horizons rouges et des niveaux a gypses bien développés. La
fréquence des gres fins carbonatés augmente vers 1’Est, les argiles rouges, les silts et les gres
sont également fréquents. Des niveaux carbonatés bioclastiques plus ou moins sableux, d’une
puissance maximale de 6 metres interrompent la sédimentation silico-clastique. Dans ces
niveaux, les huitres sont les macrofossiles prédominants.
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CHAPITRE DEUXIEME

MATERIEL
ET

METHODES



I. INTRODUCTION :

Le présent travail concerne 1’étude des charophytes fossiles récoltés par plusieurs
auteurs dans différents gisements du Maghreb. Il s’agit pour 1’essentiel d’organes
reproducteurs femelles calcifiés auxquelles on attribue le nom de gyrogonites. Ces derniéres
sont dégagées par lavage/tamisage des sédiments fossiliferes.

La plante de charophytes se présente comme suit : fig. 20

Bractée

Rameau ou
Phylloide

Fig. 20- Chara zeylanica f. elegans (A. Braun ex. T. F. Allen) H. & J.
Groves, a. plante, x 1.(Wood & Imahori, 1964 in:1964-1965,
pl. 95). b-c: Chara sp. Noeud fertile d'une espéce dioique,
x 40, b. anthéridie; c. oogone (Corillion, 1975)

(d'aprés Feist et al., 2005, fig. 2)

La plante de charophytes se présente comme un thalle formé par un ensemble d’axes
ramifiés et verticilliés : les cladomes. La taille de la plante varie de quelques centimétres a un
metre selon les especes (fig. 20a).

Chez les formes actuelles, toutes rattachées a la famille des Characées, les parties végétatives,
fixées par les rhizoides, sont constituées par deux types d’axes : I’axe principal (cladome
principal) et les axes secondaires (cladomes secondaires) qui évoquent les rameaux des
plantes vasculaires. Ces axes sont constitués d’une succession de cellules nodales courtes (en
forme de disques), alternant avec cellules entre-nodales (longs et siphonnés) ; a chaque nceud
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se différentient des pleuridies ou phylloides par cloisonnement des cellules nodales ; ces
phylloides sont verticillés et a croissance définie.

Les phylloides sont également verticillés et composés de nceuds et entre-nceuds. Ces neeuds
forment les organes reproducteurs et des bractées. En outre, des filaments cortiquants et des
acicules se trouvent uniquement sur les entre-nceuds de 1’axe principal chez certaines especes
actuelles du genre Chara.

L’anthéridie (ou globule): (fig. 20b) : c’est ’organe reproducteur male (gamétangue
male), sa structure est complexe. Il se présente, a maturité, en forme de sphéroide rougeatre,
se compose généralement de huit écussons et mesure I1mm de diamétre au plus. L anthéridie
ne se calcifie jamais.

L’00gone (ou nucule): (fig. 20c) : c’est I’organe reproducteur femelle (gamétangue
femelle ou oosphere), de forme ovoide ou globuleuse et entourée par cinq cellules spiralées a
enroulement sénestre. Ces cellules sont jointives au sommet et se terminent par cing (groupe
des Chareae) ou dix (groupe des Nitelleae) cellules coronulaires, formant la coronule. La
calcification des cellules spiralées produit la gyrogonite.

Remarque:
On parle de nceud fertile dioique quand I’oogone et 1’anthéridie sont séparés sur la méme
plante , et nceud fertile monoique quand les deux organes reproducteurs sont associés.

II. MATERIEL :
Les gisements étudiés se présentent comme suit :

A. Algérie :

1. Hammada du Dra :

Le sédiment qui a livré les especes de charophytes est constitu¢ essentiellement de
grés rouges, parfois légérement jaunatres associés ou non a des boules d’argiles. Ces niveaux
sont situés dans le membre intermédiaire du Glib Zegdou et dans celui de toutes les Garas.
Dans un précédent travail (Mebrouk, 1993 inédit ; Mebrouk et al., 1997, Mebrouk et Feist,
1999) seul deux niveaux, I'un du Glib Zegdou (nommé actuellement locus HGL52) et un
autre des Gour Lazib (nommé¢ actuellement locus HGL90) ont fait I’objet d’échantillonnage et
d’étude.

Les gyrogonites sont trés nombreuses et dans un bon état de conservation, pour la
grande majorité. Dans certains cas, [’ultra —son a ¢té utilisé pour extraire les gyrogonites de
leur gangue et, dans la plupart d’entre eux, les fossiles sont recristallisé de I’intérieur.

a. Le Glib Zegdou :

Lors de plusieurs missions sur le terrain de la Hammada du Dra, trois niveaux
fossiliféres ont fait I’objet d’échantillonnage intense aussi bien pour la récolte des charophytes
que pour la recherche de la faune associée (essentiellement les vertébrés). Il s’agit des coupes
comprenant les locus HGL50, HGL51 et HGL52. La richesse du sédiment gréseux en
gyrogonites de charophytes est remarquable. Dans un kilogramme de sédiment, plusieurs
centaines d’individus peuvent étre extraits.

b. Les Gour Lazib :
Tous les niveaux a charophytes du présent travail sont nouveaux, a I’exception de
la coupe contenant le locus a vertébrés HGL90. Le membre intermédiaire de I’ensemble de
ces garas a livré un nombre important de gyrogonites mais le niveau de base (F1) de la coupe
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contenant le locus HGL10 (faciés gréseux 1égérement marneux de couleur rouge verdatre) est
de loin le plus riche de tous. Dans ce dernier, la fraction fossile dépasse largement la fraction
minérale et on peut compter sans se tromper, par milliers, le nombre de gyrogonites par
kilogramme de sédiment dans cette Gara.

c. Les Gour Iderganes :

Dans ce nouveau site de la Hammada (coupe contenant le locus HGL61),
I’échantillonnage s’est effectué sur deux niveaux, dans un facies gréseux rouge a la base de la
coupe et rouge jaunatre a 2-3 m au dessus. Le nombre de gyrogonites est de moindre
importance par rapport au Glib Zegdou et des Gour Lazib. L’étude de ce gisement est toujours
en cours.

2. Oued Meguerchi :

Le sédiment est constitué de marnes grises friables. Seul un niveau, de I’ensemble de
la coupe, a fourni des gyrogonites de charophytes ainsi que des Ostracodes. L’échantillonnage
s’est effectué¢ lors de plusieurs missions de terrains. Les fossiles sont dans un état de
conservation et de fossilisation exceptionnel et complétement vide de I'intérieur d’ou il est
trés facile d’extraire les plaques basales. Plusieurs centaines d’individus sont extraits
d’environ 5 kg de sédiment. Les Ostracodes, font actuellement, 1’objet d’une note a part
(Mebrouk et Colin, en cours).

3. El-Kohol :

Le sédiment est constitué¢ par des marnes grises bleuatres plus ou moins dures, elles
sont caractéris€ées par une pauvreté remarquée en gyrogonites de charophytes. Quelques
formes ne dépassant pas la centaine sont difficilement extraites de plusieurs kilogrammes de
sédiments et dont seulement une trentaine ont fait I’objet d’étude apres un lavage-tamisage et
un passage a ’ultra-son.

4. Kef er-Rebbab

Le niveau fossilifére est un faciés marneux de couleur gris verdatre.
L’échantillonnage, le lavage et le tri ont été effectués par Mr DESREUMAUX (ancien géologue
a la retraite). Cette formation a livré une importante faune et flore de la base au sommet
(Charophytes, Ostracodes, Laffiteines et Milioles). Les charophytes ici étudiées proviennent
des collections du laboratoire de Paléobotanique de 1’Université de Montpellier 2, faisant
partie des collections de M. Feist et conservée a I’Institut des Sciences de I’Evolution de
I’Université de Montpellier 2. Les gyrogonites sont dans un bon état de conservation et bien
dégagées.

B. Maroc:
1. Achlouj 2 :

L’échantillonnage et le lavage ont été effectués par R. Tabuce (laboratoire de
paléontologie de Montpellier 2). Une étude sommaire, effectuée par M. Feist, a concernée
une partie des charophytes de ce gisement (in : R. Tabuce, 2002). Le faciés est caractérisé par
des marnes grises a gastéropodes, coquilles d’ceufs de vertébrés, et restes de petits micro-
vertébrés, passant a des marnes vertes a roses plus riches en galets. Trois niveaux ont livré des
charophytes. Ces dernieres sont nombreuses et trés recristallisées de I’intérieur, elles sont bien
propres de I’extérieur.
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2. Saf :
Tout comme Achlouj 2, le site de Saf a été prospecté et échantillonné par R. Tabuce
(in : Tabuce, 2002). Trois niveaux d’un ensemble marno-gréseux a passage calcaire de
couleur essentiellement rose a rouge ont livré des charophytes. Une premiére détermination a
¢été faite par M. Feist, mais aucune une étude systématique compléte. Les gyrogonites ne sont
pas nombreuses mais dans un bon état de conservation et propres.

3. El-Koubbat :

Les charophytes proviennent d’un important s€diment lavé mais non tri¢ déposé au
laboratoire de Paléobotanique de Montpellier 2 faisant partie de la collection de M. Feist. Sur
conseil du Pr J.J. Jaeger, nous avons entrepris son étude. Nous n’avons aucune idée sur la
personne qui a fait la collecte et I’échantillonnage. Les gyrogonites sont nombreuses, propres
et dans un bon état de conservation mais recristallisé de I’intérieur.

4. N’Tagourt 2 :

R. Tabuce (in : Tabuce, 2002), a échantillonné ces niveaux situés dans des faciés
argileux et marneux verts a invertébrés marins riches en huitres. Leurs position est a I’extréme
base de la formation Ait Ouarhitane, immédiatement au dessus de la formation Jbel Ta’louit.
Outre sa faune marine, le site de N’Tagourt 2 a livré des mammiféres et des charophytes. Les
gyrogonites ne sont pas nombreuses mais bien conservées et propres.

Les charophytes échantillonnées par Gheerbrant et étudiées par Feist (in : Gheerbrant
et al., 1993) sont des formes différentes de celles ici étudiées. Cela pourrait s’expliquer par un
biais d’échantillonnage, ou alors il s’agit d’un autre niveau proche et se trouvant sur le méme
site.

C. Libye : Bassin de Syrte :

Des gyrogonites fossiles de Libye, déposés dans les collections du laboratoire de
Paléobotanique de Montpellier 2, au niveau des collections de M. Feist, proviennent d’un (ou
de deux) niveau(x) stratigraphique(s) inconnu(s) mais se trouvant dans les méme cellules.

Les gyrogonites sont peu nombreuses, propres, dans un bon état de conservation et
complétement recristallisées de 1’intérieur.

III. METHODES :

A. Préparation du matériel :

1. Echantillonnage :

Un échantillonnage minutieux tant dans le sens vertical qu’horizontal est nécessaire
afin de suivre les changements et les variations des caracteres des populations de charophytes
fossiles sur le plan spatio-temporel.

Les marnes et les calcaires gris ainsi que les grés rouges (parfois jaunatres ou
rosatres) sont de loin les facies les plus favorables pour la recherche des gyrogonites. Pour
isoler une quantité de gyrogonites suffisantes, il faut prélever de un a plusieurs kilogrammes
de sédiment brut.

2. Lavage/Tamisage :

Pour extraire les gyrogonites des sédiments meubles, différentes méthodes de
lavage-tamisage peuvent étre utilisées selon le type de sédiment. Il s’agit, pour la premiere,
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de la méthode du carbonate de sodium et pour la seconde, la méthode a I’essence. Pour les
sédiments indurés tel que les carbonates, la méthode de désagrégation est la plus utilisée.

a. méthode du bi-carbonate de sodium :

Cette méthode est utilisée pour les sédiments meubles (marnes et gres). Un
prélevement moyen d’au moins 5kg de sédiments est mis a tromper dans 10 litres d’eau
additionnées de 250 ml d’eau oxygénée a 110 volumes et environ 250 g de carbonate de
sodium. Le trempage dure 12 a 24h. Le lavage-tamisage est effectué¢ sous un jet d’eau continu
jusqu’a ce que le filtrat soit clair. Les tamis utilisés possédent des mailles successivement
décroissantes.

b. La méthode a ’essence :

Cette méthode est utilisée pour les sédiments non consolidés et trés argileux. Le
processus consiste a faire séjourner les sédiments secs dans ’essence (ou mieux dans le
Kéroséne) et I’y laisser pendant Smn environ, pour une meilleure absorption de I’essence par
le sédiment. Recouvrir ensuite d’eau et laisser reposer une journée au maximum. Les
sédiments sont ensuite tamisés.

c. La méthode de désagrégation :

Dans le cas d’un sédiment calcaire, on utilise la méthode du sulfate de cuivre :
Pour 100 g de sédiment sec et coupé en morceaux, le plus petit possible : il faut

- 50 g de sulfate du cuivre anhydre (Cu SOy)

- 1 litre d’acide acétique (CH3; COOH)

- 1 litre d’ammoniaque (NH4 OH)
Des récipients supportant la chaleur, une hotte aspirante et un agitateur en verre sont
indispensables pour cette opération. Cette méthode consiste a mélanger le sulfate de cuivre et
I’acide acétique, puis y tremper 1’échantillon et le laisser reposer une journée au maximum. A
la fin, neutraliser avec I’ammoniaque (sous la hotte aspirante) puis rincer.

Dans ce présent travail, nous avons utilisé la méthode du lavage-tamisage pour les
¢chantillons des gres rouges de la Hammada, des marnes grises de Meguerchi et d’El-Kohol.
Avec seulement de 1’eau courante a laquelle nous avons, parfois, ajouté quelques grammes de
bi-carbonate de sodium et de 1’eau oxygénée suivi par un lavage a 1’eau courante. Trois tamis
superpos€s a maille décroissante (2mm, 0,700mm et 0,200mm) sont utilisés, les gyrogonites
sont facilement dégagées et, dans de rares cas, nous avons eu recours a 1’ultra-son pour bien
dégager les fossiles de leur gangue.

Le tri, a partir du résidu sec, est effectué sous la loupe binoculaire de marque Leica
MZ 7.5. Les charophytes ainsi obtenues constituent des populations au sens large qui se
composent généralement de plusieurs especes.

B. Méthodes d’étude :

La notion de population est la cl¢ d’étude des charophytes fossiles. Compte tenu de

la grande variabilité morphologique et biométrique des gyrogonites, les observations doivent
étre effectuées sur des populations de cent gyrogonites pour étre significatives.
Néanmoins, et en 1’absence d’un nombre conséquent d’individus, une détermination
préliminaire du fossile est possible en attendant de nouvelles récoltes. La fiabilit¢ de la
détermination est d’autant plus grande que les caractéres diagnosiques utilisables sur les
spécimens disponibles sont nombreux.
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1. Prises de mesure :

Quand le nombre d’individus d’une population est trés important, un
prélevement au hasard de 100 gyrogonites est effectué et les principaux parameétres
(Longueur, largeur, nombre de tours de spires etc....) sont mesurés sur chaque gyrogonite.
Nous avons, dans le présent travail, et dans le cas de certaines espéces, mesuré qu’un nombre
réduit de gyrogonites (ne dépassant pas parfois 10 gyrogonites).

Ces mesures ont ¢té effectuées, dans le cadre de ce travail, sur la plateforme de microscopie
de DInstitut des Sciences de I’Evolution de Montpellier, Universit¢ Montpellier 2. Les
mesures se sont faites sur un mesuroscope de marque Nikon avec un compteur digital de
marque Nikon. Le grossissement est de 10 x 5.

Les mesures sont complétées par une bonne observation et une fine description du sommet, de
la base et de la morphologie des spires ainsi que leur ornementation.

2. Parametres mesurés :
I1 est actuellement admis, et cela depuis I’étude de H. af Rantzien (1956) que les
principaux parametres de mesure des charophytes sont les suivants :

e la Longueur L : distance axiale entre les centres du sommet et I’extréme base de la
gyrogonite

e lalargeur1: distance a ’emplacement du plus grand diametre de la gyrogonite

e le rapport L/I, exprimé aussi sous forme de 100L/1, c’est I’indice d’isopolarité (ISI)

e le nombre de tour de spires visibles latéralement : sa valeur numérique est en général
comprise entre 6-12 tours

e d’autres mesures sont effectuées sur la gyrogonite tel que le diameétre du pore apicale,
du pore basal, la hauteur de la colonne basale).

3. Représentation des résultats :

Classiquement des histogrammes de Longueur, largeur et nombre de tours de
spires sont établis afin de visualiser la distribution des caractéres dans la population. Ces
histogrammes n’ont pas été établis dans le présent travail.

4. Illustration:

La figuration en photo, souvent en trois vues (profil, vue apicale et basale) est
utilisée, elle permet de donner une image assez compléte des caractéres morphologiques de la
gyrogonite. Les photos sont généralement prises au M.E.B (microscope a balayage
¢lectronique) sous différents grossissements.

Toutes les photos des gyrogonites du présent travail ont été prises au laboratoire de
microscopie ¢lectronique de 1’université¢ de Montpellier 2 sur un MEB de marque Jeol 6300
apres métallisation au platine.
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CHAPITRE TROISIEME

SYSTEMATIQUE DES

CHAROPHYTES DU MAGHREB



I. INTRODUCTION :

La premicére classification des Charophytes fossiles fut établie par Pia en 1927 ; elle
englobe une classe et trois familles. Depuis cette date, plusieurs classifications ont vu le jour :
nous citerons celle de Médler (1952), de Grambast (1962b), de Wang (1978a), de Wang & Lu
(1980) et enfin celle de Lu, Soulié-Mérsche & Wang (1996). Pour notre part, nous adopterons
la classification de Feist et al. (2005), c’est a dire la classification de Feist & Grambast-
Fessard (1991) légerement modifiée par ces mémes auteurs. L’ensemble des charophytes
correspond a un Phylum qui englobe une classe, trois ordres, et douze familles. Tous les
taxons identifiés sont attribués a I’ordre des Charales.

Classification d’aprés Feist et al., (2005) :
Phylum Charophyta MIGULA, 1897
Classe Charophyceae SMITH, 1938
Ordre Charales LINDLEY, 1836
Famille Raskyellaceae L. & N. GRAMBAST, 1955
Famille Porocharaceac GRAMBAST, 1962b
Famille Characeae AGARDH, 1824
Sous Famille Charoideae BRAUN in: MIGULA, 1897
Sous Famille Nitelloideae BRAUN in: MIGULA, 1897

Les critéres de classification des charophytes sont ici résumés (Feist et al., 2005)

Pour les Ordres :

- sens d’enroulement des cellules spiralées des gyrogonites : dextre pour les
Moellerinales, senestre pour les Charales.

- présence d’un utricule et d’un nombre ¢élevé de cellules spiralées chez les Sycidiales.

Pour les Familles :

- nombre de cellules spiralées

- structure apicale des gyrogonites

- la présence d’un caractere spécial de 1’utricule chez les Clavatoracées et les Sycidiales

Pour les Genres :

- caractéristiques de la base et de I’apex des gyrogonites
- plaque basale

- forme générale de la gyrogonite

Pour les espéces :

- caractere de la forme chez la gyrogonite

- ornementation et dimensions de la gyrogonite

- caractéres de ’utricule chez les Clavatoraceae et les Sycidiales

Notons que, les morceaux de tiges ou de thalle non attachés aux gyrogonites ne sont pas
concernés par cette classification.

Abréviations utilisées pour les tableaux de la partie systématique :
L : Longueur des gyrogonites
L :largeur des gyrogonites
n :nombre de tours de spires
Is, : largeur des spires
ISI : indice d’isopolarit¢ =100 x L /1
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Note importante :

Les ages continentaux du présent travail sont souvent cités dans la nomenclature
européenne. Ils n’ont pas d’équivalents en Afrique et ne sont plus utilisés actuellement. Nous
donnons ici leur équivalent dans 1’échelle stratigraphique internationale actuelle :

Yprésien= Eoceéne inférieur
Sparnacien (étage continental) = Ilerdien (étage marin) = Yprésien inférieur
Cuisien = Yprésien supérieur

II. SYSTEMATIQUE DES CHAROPHYTES DES GISEMENTS ETUDIES DU
MAGHREB :

Phyllum Charophyta Migula, 1897
Classe Charophyceae Smith, 1938
Ordre Charales Lindley, 1836
Sous Ordre Charineae Feist & Grambast —Fessard, 1991
Famille Porocharaceae Grambast, 1962b
Sous Famille Porocharoideae Grambast, 1961
emend. Wang & Huang, 1978

Genre Feistiella Schudack 1986

Caracteres de la gyrogonite : (d’aprés Schudack 1986) «Gyrogonite de forme générale
ellipsoide a subglobuleuse ; pore apical petit ou moyen ; plaque basale unique; taille
variable.»

Répartition du genre : ? Permien supérieur, Jurassique moyen-Paléogene
(Schudack, 1986).
Espéce-type : F. bijuescensis Schudack, 1986

Feistiella globosa (Grambast et Gutiérrez) Schudack 1986
PLANCHE I, fig. 1-6

1977. Porochara globosa Grambast & Gutiérrez, p. 7, fig. 1,2 et P1. I, 1-12

1986. Feistiella globosa (Grambast & Gutiérrez) Schudack, p. 24, 60

1995. Feistiella sp. Schudack & Herbig, p. 130, P1. I, fig. 1-14, 22

2002. Feistiella globosa (Grambast & Gutiérrez) Schudack, in: Tabuce, p. 6 (inédit).

Localités: Achlouj 2, (niveaux 18-19-21), (Maroc).
Description:

Gyrogonite de forme ellipsoide large a globuleuse. La région apicale est souvent assez
large et tronquée dans sa partie centrale, la région basale est arrondie, rarement effilée et
souvent tronquée. Dimensions : 800-1200 um, le plus souvent 900-1100 um de long et 700-
1200 pum, le plus souvent 800-1000 pum, de large. ISI variant de 108 a 131 (120 en moyenne).

Six (6) a 10 tours de spires visibles latéralement, le plus souvent 8 a 9, hauts de 130 a
170 um (150 pum en moyenne), convexes et lisses. Le pore apical est enfoncé, large de 200 a
320 um, de contour sphérique ou en rosace ; le pore basal est de forme pentagonale, large de
110 a 170 um et souvent enfoncé. La plaque basale pentagonale est de forme pyramidale.
Matériel : 100 individus mesurés
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Remarque : Dans le gisement d’El-Koubbat (Maroc), des formes identiques et de grande
taille, sont facilement reconnaissable.

Affinités :

Par la présence d'une plaque basale unique, pyramidale et pentagonale, par les
caractéres de longueur, de largeur, d'ISI, ainsi que de la forme et du diamétre du pore apical,
cette espéce se rattache incontestablement a Feistiella globosa (Grambast & Gutiérrez)
Schudack (1986) ; elle s’en distingue uniquement par un nombre supérieur de tours de spires,
caractére commun avec Feistiella anuluensis (Wang) Schudack (1986) (Tableau 2). Précisons
par ailleurs, que notre échantillonnage provient du méme niveau que celui ayant livré
Feistiella sp. a Schudack & Herbig (1995) ; les caractéres de cette forme entrent dans le
domaine de variabilité de F. globosa. Feistiella sp. (Schudack & Herbig) se rattache donc a
I’espéce F. globosa (Grambast & Gutiérrez) Schudack (1986) (tableau 2).

Extension connue de I’espéce : Feistiella globosa est d’age Campanien - Maastrichtien
(Grambast et Gutiérrez, 1977).

Ages des présents gisements :

* L’association de toutes les especes d’Achlouj 2 suggére un age Campanien—Maastrichtien.
Toutefois, un d4ge Campanien semble exclu compte tenu de I’age Maastrichtien des sélaciens
récoltés dans les niveaux phosphatés sous-jacents (Tabuce, 2002 ; Garcia et al., 2003 ; Colin
& Tabuce, 2004). L’age d’Achlouj 2 est donc Maastrichtien (cf. chap. Biostratigraphie, p.
120), (Mebrouk et al., 2009).

* El-Koubbat est d’age Campanien-Maastrichtien partir de son association de charophytes (cf.
chap. Biostratigraphie, p. 121).

Feistiella aff. globosa
PLANCHE I, fig. 7-9

1977. Porochara globosa Grambast & Gutiérrez, p. 7, fig. 1,2 et P1. I, 1-12
1986. Feistiella globosa (Grambast & Gutiérrez) Schudack, p. 24, 60
1995. Feistiella sp. Schudack & Herbig, p. 130, PL 1, fig. 1-14, 22

Localités: Syrte 1 (Libye), Chott Chergui (Algérie)
Description:

Gyrogonite de forme ovoide large a sphérique le plus souvent, parfois plate. La région
apicale souvent arrondie et plane, la région basale est arrondie, rarement effilée ou tronquée.
Dimensions : 900-1200 pm de long et 900-1200 pm de large. ISI variant de 88 a 107.

Six (6) a 8 tours de spires, le plus souvent 6 a 7, visibles latéralement, hauts de 160 a
220 um, trés peu convexes et lisses avec des sutures simples. Le pore apical est large de 150 a
230 um, de contour sphérique ; le pore basal est de forme pentagonale, large de 120 a 180 pm
et peu enfoncé.

Matériel : 38 individus mesurés (Syrte 1, Libye)

Remarque : cette espéce est remarquée dans le gisement de Kef er Rebbab avec un nombre
réduit d’individus.

Affinités :

Par les caractéres généraux de la gyrogonite, I’espéce de Syrte se rattache au genre
Feistiella. Elle se rapproche de F. globosa (Grambast & Gutiérrez) Schudack (1986) par ses
dimensions (longueur et largeur) et s’en €loigne par la forme sphérique de la gyrogonite. Par
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tous les caractéres de la gyrogonite, I’espéce du Chott Chergui se rapproche de F. globosa
(Grambast & Gutiérrez) Schudack sauf pour le nombre de tours de spires légérement

supérieur.

Répartition du genre : ? Permien supérieur, Jurassique moyen-Paléogeéne (Schudack, 1986)
Ages des présents gisements :
* Chott Chergui est d’age Campanien-Maastrichtien a partir de 1’association de charophytes
qui le compose (cf. chap. Biostratigraphie, p. 117).
* les charophytes suggerent un age Campanien-Maastrichtien pour le gisement de Syrte 1 (cf.
chap. Biostratigraphie, p. 123).

Remarque : les caractéristiques de I’espece du Chott Chergui sont résumées dans le tableau

2.

Tableau 2: Comparaison entre cinq populations du genre Feistiella

Espéces | Feistiella globosa | F. globosa (Grambast & | Feistiella sp. F. aff. globosa | F. aff. globosa Chott
(Grambast & Gutiérrez) Schudack, Schudack & Syrtel, Libye Chergui, Algérie
Gutiérrez) 1986, Achlouj 2, Herbig, 1995 (présent (présent travail)
Caractéres Schudack, 1986 Maroc (présent travail) travail)
Forme ellipsoide large a ellipsoide large a large ovoide tres ellipsoide large a
sub-globuleuse globuleuse large a globuleuse
sphérique
Dimensions
L 925-1050 um 900-1100 um 950-1020um 900-1200 um 900-1150 um
1 850-975 um 800-1000 um 850-885 pm 900-1200 um 800-1050 um
n 6 8-9 8-9 6-8 um (7)-8-9
lsp 125-225 pm 130-170 120-160 pm 160-220 um 110-180 pm
IST 105-115 108-131 110-115 88-107 110-120

Feistiella oblonga (Grambast, 1975) n. comb.
PLANCHE I, fig. 10-12 ; PLANCHE 11, fig. 1-2

1975. Porochara oblonga Grambast, p. 2, fig. 1, 2 et P1. 1
1976. Porochara oblonga (Grambast) Wang Zhen, Huang Ren-Jin & Wang Shui,
p. 70, PL. 3, fig. 1-4
1984. Porochara oblonga (Grambast) Kumar & Grambast-Fessard, p. 266, P1., 1, fig.3

Une nouvelle étude du Porochara oblonga (Grambast, 1975) conservé dans la
‘collection Grambast’ (Université de Montpellier 2) nous a permis de reconnaitre la plaque
basale simple caractérisant, compte tenu des autres particularités des gyrogonites, le genre
Feistiella. Nous établissons donc pour cette forme une nouvelle combinaison.

Cette espece a été identifiée dans deux sites I’un au Maroc et I’autre en Algérie :

a. Localités marocaines : Achlouj 2 (niveaux 18-19-21), et El-Koubbat Maroc.
Description :

Gyrogonite de forme ellipsoide a globuleuse. La région apicale est plane et souvent
tronquée, en forme de rosace ou sphérique ; la région basale est souvent effilée et tronquée.
Dimensions : 700 - 1000 um, le plus souvent 800 - 900 um, de long sur 500 - 800 um, le plus
souvent 600 - 700 um, de large. ISI variant de 120 a 140 (130 en moyenne).

Sept (7) a 10 tours de spires, le plus souvent 8 a 9, hauts de 100 a 140 pum, le plus
souvent 120 um, tours plans, convexes parfois 1égérement concaves et sans ornementation. Le
pore apical, pentagonal ou étoilé, est large de 130 a 150 um, le pore basal mesure 70 a 90 um.
La plaque basale, de forme pyramidale, est constituée d'une seule picce.

48



Matériel : 100 individus mesurés du niveau 18, les charophytes des niveaux 19 et 21 n’ont pas
¢té mesures.

Remarque : Cette espece est présente dans le gisement d’El-Koubbat (Maroc) avec une taille
relativement grande. Les mesures n’ont pas été effectuées.

Affinités :

Par I’ensemble des caractéres de la gyrogonite (forme générale, dimensions, apex et
base), F. oblonga (Grambast) du gisement d’Achlouj 2 se rapproche de F. oblonga de
Grambast (1975) et de F. oblonga (Kumar & Grambast-Fessard, 1984). Par ailleurs, F.
oblonga (Wang et al., 1976) présente des dimensions plus réduites. (Tableau 3).

Extension connue de D’espéce : Feistiella oblonga (Grambast) a été attribuée dans sa
description originale (Grambast, 1975) au Maastrichtien ; cependant une nouvelle étude
(Grambast & Gutiérrez, 1977) fait apparaitre que 1’ensemble de la flore de la région de
Cuenca est attribuée au Campanien-Maastrichtien indifférencié car il n’est pas possible de
localiser, dans cette région, une limite entre ces deux étages. Cette méme conclusion est
admise par Kumar & Grambast-Fessard (1984).

Ages des présents gisements : (gisements marocains):

* L’association de toutes les espéces d’Achlouj 2 suggere un age Campanien—Maastrichtien.
Toutefois, un age Campanien semble exclu compte tenu de 1’dge Maastrichtien des sélaciens
récoltés dans les niveaux phosphatés sous-jacents (Tabuce, 2002 ; Garcia et al., 2003 ; Colin
& Tabuce, 2004). L’age d’Achlouj 2 est donc Maastrichtien (cf. chap. Biostratigraphie, p.
120), (Mebrouk et al., 2009).

* El-Koubbat est d’age Campanien-Maastrichtien a partir de son association de charophytes
(cf. chap. Biostratigraphie, p. 121)

b. Localités d’Algérie: Kef er-Rebbab et Chott Chergui :
Description :

Gyrogonite de forme ellipsoide a globuleuse. La région apicale est plane en forme de
rosace le plus souvent ; la région basale est souvent tronquée, parfois légerement effilée.
Dimensions : 670 - 1000 pm de long sur 500 - 800 pm de large. ISI varie de 110 a 130.

Sept-10, le plus souvent 8-9 tours de spires, hauts de 100 a 180 um, concaves a plans
lisses et sans ornementation. Les crétes suturales sont saillantes et simples. Le pore apical, de
forme pentagonale, est large de 170 um ; le pore basal, pentagonal, mesure 80 a 130 um.
Matériel : environ 90 individus mesurés de Kef er-Rebbab (dans un mauvais état de
conservation pour la plupart)

Remarque : Cette espece est présente aussi dans le gisement de Chott Chergui (Algérie).

Affinités:

Par les caractéres de la forme générale de la gyrogonite, de la zone apicale et de la
base, I’espéce du Kef er Rebbab (Hodna) se rapproche beaucoup de Feistiella oblonga
(Grambast, 1975), elle s'en ¢loigne principalement par les dimensions (longueur et largeur),
plus petites que chez I’espéce-type (tableau 3).
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Tableau 3 : Comparaison entre quatre populations de Feistiella oblonga

Espéces Feistiella Feistiella oblonga Feistiella oblonga Feistiella oblonga Kef
oblonga Kumar & Grambast- Achlouj 2, Maroc er Rebbab, Algérie
Caracteres Grambast, 1975 Fessard, 1984 (présent travail) (présent travail)
Forme ellipsoide ellipsoide ellipsoide a globuleuse | ellipsoide a globuleuse
Dimensions
L 1000-1200 pm 1000-1075 pm 800 - 900 pm 670 - 1000 um
1 750-900 pm 750-775 pm 600 - 700 pm 500 - 800 um
n (6)-7-(8) 7-8 8-9 8-9
| 125-200 um / 100 - 140 um 100 - 180 um

Ages des présents gisements : (gisements algériens) :

* Kef er-Rebbab est daté du Campanien-Maastrichtien a partir de son association de
charophytes (cf. chap. Biostratigraphie, p. 116).

* Chott Chergui est daté Campanien-Maastrichtien, a partir des charophytes (cf. chap.
Biostratigraphie, p. 117).

Feistiella sp. 1 Massieux n. comb.
PLANCHE III, fig. 2-8

= Porochara sp. 1 Massieux, in :
Massieux, Tambareau & Villatte, 1989, PI. 2, Fig. 13-15

1989. Porochara sp.1 Massieux, in Massieux, Tambareau & Villatte, P1. 2, Fig. 13-15

Une nouvelle étude des Porochara sp.1 conservées dans la ‘collection Massieux’
(Universit¢é de Montpellier 2) nous a permis de reconnaitre la plaque basale simple
caractérisant, compte tenu des autres particularités des gyrogonites, le genre Feistiella, et
d’établir une nouvelle combinaison pour cette forme.

Localités : Chott Chergui (Algérie) ; EI-Koubbat (Maroc)
Description :

Gyrogonite de forme ovoide longue a large ; souvent ovoide trés large, sommet et base
arrondis. Le pore apical est en forme de rosace, la région basale arrondie, parfois étoilée.
Dimensions : 1130-1350 um de longueur sur 950-1150 um de largeur ; ISI : 118.

Huit (8)-10 tours de spires, visibles latéralement, hauts de 140-180 um, planes et lisses
a suture plus ou moins large. Le pore apical est large de 300-350um, souvent en forme de
rosace ; le pore basal est de forme pentagonale, large d’environ 140 um.

Matériel : 100 individus dont 80, en bon état, mesurés du gisement de Chott Chergui.

Affinités :
Par ’ensemble de ses caractéres, I’espéce Feistiella du Chott Chergui se rapproche de
I’espéce F. sp. 1 de Massieux (Massieux et al., 1989) (tableau 4).

Tableau 4: Comparaison entre trois populations de Feistiella sp. 1

Especes | Feistiella sp. 1 Massieux, Feistiella aff. sp. 1 Saf Feistiella sp. 1 Chott Chergui,
Caracteres (in: Massieux et al., 1989) (Maroc) (présent travail) (Algérie) (présent travail)
Forme ellipsoide long ellipsoide long a large Ovoide longue a large
Dimensions

L 960 - 1120 um 900 - 1100 um 1130-1350 um

1 800 - 960 um 800 - 1000 um 950-1150 um

n 8-9- (10) (7H-8-09) 8-10

I 140 - 160 um 120 - 170 um 140-180 um
IST 110 - 120 100- 114
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Extension connue de I’espéce : Feistiella sp. 1 Massieux était connue seulement au gisement
de Péloua, daté du Dano-Montien (Paléocéne), (Massieux et al., 1989).

Ages des présents gisements :

* Chott Chergui est daté Campanien-Maastrichtien a partir des charophytes (cf. chap.
Biostratigraphie, p. 117).

* El-Koubbat est d’age Campanien-Maastrichtien a partir de son association de charophytes
(cf. chap. Biostratigraphie, p. 121).

Conclusion :

Partant des ages du Chott Chergui et d’El-Koubbat, 1’extension stratigraphique de
I’espece Feistiella sp. 1 Massieux pourrait s’étendre au Campanien-Maastrichtien. Cette
nouvelle extension est conforme a celle connue du genre.

Feistiella aff. sp. 1
PLANCHE II, fig. 9-12 ; PLANCHE III, fig. 1

1989. Porochara sp.1 Massieux, in Massieux, Tambareau & Villatte, Pl. 2, Fig. 13-15

Localité : Saf (Maroc)
Description:

Gyrogonite de forme ellipsoide long a large, région apicale souvent plane. Le pore
apical est en forme de rosace, la région basale arrondie, rarement effilée, souvent tronquée.
Dimensions : 900-1100 pm de long et 800-1000 um de large. ISI variant de 100 a 114.

Sept (7) a 9 tours de spires, le plus souvent 8, visibles latéralement, hauts de 120 a 170
um, planes et lisses. Le pore apical est enfoncé, large de 150 a 190 um, en forme de rosace ;
le pore basal, de forme pentagonale, large de 80 a 120 um et souvent superficiel.

Matériel : 12 individus mesurés

Affinités :
L’¢étude systématique réalisée sur une douzaine de gyrogonites montre que, par
I’ensemble de ses caracteres (forme générale de la gyrogonite, les dimensions, ISI, le diamétre

du pore apical et du pore basal), I’espéce de Saf se rattache a Feistiella sp. 1 décrite par
Massieux, Tambareau & Villatte (1989) (Tableau 5).

Tableau 5: Comparaison entre trois populations de Feistiella sp.

Espéces | Feistiella sp. 1 Massieux, | Feistiella sp. 2 Massieux (in Feistiella aff. sp. 1
Caractéres (in :Massieux et al., 1989) : Massieux et al., 1989) Saf (Maroc), présent travail
Forme ellipsoide long ellipsoide large ellipsoide long a large
Dimensions
L 960 - 1120 pm 1120 - 1300 pm 900 - 1100 pm
1 800 - 960 um 1040 - 1160 pm 800 - 1000 pm
n 8-9- (10) 8 (7 -8-(9)
I 140 - 160 pm 160 - 200 pum 120 - 170 um
ISI 110 - 120 105 - 115 100 - 114

Répartition du genre : ? Permien supérieur, Jurassique moyen-Paléogéne (Schudack, 1986).
Age du présent gisement : Saf est d’age Paléocéne, a partir de ’association de charophytes
formée par les espéces Peckichara cf. llobregatensis, de Feistiella sp. 1 et deux taxons du
genre Maedleriella (cf. chapitre biostratigraphie, p. 120).

Conclusion : D’intervalle stratigraphique proposé pour 1’espéce Feistiella aff. sp. 1 serait
Paléocene.
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Feistiella sp. 2 Massieux n. comb.
= Porochara sp. 2 Massieux (in: Massieux,
Tambareau & Villatte, 1989, PI. 2, Fig. 16)

1989. Porochara sp. 2 Massieux, in: Massieux, Tambareau & Villatte, Pl. 2, fig. 16.

Une nouvelle étude de Porochara sp. 2 conservée dans la ‘collection Massieux’
(Université de Montpellier 2) nous a permis de reconnaitre la plaque basale simple
caractérisant, compte tenu des autres particularités des gyrogonites, le genre Feistiella et
d’établir une nouvelle combinaison pour cette forme.

Feistiella aff. sp. 2
PLANCHE I11, fig. 9-12 ; PLANCHE 1V, fig. 1-3

1989. Porochara sp. 2 Massieux, in: Massieux, Tambareau & Villatte, Pl. 2, fig. 16

Localités : Chott Chergui (Algérie) ; EI-Koubbat (Maroc)
Description :

Gyrogonite de forme ellipsoide long a large le plus souvent, sommet arrondi, base
généralement tronquée. Le pore apical est de forme pentagonale ou en rosace, la région basale
est parfois effilée, Dimensions : 760-1000 um de long sur 650-750 um de large ; ISI: 116-
133.

Huit (8)-9 tours de spires, visibles latéralement, hauts de 120-150 um, concaves le plus
souvent plans et lisses a suture tranchante. Le pore apical est large de 130-180 pm, souvent en
forme de rosace ; le pore basal, de forme pentagonale, est large de 100-120 pm.

Matériel : 60 individus mesurés

Affinités :

Par la majorité de ses caractéres, I’espéce Feistiella du Chott Chergui se rapproche de
I’espece F. sp. 2 de Massieux (Massieux et al., 1989) ; les dimensions de I’espéce d’Algérie
sont néanmoins légérement inférieures a celles de 1’espéce européenne. Par ailleurs,

Feistiella aff. sp. 2 du Maroc présente plus d’affinités avec celle décrite par Massieux et al.,
(1989) (tableau 6).

Tableau 6: Comparaison entre trois populations de Feistiella sp. 2

Espéces | Feistiella sp. 2, Massieux Feistiella aff. sp. 2, Chott Feistiella aff. sp. 2, El-Koubbat,
Caractéres (in Massieux et al., 1989) | Chergui, Algérie (présent travail) Maroc (présent travail)
Forme ellipsoide large ellipsoide long a large ellipsoide large
Dimensions
L 1120 - 1300 pm 760-1000 um 1284-1340 pm
1 1040 - 1160 um 650-750 um 992-1087 um
N 8 8-9 9-10
lgp 160 - 200 pm 120-150 pm 165-200 um
ISI 105 - 115 / /

Extension connue de I’espece : Feistiella sp. 2 Massieux est connue seulement au gisement
de Péloua, daté du Dano-Montien (Paléocéne), (Massieux et al., 1989).

Répartition connue du genre: ? Permien supérieur, Jurassique moyen-Paléogeéne (Schudack,
1986).

Ages des présents gisements :

* Chott Chergui est daté Campanien-Maastrichtien, a partir des charophytes (cf. chap.
Biostratigraphie, p. 117).
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* El-Koubbat est d’age Campanien-Maastrichtien a partir de son association de charophytes
(cf. chap. Biostratigraphie, p. 121).

Conclusion :

Partant des ages du Chott Chergui et d’El-Koubbat, 1’extension stratigraphique de
I’espéce Feistiella sp. 2 Massieux pourrait s’é¢tendre au Campanien-Maastrichtien, conforme a
I’extension connue du genre.

Famille Raskyellaceae Grambast 1957

Diagnose : (d’apres L. & N. Grambast, 1955) «Charophytes dont la gyrogonite
présente, au contact de 1’oospore cinq cellules spiralées a enroulement sénestre et cinq
cellules apicales constituant un opercule caduc, laissant aprés sa chute un orifice typiquement
en forme de rosace.»

Répartition : Crétacé supérieur- Burdigalien (Grambast 1957)

Genre Raskyella L. & N. Grambast 1954
emend. Grambast 1962a

Caractere de la gyrogonite : (d’aprés Feist & Grambast-Fessard, 1982) «Opercule
généralement superficiel ; cellules apicales souvent alternant avec les cellules spiralées ;
ondulations internes de sutures cellulaires ; gyrogonites subglobuleuses a ovoides, lisses ou
ornéesy.

Répartition du genre : Eocéne (inférieur) moyen et supérieur (non terminal)
(L. & N. Grambast, 1954)
Espéce-type: Raskyella pecki L. & N. Grambast 1954

Remarque :

Vu la présence exceptionnelle et le nombre assez important d’individus retrouvés dans
tous les gisements et sur toute 1’é¢tendue de la Hammada, nous avons jugé utile de reprendre
les descriptions systématiques des deux espéces suivantes.

Raskyella pecki meridionale Grambast
1960. Raskyella pecki subsp. meridionale Grambast, p. 192, pl. 1, fig. ¢, f, g, h.

Localités : Glib Zegdou (locus HGL50, HGL 51, HGL 52) ; Gour Lazib (coupes contenant
les locus HGL4, HGL10, HGL89 et HGL90) ; Gour Iderganes (coupe contenant le locus
HGL61) (Hammada du Dra, Algérie).

Description : in : Mebrouk (1993, Magister, inédit)

Gyrogonite de forme variable ; ovoide longue ou large, souvent sphérique ou parfois
aplatie ; sommet arrondi et la base généralement tronquée. 875-1050 um de long sur 800-
1000 um de large.

Neuf (9)-10 tours de spires le plus souvent, rarement 8 ou 11 ; visibles latéralement,
hauts de 125 a 150 um. Les spires sont le plus souvent planes, lisses, parfois légerement
convexes, séparées par des sutures simples. IST : 100-120.
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La zone apicale est souvent plane et large ; elle présente un opercule a cinq cellules
indépendantes, non disposé dans le prolongement des cellules spiralées. La rosette apicale
mesure 250 a 350 um. La région basale est tronquée, parfois légerement effilée portant un
entonnoir basal trés peu développé et mesure 125 a 150 pm. Le pore basal est petit ; la plaque
basale est mince.

Matériel : 100 gyrogonites mesurées de HGL 52, les autres populations des niveaux cités
n’ont pas fait I’objet de mesure.

Affinités :

Par la présence d’un opercule au sommet de la gyrogonite et par 1’existence des
ondulations cellulaires internes, 1’espéce de la Hammada se rattache a la famille des
Raskyellaceae. Elle se rapproche, de la sous espéce décrite par Grambast (1960), par la forme
générale de la gyrogonite, la taille de I’entonnoir et du pore basal. Elle s’en éloigne par la
forme légerement aplatie et par les dimensions (Longueur, largeur) légérement élevées.

Extension connue de I’espéce : R. pecki meridionale est connue a I’Eocéne moyen ou
supérieur (Grambast & Lavocat, 1959 ; Grambast, 1960).

Discussion : Présent travail :
* concernant I’intervalle stratigraphique de ’espéce Raskyella peckii :

Chronologiquement, les travaux ayant port¢ sur I’attribution stratigraphique de
I’espece Raskyella peckii sont les suivants :

- I’espece R. pecki est présente dans la Formation Carme du bassin de 1'Ebre, d'age Cuisien-
Lutétien (Anadon & Feist, 1981), dans sa partie supérieure c'est-a-dire au Lutétien.

- Les travaux de Ramos-Guerrero et al., (1989) sur les grandes foraminiféres (Majorque,
Espagne) ont montré que I’espéce R. pecki est d’age Lutétien inférieur — Bartonien inférieur.

- Dans le Bassin Anglo-Parisien, Riveline et al., (1996) ont montré que I’espéce R. pecki se
correle aux biozones de nannoplanctons (NP-16) : Lutétien supérieur- Bartonien inférieur.

- Sur la base de la présence de 1’espéce Raskyella peckii dans des niveaux continentaux
intercalés dans des niveaux marins a grandes foraminiféres (les espéces Nummulites gallensis
et Alveolina stipes (SBZ 13) dans la localit¢ de St. Jaume de Frontanya, au Nord Est du
Bassin de I’Ebre (Espagne), Martin-Closas et al., (1999) précisent 1’extension de I’espéece R.
peckii qui devient ainsi : Lutétien inférieur - base du Bartonien inférieur.

L’intervalle stratigraphique de 1’espéce Raskyella peckii serait donc Lutétien - Bartonien
inférieur.

Conclusion :

Compte tenu des corrélations avec les biozonations marines, 1’espéce Raskyella peckii
est limité a I’intervalle stratigraphique Lutétien - Bartonien inférieur et par conséquent, cette
espece doit étre caractéristique de cet intervalle.
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* concernant I’intervalle stratigraphique de ’espéce R. pecki meridionale :

- Grambast (1960) propose un age Eocéne moyen a supérieur (Lutétien-Auversien) a I’espéce
Raskyella pecki meridionale par comparaison avec 1’age de ’espéce-type Raskyella pecki
pecki. Or, I’intervalle stratigraphique de 1’espéce Raskyella peckii est limité au Lutétien -
Bartonien inférieur (conf. paragraphe ci-dessus).

- Martin-Closas et al., (2005) ont décrit I’espéce Raskyella peckii subsp. meridionale dans le
gisement de Santa Ponga-Peguera (Mallorca) daté de I’Eocéne (début Lutétien inférieur - fin
Bartonien basal). Il affirme que cette espéce se rapprocherait plus de R. pecki meridionale de
la Hammada que celle des gisements européens.

Conclusion :
L’intervalle stratigraphique de I’espéce Raskyella pecki meridionale serait début
Lutétien inférieur - fin Bartonien inférieur.

Age du présent gisement : ’association des charophytes livrée par la Hammada du Dra
indique un age Yprésien - Lutétien inférieur (cf. chap. Biostratigraphie, p. 115).

Raskyella sahariana Mebrouk & Feist
(PL. 1, fig. 1- 4, in: Mebrouk & Feist, 1999)

1974. Raskyella aff. pecki Feist, in: Gevin et al., p. 373
1999. Raskyella sahariana Mebrouk & Feist, p. 31, PL. 1, fig. 1-4.

Localités : Glib Zegdou (locus HGL50, HGL 51, HGL 52) ; Gour Lazib (coupes contenant
les locus HGL4, HGL10, HGL89, HGL90) ; Gour Iderganes (coupe contenant le locus
HGL61) (Hammada du Dra, Algérie).

Description: (in : Mebrouk & Feist, 1999).

Gyrogonite de forme le plus souvent aplatie, parfois ovoide large. Sommet plan, base
légerement effilée. Dimensions : 750-1050 um de long sur 725-1050 um. ISI : 89-120.

Sept (7) a 9 tours de spires visibles latéralement, hauts de 130 a 175 um. Les spires
sont le plus souvent concaves et lisses séparées par des sutures en créte bien développées. La
surface apicale est plane, parfois tres large, présentant un opercule formé de cinq cellules
distinctes alternant avec les cellules spiralées. La rosette apicale mesure 250 a 300 um. La
région basale est 1égerement effilée, se terminant parfois par une pointe. L’entonnoir basal,
distinct, mesure de 100 a 175 um. Le pore basal, pentagonal, mesure 50 a 75 um de diamétre.
La laque basale simple, n’est pas visible de I’extérieur.

Matériel : 100 gyrogonites mesurées de HGLS52, les autres populations des niveaux cités n’ont
pas fait I’objet de mesure.

Affinités :

Par la présence d’un opercule au sommet de la gyrogonite et I’existence d’ondulations
cellulaires internes, cette espéce se rattache a la famille des Raskyellaceae. Par la forme
générale de la gyrogonite, elle se rapprocherait de R. caliciformis Soulié-Marsche, lequel
présente toutefois des cellules ornées et une région basale nettement plus effilée (tableau 7).
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Tableau 7 : Comparaison entre quatre populations du genre Raskyella

Espéces R. caliciformis Raskyella pecki Raskyella sahariana Raskyella sp. Glib
Soulié-Mirsche, meridionale Mebrouk & Feist, Zegdou (HGL52
1974 Grambast, 1960 1999 Hammada, Algérie,
Caracteres (présent travail)
globuleuse, rarement ovoide longue ou souvent aplatie ovoide large a
Forme ovoide large, souvent sphérique parfois ovoide large subglobuleuse
Dimensions : 875-1050 um 750-1050 um 1050 —1150 um
L 875-1100 pm 800-1000 pm 725-1050 um 1050 — 1200 pm
1 800 - 1500 pm 9-10 7-9 6-8
N 8-9 125 - 150 um 130 - 175 pm 150 —200 um
| 125 -200 pm
Ornementation piliers verticaux planes, lisses, parfois souvent concaves et piliers verticaux treés
Iégérement convexes lisses rapprochés a fusionnés

Répartition du genre : Eocéne (inférieur) moyen et supérieur (non terminal) (L. & N.
Grambast 1954). Lutétien inférieur-Bartonien supérieur (Riveline et al., 1996, Martin Closas
etal ., 1999).

Age du présent gisement : 1’association des charophytes livrée par ce gisement indique un
age Yprésien - Lutétien inférieur a la Hammada (cf. chap. Biostratigraphie, p. 115), intervalle
que nous proposons a cette espéce (Raskyella sahariana).

Raskyella sp.
PLANCHE 1V, fig. 4-9

Localités : Glib Zegdou (locus HGL50), Gour Lazib (coupe contenant le locus HGL10)
(Hammada du Dra, Algérie).

Description :

Gyrogonite de forme généralement ovoide, large a subglobuleuse, sommet arrondi et
aplati ; base arrondie, parfois effilée. 1050-1150 pm de long sur 1050-1200 um de large.

Six (6)-8 tours de spires visibles latéralement, hauts de 150-200 um. Les spires sont
souvent ornées par une série de piliers verticaux, tubercules ou batonnets anormalement
répartis, aussi hauts que le tour, trés rapprochés et parfois méme fusionnés.

La surface apicale est plane, parfois trés large, présentant un opercule formé de cinq
cellules distinctes alternant avec les cellules spiralées ; le plus souvent cette région est cassée.
La rosette apicale mesure 250-350 um. La région basale est souvent arrondie. Le pore basal,
pentagonal, mesure 150-180 pm de diameétre. La plaque basale, n’est pas visible de
I’extérieur.

Matériel : 4 gyrogonites (coupe contenant le locus HGL10) et 4 gyrogonites (coupe contenant
le locus HGL50)

Affinités :

Par la présence d’un opercule constitué par la jonction de cinq cellules spiralées, cette
espece se rattache a la famille de Raskyellaceae ; par tous les caracteéres de la forme générale,
de I’apex et de la base, elle se rapproche des espéces R. caliciformis et R. vadaszi ; par contre
elle s’en ¢loigne par les faibles valeurs de la largeur des gyrogonites et du nombre des tours
des spires. Par le type d’ornementation, R. sp. se rapproche surtout de R. caliciformis Mérsche
1974 (tableau 8).
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Tableau 8 : Comparaison entre quatre populations du genre Raskyella

Espéces Raskyella vadaszi R. caliciformis R. caliciformis (Soulié- Raskyella sp.
Grambast, 1957 Soulié-Mirsche, Marsche) Anadon & Feist, Hammada, Algérie,
Caracteres 1974 1981 (présent travail)
ovoide large, parfois | globuleuse, rarement conique ovoide large a
Forme subglobuleuse ovoide subglobuleuse
Dimensions :
L 8751100 um 8751100 um 750-1025 um 1050 —1150 pm
1 800 - 1500 pm 800 - 1500 um 825-1075 um 1050 — 1200 pm
N 8-9 8-9 78 6-8
| 125 -200 pm 125 -200 pm / 150 —200 pm
Ornementation tubercules arrondis piliers verticaux Tubercules étirés piliers verticaux trés
ou fusionnés perpendiculairement aux rapprochés a
sutures ou un peu en biais fusionnés

Extension connue de I’espéce : R. caliciformis Soulié-Marsche (1974) est connue dans
I’Eocéne moyen (Lutétien-Bartonien). Anadon & Feist (1981) ont retrouvé dans le Paléogene
inférieur du bassin de 1'Ebre oriental (Espagne) plusieurs échantillons se rapprochant de cette
espece.

Répartition du genre : Eocéne (inférieur) moyen et supérieur (non terminal) (L. & N.
Grambast 1954). Lutétien inférieur-Bartonien supérieur (Riveline et al., 1996, Martin Closas
etal ., 1999).

Age du présent gisement : 1’association des charophytes livrée par ce gisement indique un
age Yprésien - Lutétien inférieur a la Hammada (cf. chap. Biostratigraphie, p. 115), intervalle
que nous proposons a cette espece (Raskyella sp.).

Famille Characeae Agardh 1824

Caractéres de la sporophyde et de la gyrogonite : (d’aprés Grambast, 1962b)
«Sporophyde et gyrogonite composées de cinq cellules spiralées sénestres, jointives au
sommety.

Répartition : Trias-Actuel (Grambast, 1962b)
Sous Famille Charoideae Braun in : Migula 1897

Caractéres de la sporophyde et de la gyrogonite: (d’aprés Grambast, 1962b, p. 75)
«Sporophyde de Characeae a cellule-sceur de 1’oosphere unique, produisant apres calcification
une gyrogonite a cellules spiralées jointives et plaque basale simple. Cellules coronulaires, 5,
grandes, plus ou moins persistantes, exceptionnellement calcifiéesy.

Genre Chara Linnaeus 1753, emend. Agardh 1824,
emend. A. Braun 1849.

Diagnose : (d’apres 1. Soulié-Mirsche 1989) «Gyrogonite de taille variable, selon les
espeéces pouvant étre petite (longueur moyenne env. 300um), moyenne ou grande (longueur
moyenne supérieure a 1000 um). Forme dominante ovoide, le rapport Longueur sur largeur
pouvant varier pour une méme espece et dans une méme population, de 1 a > 2.

Calcification des cellules spiralées concaves, plane ou convexe quelquefois tuberculée.
Extrémités apicales des cellules spiralées jointives au sommet, le plus souvent dilatées,
concaves, planes ou fortement bombées ; chez certaines especes présence d’une calotte
apicale ou de crétes étirées en pointe sur le sommet.
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Zone basale arrondie, conique, tronquée ou étirée en colonne, avec ou sans entonnoir.
Plaque basale soit en forme de pyramide pentagonale, soit discoidale, la largeur dépassant
nettement la hauteur.

Fréquemment ou occasionnellement selon les espéces, présence d’une enveloppe
supplémentaire en calcite, moulant le contour de I’oosporange avec sa coronuley.

Répartition du genre : Trias-Actuel (Soulié-Marsche, 1989)
Espeéce-type : Chara tomentosa L. (actuelle)

Chara microcera Grambast & Paul

Localités : Koudiet el-Aldjoun (Monts de Chellala, Algérie)
Description et affinités : in: Mebrouk (1993, Magister, Inédit).
Matériel : 100 gyrogonites

Chara sp.

Localités : Hassi Inifel (El-Biod, Tinrhert)
Remarque : dans ce gisement, cette espeéce est uniquement mentionnée mais pas décrite (in:
Busson & Grambast, 1965).
Matériel : non connu
Charasp. 1
PLANCHE 1V, fig. 10-12

Localités : coupe contenant le locus HGL10 (Gour Lazib, Hammada du Dra, Algérie).
Description :

Gyrogonite de forme ellipsoide long a large ; apex obtus, parfois pointu, rarement plan
; base effilée, se terminant parfois en entonnoir. Dimensions : 600-1000 pm, le plus souvent
700-900 um, de long sur 400-700 pum, le plus souvent 500-600 pm, de large. ISI : 130-150.

Neuf (9)-12, le plus souvent 10-11 tours de spires, visibles latéralement, hauts de 70-
90 pm.

Au niveau de la zone apicale, les cellules spiralées sont 1égerement rétrécies ; son
diamétre est de 250-300 um. La région basale est généralement effilée, parfois tronquée,
souvent allongée. L’entonnoir basal, formé par la troncature des cellules spiralées, est
légérement développé ; le pore basal est de petite taille et mesure 50-80 um.

Matériel : 100 individus mesurés

Remarque : Une espéce (? Chara sp.) attribuée avec réserve a ce genre est également
présente dans la coupe contenant le locus HGL61 (Gour Iderganes).

Affinités :

Par les caracteres de la forme de la gyrogonite, de la morphologie du sommet, cette
espece se rapproche du genre Chara par les dimensions et le nombre de tours de spires, elle
se rapproche plus de C. friteli (Riveline ex Grambast, in: Martin Closas, 1991) et de C.
brongniarti (Braun ex Unger, 1850) (tableau 9).
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Tableau 9: Comparaison entre trois populations du genre Chara

Espéce | C. brongniarti Braun ex Chara friteli Grambast ex Chara sp. Hammada du Dra
Caractéres Unger, 1850 Riveline, in: Martin Closas, 1991 (HGL 10), (présent travail)
Forme Ovoide allongée ou ellipsoide ellipsoide long a large

cylindroide
Dimensions
L 725 — 850 (925) pm 775 — 900 pm 700 — 900 pm
1 475 - 600 (700) pm 550 —700 pm 500 — 600 pm
n 11-12(13) 10-12 10-11
lsp 75 -85 pm / 50 — 80 pm

Extension connue de I’espéce : Chara friteli est connue dans le bassin de Paris, en
Languedoc nord occidental, en Aquitaine et en Provence dans I’intervalle stratigraphique
Bartonien-Priabonien et jusqu’au Stampien (Riveline, 1986).

Répartition du genre : Lutétien-Actuel (Grambast 1958).

Age du présent gisement : ’association des charophytes livrée par ce gisement indique un
age Yprésien - Lutétien inférieur a la Hammada (cf. chap. Biostratigraphie, p. 115).
Conclusion : ’intervalle stratigraphique proposé a l'espéce Chara sp. 1 serait Yprésien -
Lutétien inférieur.

Genre Dughiella Feist—Castel 1975a

Diagnose : (d’aprés Feist—Castel 1975a) «Gyrogonite dont la zone périapicale
présente une réduction, toutefois peu marquée, de 1’épaisseur des cellules spiralées sans
diminution sensible de leur largeur. Plaque basale dont la hauteur mesure au moins le tiers de
la largeur, visible de I’extérieur ; entonnoir basal peu développé ou absent. Forme générale
subglobuleuse a ovoide. Fréquemment, ornementation en batonnets se poursuivant au niveau
de I’apex ».

Répartition du genre : Crétacé supérieur-Paléocene (Feist —Castel, 1975a)
Espéce-type : Dughiella bacillaris Feist-Castel 1975 ; Thanétien du bassin
d’Aix-en-Provence.

Dughiella sp.
PLANCHE 1V, fig. 1-2
Localités: Syrte 1 (Libye)
Description :

Gyrogonite de forme ovoide a globuleuse, sommet et base arrondis, Dimensions : 798
um de longueur sur 778 um de largeur. Généralement 7-8, tours de spires, visibles
latéralement, hauts de 142 um. Cellules spiralées planes et ornées de tubercules arrondis, peu
développés, aussi hauts que le tour et séparés par une distance €gale a leur largeur ; les sutures
sont tres peu visibles.

Matériel : 2 gyrogonites

Remarque : nous signalons de rares individus a Achlouj 2 (niveau 21), Maroc

Affinités : Bien que n’ayant pu mesurer qu'un seul échantillon, cette espéce semble se
rattacher par ses caractéres au genre Dughiella (tableau 10).
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Tableau 10: Comparaison entre quatre populations du genre Dughiella

Espéces Dughiella obtusa Dughiella bacillaris Dughiella sp. Syrte Dughiella
(Grambast Feist-Castel (in: Massieux, (Libye) bacillaris Feist-
Caracteres & Gutiérrez, 1977) | Tambareau & Villate, 1989) (Présent travail) Castel (1975a)
Forme Subglobuleuse, plus Globuleuse Ovoide a globuleuse Subglobuleuse
large que haute
Dimensions
L 575-700 um 660-920 um 798 pm 1025-1400 um
1 650-750 um 600-1000 um 778 pm 1075-1375 um
n 7 7 7-8 7-8
lsp 75-125 pm 80-200 pm 142 um 160-200pm
ISI / 95-100 100 /

Extension connue de I’espéce : Dughiella obtusa est datée du Campanien-Maastrichtien par
Grambast et Gutiérrez, (1977) ; Dughiella bacillaris est datée du Paléocéne par Feist (1975a)
et de la base du Tertiaire au Thanétien inclus par Massieux et al., (1989).

Répartition du genre : Crétacé supérieur-Paléocene (Lutétien) (Feist —Castel, 1975a).
Age du présent gisement : les charophytes suggérent un a4ge Campanien-Maastrichtien pour
le gisement de Syrte 1 (cf. chap. Biostratigraphie, p. 123).

Genre Gyrogona Lamarck 1804, ex Lamarck 1822
emend. Grambast 1956

Diagnose : (Brachychara in : L. & N. Grambast 1954) «Gyrogonite dont les
épaississements des tours de spire sont nettement arrétés avant le sommet, délimitant une zone
déprimée apicale large, le plus souvent occupée dans sa partie centrale par les ronflements
terminaux des cellules spiralées. Dépressions entre les renflements apicaux et la partie
épaisse des tours le plus souvent bien marquée. Zone apicale facilement détachée par brisure
des spires au niveau de cette dépression. Base arrondie non saillante. Largeur quelquefois un
peu inférieure, le plus souvent égale ou supérieure a la longueur. »

Répartition du genre : Eocéne inférieur-moyen — Oligoceéne (Grambast 1956)
Espeéce-type : Gyrogona medicaginula Lamarck 1804 ex Lamarck 1822

Gyrogona caudata Mebrouk & Feist, 1999

Localités : Oued Meguerchi (Atlas saharien central, Algérie)
Description et affinités : in : Mebrouk (1993, Magister, Inédit) ; Mebrouk & Feist, 1999
Matériel : 93 gyrogonites

Gyrogona wrighti (Reid & Groves) Pia, 1927

Localités : Hassi Inifel (El-Biod, Tinrhert)

Remarque : dans ce gisement, cette espéce est uniquement mentionnée mais pas décrite (in:
Busson & Grambast, 1965).

Matériel : non connu

Gyrogona caelata (Reid & Groves) Grambast, 1956
Localités : Hassi Inifel (El-Biod, Tinrhert)

Remarque : dans ce gisement, cette espece est uniquement mentionnée mais pas décrite (in :
Busson & Grambast, 1965)
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Matériel : non connu
Genre Harrisichara Grambast 1957

Diagnose : (d’aprés Grambast, 1957) «Gyrogonite de forme générale souvent ovoide
ou ellipsoide. Apex aplati ou obtus au niveau duquel la largeur des ¢léments spiralés est peu
ou pas modifiée. Nodules apicaux variables, souvent peu développés, quelquefois presque
nuls ou au contraire saillants. Base arrondie ou effilée prolongée par une petite colonne
cylindrique étroite. Eléments spiralés portant trés souvent une ornementation constituée de
tubercules ou de crétes longitudinales ; quelquefois gyrogonite lisse. Ornementation souvent
interrompue sur le pourtour de la zone apicale. Plaque basale pentagonale arrondie, trés mince
(souvent plus de dix fois plus large que haute) ; face supérieure plane ou concave ; face
inférieure quelquefois bombée.»

Répartition du genre: Montien- Oligocéne inférieur (Grambast 1957)
Espéce-type: Harrisichara vasiformis (Reid & Groves) Grambast 1957

Harrisichara leptocera Grambast
(fig. 6 in : Mebrouk 1993, inédit)

1970. Harrisichara leptocera Grambast, in: Plaziat, p. 84.
1977. Harrisichara leptocera Grambast, p. 2, pl. I, fig. 1-3.
1978. Harrisichara leptocera Massieux, in : Massieux & Plaziat, p. 6, pl. 7-9,
pl. 11, pl. 1-3.
1981a. Harrisichara leptocera Massieux, in : Massieux et al., p. 14, pl. 111, fig. 5-10).

Localité : Hadjerat Zennad (Hauts plateaux, Algérie)
Description :

Gyrogonite de forme ellipsoide longue a ovoide ; sommet arrondi, l€gérement bombé ;
base terminée par une colonne de longueur faiblement a fortement élevée. Dimensions : 800-
825 pum de long sur 625-750 um de large. ISI : 110-128.

Neuf (9)-10 tours de spires visibles latéralement et hauts de 100 um, généralement
ornées de tubercules de taille assez variable ; ces tubercules sont aussi hauts que les tours et
séparés par une distance égale a trois ou quatre fois la largeur du tubercule.

La zone apicale est lisse et bombée ; elle peut présenter des nodules apicaux de taille
moins importante que celle des tubercules latéraux ; les cellules spiralées subissent un faible
amincissement. La région basale est effilée, terminée par une colonne basale portant un pore
pentagonal, petit, mesurant 25-50 pm. La plaque basale est mince.

Matériel : 4 gyrogonites

Affinités :

Par le nombre de tours de spires, cette espéce se rapproche de H. leptocera Grambast.
Par le critere ISI, elle se rapproche de H. squarrulosa Castel & Grambast et par les
proportions ¢élevées de la taille, elle se rapproche a H. sparnacensis Grambast.

Extension connue de I’espéce : Harrisichara leptocera est daté du Thanétien supérieur

(Grambast, 1972b) puis Thanétien moyen - Yprésien inférieur (Grambast, 1977 ; Riveline,
1986).
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Age du présent gisement : Le gisement de Hadjerat Zennad est daté Yprésien inférieur (=
[lerdien, Eocéne inférieur) par l’association des charophytes qui le compose (cf. chap.
Biostratigraphie, p. 118).

Harrisichara aff. leptocera Grambast
PLANCHE YV, fig. 3-10

1970. Harrisichara leptocera Grambast, in: Plaziat, p. 84.
1977. Harrisichara leptocera Grambast, p. 2, pl. I, fig. 1-3.
1978. Harrisichara leptocera Massieux in: Massieux & Plaziat, p. 6, pl. 7-9 ;
pl. IL, pl. 1-3.
1981a. Harrisichara leptocera Massieux in: Massieux et al., p. 14, pl. III, fig. 5-10.

Localités : locus HGL51 (Glib Zegdou), coupes contenant les locus HGL4 et HGL90 (Gour
Lazib), (Hammada du Dra, Algérie).

Description :

Gyrogonite ellipsoide large a ovoide large, parfois ellipsoide long, apex obtus, région
basale effilée en une pointe courte. Dimensions : 480-600 pum de long sur 300-500 um de
large. ISI : 120-160.

Le plus souvent 8-9 tours de spires, visibles latéralement hauts de 60-90 um,
faiblement concaves, plans ou légeérement convexes, ornés de tubercules largement et assez
réguliérement espacés : tubercules souvent aussi hauts que le tour et aussi larges que hauts,
pointus ou plus massifs a I’extrémité tronquée.

Tubercules apicaux comparables a ceux des parois latérales, généralement moins
développés. Le diamétre apical mesure entre 150-190 um. Pore basal superficiel petit,
mesurant 40 a 50 um. Entonnoir basal mesurant entre 50-80 um.

Matériel : 40 gyrogonites dans le locus HGLS51, une dizaine dans les coupes contenant les
locus HGL4 et HGL90 (F1 et F2). Les mesures ont été faites séparément.

Remarque : A Oued Meguerchi, nous avons reconnu quelques formes identiques mais en
nombre réduit.

Affinités :
Par I’ensemble des caractéres, 1I’espéce de la Hammada se rapproche de H. leptocera
Grambast, elle s’en éloigne, par les dimensions de la gyrogonite légerement réduites par

rapport a I’espéce-type, caractére nous empéchant de la rattacher définitivement a 1’espéce
(tableau 11).

Tableau 11 : Comparaison entre quatre populations du genre Harrisichara

Espéces | H.squarrulosa Castel H. leptocera H. sparnacensis H. aff. leptocera Hammada
Caractéres & Grambast, 1969 Grambast, 1977 | Grambast, 1977 du Dra (présent travail)
Forme ellipsoide ovoide large ovoide ellipsoide large a ovoide
générale large
Dimensions
L 600 - 850 um 625-700 um (725) - 1050 um 480 - 600 pm
1 500 - 750 um 575-625 um (600) - 950 um 300 - 500 um
n 9-10 9) 10-11(12) 8-9
lsp 75 -100 um 60-100 pm 75- 125 pm 60 - 90 um
IST 100-130 / / 120 - 160

Répartition du genre: Montien - Oligoceéne inférieur (Grambast, 1957).
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Age du présent gisement : 1’association des charophytes livrée par ce gisement indique un
age Yprésien - Lutétien inférieur a la Hammada du Dra (cf. chap. Biostratigraphie, p. 115).

Harrisichara meguerchiensis Mebrouk & Feist 1999
(P1. 1, fig. 6-10, in : Mebrouk & Feist, 1999)

Holotype : F. M. 9231-1
Localité — Type : Oued Meguerchi (Brézina, Atlas saharien, Algérie)
Diagnose, Description et Affinités : in : Mebrouk (1993, Magister, inédit) ; Mebrouk &
Feist, 1999
Matériel : 100 gyrogonites
Harrisichara sp. 1
PLANCHE V, fig. 11-12

Localités: locus HGL51 (Glib Zegdou, Hammada du Dra, Algérie)
Description :

Gyrogonite de forme ellipsoide long a large, sommet formé par une rosette apicale
issue des nodules apicaux, base effilée se terminant par un long canal basal caractéristique des
Harrisichara mesurant 103 um. Dimensions : 671-735 um de long sur 532 — 609 um de large.

Sept (7), le plus souvent 9 tours de spires, visibles latéralement hauts de 75 — 86 pm,
Cellules spiralées simples, lisses en général, portant quelques nodules spiraux trés dispersés et
peu développés.

Matériel : 6 gyrogonites :

Remarque : Quelques individus se rapprochant aussi a cette espéce sont récoltés et reconnus
dans les coupes contenant le locus HGL10 (Gour Lazib), et le locus HGL61 (Gour Iderganes).

Affinités :

Par ses dimensions (longueur et largeur), cette espéce se rapproche de H. triquetra,
elle s’en ¢loigne principalement par le nombre de tours de spires assez réduit et par la forme
de la gyrogonite (tableau 12).

Tableau 12 : Comparaison entre trois populations du genre Harrisichara

Especes H. diastomosa H. triquetra Harrisichara sp. 1 (HGLS51,
Caractéres Feist-Castel (1972) | Grambast (1977) Hammada), Algérie (présent travail)
Forme générale Ovoide longue Ovoide allongé ellipsoide long

Dimensions

L 700-920 pm 675-760 um 671-735 um

1 580-780 um 525-600 um 532- 609um

n 10- 12 11(12) 7-9

lsp 60-90 um 60-75 pm 75-86pum

Répartition du genre: Montien - Oligoceéne inférieur (Grambast, 1957).

Age du présent gisement : 1’association des charophytes livrée par ce gisement indique un
age Yprésien - Lutétien inférieur a la Hammada du Dra (cf. chap. Biostratigraphie, p. 115).
Conclusion : I’espéce Harrisichara sp. 1 serait d’age : Yprésien - Lutétien inférieur.

Harrisichara sp. 2
PLANCHE VI, fig. 1-6

Localité: Oued Meguerchi (Atlas saharien, Algérie)
Description :
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Gyrogonite de forme ellipsoide large, sommet se terminant avec une pointe
(association de nodules apicaux), base effilée présentant un canal basal assez développé haut
de 86 a 120 pm. Dimensions : 800-950 um de long sur 640-850 um de large.

Six (6)-8 tours de spires, visibles latéralement, hauts de 125 pm ; Cellules spiralées
ornées de tubercules assez gros, arrondis et nombreux, aussi hauts que le tour, séparés par une
distance égale a une fois et demi leur largeur, sur le pourtour de la zone apicale et sur le
sommet, présence des nodules plus ou moins pointus vers le haut.

Matériel : 10 gyrogonites

Affinités : le tableau 13, montre les affinités et les différences entre plusieurs especes du
genre Harrisichara.

Répartition du genre: Montien - Oligocéne inférieur (Grambast, 1957).

Age du présent gisement : I’association de charophytes qui compose ce gisement (O.
Meguerchi) lui attribue un age Yprésien inférieur (=Ilerdien, Eocéne inférieur), (cf. chap.
Biostratigraphie, p. 116).

Conclusion : ’espéce Harrisichara sp. 2 pourrait étre rattachée a 1’Ilerdien.

Harrisichara sp. 3
PLANCHE VI, fig. 7-9

Localité : El-Kohol (Atlas saharien, Algérie)
Description sommaire :

Gyrogonite de forme ellipsoide large, presque sphérique (L presque égal a 1), sommet
absent, base terminée avec une colonne assez nette. Dimensions : 918 pm de long sur 914 um
de large.

Huit tours de spires visibles latéralement, hauts de 120 pum ; cellules spiralées
présentant des nodules aussi hauts que le tour, allongés a arrondis, séparés par une distance
¢gale a leur largeur, en nombre assez important.

Matériel : 2 gyrogonites.

Affinités :

L’espece H. sp. 3, présente des dimensions (longueur et largeur) relativement ¢levées
par rapport a celles des especes affines du tableau 12. Par conséquent, ces deux gyrogonites
semblent représenter une forme différente. Cependant, compte tenu de la faiblesse de
I’effectif, il est nécessaire de récolter d’autres individus de Harrisichara dans le gisement
d’El-Kohol, afin de confirmer ou non cette particularité (tableau 12).

Répartition du genre: Montien - Oligocéne inférieur (Grambast, 1957).

Age du présent gisement : I’association de charophytes suggére un age Yprésien inférieur (=
Ilerdien, Eocéne inférieur) au gisement d’El-Kohol (cf. chap. Biostratigraphie, p. 116).
Conclusion : I’espéce Harrisichara sp. 3 pourrait étre rattachée a 1”Yprésien.

Harrisichara sp. 4
PLANCHE VI, fig. 10-12

Localité : Chott Chergui (Algérie)
Description:

Gyrogonite de forme ellipsoide long, parfois large, sommet arrondi avec nodules en
pointe, base tronquée. Dimensions : 650-800 pm de long sur 530-730 um de large.
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Sept (7)-8 tours de spires visibles latéralement, hauts de 100-130 pum, les cellules
spiralées présentent une ornementation formée par des nodules aussi hauts que le tour et
séparés par une distance égale a la largeur du nodule. Le diamétre de 1’apex est de 280-350
um, le pore basal mesure de 90 a 110 pm.

Matériel : 4 gyrogonites

Affinités :

Vu le nombre réduit d’individus du genre Harrisichara livré par les différents
gisements d’Algérie, nous avons préféré laisser en nomenclature ouverte toutes les formes
appartenant a ce genre. Le tableau 13, montre que H. sp. 4 semble se rapprocher plus a H. sp.
1 de la Hammada du Dra qu’aux autres formes de ce genre.

Tableau 13 : Comparaison entre quatre populations du genre Harrisichara des gisements d’Algérie

Espéces Harrisichara sp.1 Harrisichara sp. 2 O. | Harrisichara sp. 3 | Harrisichara sp. 4
Hammada du Dra (HGL | Meguerchi, (présent El — Kohol, Chott Chergui,
Caractéres 51), (présent travail) travail) (présent travail) (présent travail)
Forme ellipsoide long a large ellipsoide large ellipsoide large, ellipsoide long,
générale presque sphérique parfois large
Dimensions
L 671- 735 pm 803-968 um 918 um 650-800 um
1 532 - 609 pm 643-846 um 914 pm 530-730 um
n 7-9 6-8 8 7-8
lgp 75— 86 pm 125 um 120 pm 100-130 pm
ISI / / 90 —110 pm

Répartition du genre: Montien - Oligocéne inférieur (Grambast, 1957).

Age du présent gisement : Chott Chergui est daté Campanien-Maastrichtien, a partir des
charophytes qui le compose (cf. chap. Biostratigraphie, p. 117).

Conclusion : ’espece Harrisichara sp. 4 pourrait étre rattachée a I’intervalle stratigraphique
proposé pour le gisement du Chott Chergui, a savoir Campanien-Maastrichtien.

Genre Lamprothamnium Groves 1916

Diagnose : (d’aprés Soulié-Mairsche, 1989) «Gyrogonites de dimensions moyennes a

grandes ; d’aspect cylindrique mais de forme trés variable, rapport Longueur sur largeur
variant pour une méme espece et dans une méme population de 1,2 a 2.
Extrémités apicales des cellules spiralées faiblement ou non calcifiées, apex paraissant
tronqué en vue latérale, souvent déhiscent. Zone basale le plus souvent tronquée, plaque
basale visible de I’extérieur lorsqu’elle est bien calcifiée. Plaque basale environ aussi haute
que large avec des arétes latérales droites.»

Répartition du genre : Crétacé supérieur -Actuel (Groves 1916)
Espeéce-type: Lamprothamnium papulosum (Wallroth) Groves (actuel)

Lamprothamnium priscum Castel & Grambast
Localités : Koudiet el-Aldjoun, (Hauts plateaux, Algérie)
Description et affinités : in: Mebrouk (1993, Magister, Inédit)
Matériel : 100 gyrogonites

Lamprothamnium priscum Castel & Grambast
PLANCHE VII, fig. 1-2
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1969. Lamprothamnium priscum Castel & Grambast, p. 940, pl. 32 fig. 4-7.
1993. Lamprothamnium priscum Castel & Grambast, in: Mebrouk, p. 67, P1. 11,
fig. 1-3)

Localité: Syrte 2 (Libye)
Description :
Gyrogonite de forme cylindroide a ellipsoide long a sommet plan, et base tronquée,
parfois effilée. Dimensions : 550-650 um de long sur 440-500 um de large. ISI : 120-140.
Sept (7)-9, le plus souvent, 9 tours de spires, visibles latéralement, hauts de 80-110
um ; spires généralement planes, lisses sans aucune ornementation, les sutures sont tres
minces. L’extrémité apicale est rarement calcifiée, le sommet généralement absent.
L’extrémité basale est souvent tronquée, parfois effilée sans pour autant former un entonnoir ;
la plaque basale n’est pas visible de I’extérieur.
Matériel : 33 gyrogonites

Affinités :

Cette espéce se rattache indéniablement, par tous les caractéres de la gyrogonite, au
genre Lamprothamnium. Elle se rapproche surtout de 1’espéce L. priscum Castel et Grambast
(1969) par les dimensions de la gyrogonite. Ce caractére, au contraire, la différencie de la
forme d’Achlouj 2, bien plus grande et de la forme de I’Oued Meguerchi beaucoup plus petite
(tableau 13).

Extension connue de I’espéce : Lamprothamnium priscum (Castel & Grambast, 1969) est
connu de I’Yprésien ; cette espéce apparaitrait a la base de cet étage (Tambareau et al.,
1989). Soulié-Mirsche (1982, 1989) propose la synonymie avec Lamprothamnium papulosum
(actuel) bien que les gyrogonites actuelles figurées semblent se distinguer par un nombre
¢levé de tours de spires.

Répartition du genre : Crétace superieur —Actuel (Soulie-Marsche, 1989).
Age du présent gisement : les charophytes suggerent un age Yprésien (Eocéne inférieur)
pour Syrte 2 (cf. chap. Biostratigraphie, p. 123).

Lamprothamnium sp.1
PLANCHE VII, fig. 3-6

Localités : Achlouj 2 (niveau 19), Maroc
Description sommaire :

Gyrogonite dont les caractéres morphologiques correspondent a ceux du genre
Lamprothamnium, les dimensions sont les suivantes : 730-772 um de long sur 526-530 pm
de large. Sept (7), 8 tours de spires hauts de 80-100 um.

Matériel : 7 gyrogonites

Affinités :

Par I’ensemble des caracteres de la taille de la gyrogonite, L. sp. 1 d’Achlouj 2, se
rapproche de I’espéce-type, elle s’en éloigne légeérement par les dimensions de la taille.
(Tableau 14).
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Tableau 14: Comparaison entre quatre populations du genre Lamprothamnium

Espéces Lamprothamnium | L. priscum (Castel et L. priscum Castel et Lamprothamnium
priscum Castel & Grambast) K. el- Grambast (1969) Syrte, sp.1 Achlouyj 2,
Grambast Aldjoun, Mebrouk, Libye, (présent travail) Maroc, (présent
Caractéres 1993 (inédit) travail)
Forme générale Cylindroide Cylindroide Cylindroide large Cylindroide
Dimensions
L 650-675 um 325-475 um 550-650 um 730-770 um
1 450-475 pm 275 -375 um 440-500 um 520-530 pm
n 8-10 7-9 7-9 7-8
lgp 75-100 pm 50 - 75 um 80-110 um 80-100 um
ISI 156-215 / 120-140 /

Répartition du genre : Crétacé supérieur —Actuel (Soulié-Mérsche, 1989).

Age du présent gisement : L’association de toutes les espéces d’Achlouj 2 suggére un age
Campanien—Maastrichtien. Toutefois, un age Campanien semble exclu compte tenu de 1’age
Maastrichtien des sélaciens récoltés dans les niveaux phosphatés sous-jacents (Tabuce, 2002 ;
Garcia et al., 2003 ; Colin & Tabuce, 2004). L’age d’Achlouj 2 est donc Maastrichtien (cf.
chap. Biostratigraphie, p. 120), (Mebrouk et al., 2009).

Conclusion : Lamprothamnium sp. 1 pourrait étre rattachée au Maastrichtien.

Lamprothamnium sp. 2
PLANCHE VII, fig. 7

Localité : Chott Chergui, Algérie
Description sommaire :

Gyrogonite dont les caractéres morphologiques correspondent a ceux du genre
Lamprothamnium, les dimensions sont les suivantes : Longueur : 380 pum ; largeur : 250 um.
Matériel : 1 gyrogonite

Répartition du genre : Crétacé supérieur —Actuel (Soulié-Mirsche, 1989).

Age du présent gisement : Chott Chergui est daté Campanien-Maastrichtien, a partir des
charophytes qui le composent (cf. chap. Biostratigraphie, p. 117).

Conclusion : D’espéce Lamprothamnium sp. 2 pourrait é&tre rattachée a 1’intervalle
stratigraphique Campanien-Maastrichtien. Ce dernier est conforme a I’extension connue du
genre.

Genre Maedleriella Grambast 1957

Diagnose : (d’apres Grambast 1957) «Gyrogonite dont les éléments spiralés ne sont
pas rétrécis, mais quelquefois 1égerement amincis sur le pourtour de la zone apicale ; nodules
apicaux souvent développés. Forme en général subglobuleuse. Eléments spiralés portant
fréquemment des tubercules disposés de fagon trés variable ; quelquefois gyrogonite lisse.
Plaque basale prismatique, un peu moins haute ou quelquefois un peu plus haute que large a
son complet développement ; face supérieure pentagonale, plane ou légérement concave,
constituant un rebord mince ; faces latérales 1égeérement obliques ; face inférieure en général
visible de I’extérieur, étoilée, plus petite que la face supérieure, assez souvent pourvue d’un
petit mamelon central.»

Répartition du genre : Crétacé supérieur - Eocéne supérieur (non terminal)

(Grambast 1957)
Espeéce-type : Maedleriella monolifera (Peck & Reker, 1947) Grambast 1957
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Maedleriella pachycera Castel & Grambast

Localités : Oued Meguerchi (Brézina, Atlas saharien, Algérie)
Description et affinités : in : Mebrouk (1993, Magister, Inédit)
Matériel : 100 gyrogonites

Maedleriella cristellata Grambast

Localités : Oued Meguerchi (Brézina, Atlas saharien, Algérie)
Description et affinités : in : Mebrouk (1993, Magister, Inédit)
Matériel : 96 gyrogonites

Maedleriella lavocati Grambast
1960. Maedleriella lavocati Grambast, p. 194, pl. 1, fig. a-d, pl. 2, fig. 8-15.

Localités : locus HGL52 (Glib Zegdou); la coupe contenant le locus HGL90 (Gour Lazib),
Hammada du Dra (Algérie).
Description: (in : Mebrouk, 1993, Magister, Inédit)

Gyrogonite de forme le plus souvent aplatie, parfois subglobuleuse ; apex et base
généralement arrondis. Dimensions : Longueur : 375 — 425 pm, Largeur : 400 — 475 pm, L/1 :
0,93 - 0,89 ; ISI : 93-89

Cing (5) a 7, le plus souvent 6 tours de spires visibles latéralement et hauts de 60 a 75
um ; spires typiquement ornées de tubercules de taille variable suivant les échantillons ;
tubercules généralement arrondis, un peu moins hauts que le tour, aussi larges que hauts,
séparés par une largeur inférieure a celle des nodules. Les nodules sont parfois absents.
Matériel : quelques individus non compté.

Remarque : Bien que le nombre d’individus disponibles soit réduit, cette espece est décrite
sur la base des caractéres principaux de la gyrogonite ; certains autres caractéres sont peu
apparents, en raison de son mauvais état de conservation.

Affinités : Par les caracteres de la gyrogonite, dans les deux sites la forme de la Hammada
(Glib Zegdou, locus HGLS52 ; Gour Lazib, coupe contenant le locus HGL10) présente
d’étroite similitude avec 1’espéce-type décrite par Grambast (1960).

Extension connue de I’espéce : Proposition d’age pour M. lavocati : présent travail :

Sur la base de son association avec Raskyella pecki meridionale, d’age Lutétien
inférieur - Bartonien inférieur (présent travail) et sur la base de sa présence (avec seulement
cinq individus) dans du bassin de I’Ebre (Anadon & Feist, 1981) daté Yprésien (Ilerdien-
Cuisien) ; Nous proposons un intervalle stratigraphique qui va de 1’Yprésien au Bartonien
inférieur a I’espéce M. lavocati (discussion page 57).

Age du présent gisement : 1’association des charophytes livrée par ce gisement indique un
age Yprésien - Lutétien inférieur a la Hammada (cf. chap. Biostratigraphie, p. 115).
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Maedleriella sp. 1
PLANCHE VII, fig. 8

Localités : Kef er-Rebbab (Hodna, Algérie),
Description :

Gyrogonite de forme aplatie, plus large que haute, sommet et base arrondie, absence
de nodules apicaux. Dimensions : 441um de long sur 536 um de large.

Six tours de spires visibles latéralement, hauts de 96 um ; les cellules spiralées portent
des nodules arrondis, aussi hauts que le tour, séparés par une distance plus réduite que celle de
leur largeur, pas de terminaison basale.

Matériel : 3 gyrogonites (un individu mesur¢, du Kef er-Rebbab)
Remarque : rares individus sont signalés a N’tagourt 2 (Maroc).

Affinités :
Par I’ensemble de ses caractéres, excepté la taille des nodules, plus réduites,
Maedleriella sp. 1 du gisement Kef er Rebbab, se rapprocherait plus de I’espéce Maedleriella

pachycera Castel et Grambast (tableau 15).

Tableau 15 : Comparaison entre quatre populations du genre Maedleriella

Espéces | M. pachycera Castel M. cristellata M. lavocati Maedleriella sp. 1 K. Rebbab,
Caractéres & Grambast, 1969 Grambast, 1977 Grambast, 1960 Algérie, (présent travail)
Forme Légérement aplatie, | Subglobuleuse, plus Subglobuleuse plate
générale plus large que haute large que haute
Dimensions
L 400- 425 pm 450-500 um 325- 475 pm 441pm
1 425-525 um 500-575 um 375- 575 pm 536 um
n 5-6 6-7 (6)—7-(8) 6
lsp 75- 87 um 75-100 pm 60-75 um 96 um
ISI 80-90 / /
ornementation Tubercules Créte médiane large, Tubercules nodules arrondies
arrondies, souvent tubercules reliés variables
massifs entre eux

Répartition du genre : Crétacé supérieur-Eocéne supérieur (non terminal) (Grambast, 1957).
Age du présent gisement : Le gisement du Kef er Rebbab (Hodna) est d’age Campanien-
Maastrichtien d’apres ’association de charophytes qu’il a livré (cf. chapitre biostratigraphie,
p. 116).

Conclusion : Maedleriella sp. 1 pourrait étre rattachée au Campanien-Maastrichtien,
conforme a I’extension connue du genre.

Maedleriella sp. 2
PLANCHE VII, fig. 9-12 ; PLANCHE VIII, fig. 1-2

Localité : N’Tagourt 2 (Maroc)
Description :

Gyrogonite de forme subglobuleuse, 1égérement plus large que haute, sommet formé
par la jonction des cellules spirales et se terminant par des nodules apicaux sous forme de
pointe, base arrondie sans terminaison pouvant présenter un petit canal formé par la troncature
des cellules spiralées. Dimensions : 500-550 pm de long sur 510-600 um de large.

Six (6)-7 tours de spires, visibles latéralement, hauts 80 a 90 um ; cellules spiralées concaves,
présentant une ornementation ondulée, sans toutefois la présence de nodules spiraux
individualisés ; parfois nodules allongés formant une créte médiane épaisse, médiane d’une
largeur faisant la moiti¢ de I’épaisseur de la spire (45-55um), ornementation arrétée sur le
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pourtour de la zone apicale ou les cellules ne sont pas modifiées; pore basal, petit, pentagonal
et mesure 90 um et obturé par la plaque basale.
Matériel : 8 gyrogonites

Affinités :

Par I’ensemble de ses caractéres, 1’espéce de N’tagourt 2, se rattache indéniablement
au genre Maedleriella. Par les dimensions, elle se situerait entre les espéces M. cristellata et
M. intermedia. Elle se rapproche le plus a M. cristellata, par la forme générale, les dimensions
de la taille et relativement par le type de I’ornementation. Par contre, elle présente un diamétre
du pore basal beaucoup plus important que I’espece-type, critere empéchant le rattachement a

cette derniére espece (tableau 16).

Tableau 16 : Comparaison entre trois populations de Maedleriella

Espéces Maedleriella intermedia M. cristellata Grambast, Maedleriella sp. 2, N’tagourt
Caractéres Soulié-Mirsche, 1974 1977 2, Maroc (présent travail)
Forme générale | Subglobuleuse, plus large | Subglobuleuse, plus large Subglobuleuse, plus large

que haute que haute que haute
Dimensions

L 425-700 pm 450-500 pm 500 - 550 um

1 475- 800 um 500-575 pm 510 - 600 pm

n 7-8(9) 6-7 6-7

lgp 85- 100 um 75-100 pm 80- 90 um

ISI 80-100 / 80-90
Ornementation Spires planes, tubercules Créte médiane large, ornementation ondulée,
saillants trés rapprochés, tubercules reliés entre eux créte médiane épaisse
parfois allongés

Répartition du genre : Crétacé supérieur-Eocene supérieur (non terminal) (Grambast, 1957).
Age du présent gisement : L’étude magnétostratigraphique réalisée par Gheerbrant et al.,
(1998) a donnée un age Yprésien moyen au gisement de N’Tagourt 2 (cf. chapitre
biostratigraphie, p. 121).

Conclusion : I’dge Yprésien moyen est proposé pour 1’espece Maedleriella sp. 2, conforme a
I’extension connue du genre.

Maedleriella sp. 3
PLANCHE VIII, fig. 3-4

Localisation : locus HGL50 (Glib Zegdou, Hammada du Dra, Algérie).
Description sommaire :

Gyrogonite de forme plate, sommet plan, arrondi, base se terminant avec une colonne
assez bien individualisée (65um). Dimensions : 396 — 342 um de longueur sur 450 — 456 um
de largeur.

Cing (5)-6 tours de spires visibles latéralement, hauts de 50-63 um ; cellules spiralées
présentant des nodules plus ou moins développés, plus larges que hauts, formant une ligne
continue d’ondulation.

Matériel : 30 gyrogonites

Affinités :
Par le type d’ornementation, Maedleriella sp. 3 se rapproche des espéces M. cristellata
et M. funiculosa, elle s’en éloigne par tous les autres caractéres (tableau 17).
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Tableau 17 : Comparaison entre quatre po;

ulations du genre Maedleriella

Espéces M. cristellata M. funiculosa M. mangenoti Maedleriella sp. 3
Grambast, 1977 Feist-Castel, 1970 | Grambast, 1957 Hammada, Algérie
Caractéres (présent travail)
Forme Subglobuleuse, plus Aplatie Subglobuleuse forme plate
générale large que haute
Dimensions
L 450-500 um 400-775 pm 420-540 um 342 - 396 um
1 500-575 pm 500-900 pm 440-600 um 450 - 456 um
n 6-7 6-7 7-8 (9) 5-6
lgp 75-100 pm 80-100 um 70-80 um 50 - 63 um
IST / 60-90 /
ornementation | Créte médiane large, Créte médiane Tubercules Nodules, ligne
tubercules reliés entre | saillante, parfois réguliérement continue
cux discontinue disposés

Répartition du genre : Crétacé supérieur-Eoceéne supérieur (non terminal) (Grambast, 1957).
Age du présent gisement : ’association de charophytes livrée par ce gisement (Hammada du
Dra) permet de lui proposer un age Yprésien - Lutétien inférieur (cf. chapitre biostratigraphie,
p. 115).

Conclusion : Maedleriella sp. 3 est d’age Yprésien-Lutétien inférieur, conforme a 1’extension
connue du genre.

Maedleriella sp. 4
PLANCHE VIII, fig. 5-12, PLANCHE IX, fig. 1-3

Localités : locus HGL51 (Glib Zegdou) ; coupe contenant le locus HGL10 (Gour Lazib),
(Hammada du Dra, Algérie).
Description :

Gyrogonite de forme subglobuleuse a sphérique, sommet et base arrondis. La base est
parfois tronquée, le sommet présent des nodules apicaux de taille réduite ou grande.
Dimensions : Longueur : 600-750 pm, le plus souvent 650-750 um, largeur : 650-800 um, le
plus souvent 700-750 pm, ISI varie de 92-100.

Six (6)-7 tours de spires latéralement hauts de 110-150 pm, ornés de nodules variés,
arrondis le plus souvent, parfois plutdt allongés sur certains échantillons et séparés par une
distance €gale a leur largeur. Le pore basal, de forme pentagonale, mesure 75 a 95 pm.
Matériel : 20 gyrogonites (coupe contenant le locus HGL10) ; 32 gyrogonites (HGL51)

Affinités :

Par I’ensemble de ses caractéres, ’espece M. sp. 4 de la Hammada du Dra se
rapproche de M. mangenoti Grambast. Une comparaison détaillée, montre que 1’espéce M. sp.
4 du locus HGLS51, présente des similitudes avec la sous espéce M. mangenoti ssp.
meridionalis Feist-Castel, du point de vue de sa taille, du nombre de tours de spires, de
I’épaisseur des spires et de I’indice d’isopolarité ISI, tandis que M. sp. 4 du locus HGL10
présente des dimensions nettement plus grandes (tableau 18).
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Tableau 18 : Comparaison entre quatre populations du genre Maedleriella

Espéces Maedleriella sp. 4 Maedleriella sp. 4 M. mangenoti M. mangenoti ssp.
Hammada (HGL10), Hammada (HGL51), Grambast, 1957 meridionalis Feist-
Caractéres Algérie (présent travail) | Algérie (présent travail) Castel, 1972
Forme Subglobuleuse a Subglobuleuse a Subglobuleuse Subglobuleuse
générale sphérique sphérique
Dimensions
L 650-750 um 600-680 um 420-540 um 525-650 pm
1 700-750 um 600-700 um 440-600 um 550-725 pm
n 6-7 6-7-8 7-8 (9) 6-7-8
lgp 110-150 um 70-80 um 70-80 um 70-80 um
IST 92-100 85-100 / 78-100
ornementation | Nodules variés souvent | Nodules variés souvent Tubercules Tubercules
arrondies arrondies régulierement réguliérement
disposés disposés

Répartition du genre : Crétacé supérieur-Eocéne supérieur (non terminal) (Grambast, 1957).
Age du présent gisement : ’association de charophytes livrée par ce gisement (Hammada du
Dra) permet de lui proposer un age Yprésien - Lutétien inférieur (cf. chapitre biostratigraphie,
p. 115).

Conclusion : I’espéce Maedleriella sp. 4 est donc d’age Yprésien - Lutétien inférieur.

Maedleriella sp. 5
PLANCHE IX, fig. 4-9

Localité : locus HGL50 (Glib Zegdou, Hammada du Dra, Algérie)
Description :

Gyrogonite de forme généralement subglobuleuse, a sphérique, le sommet et la base
arrondis. Sur le sommet, présence de nodules apicaux individualisés et bien développés.
Dimensions : Longueur : le plus souvent 500-600 um, largeur : 550-650 pwm, ISI varie de 81-
96.

Cing (5)-7, le plus souvent 6, tours de spires hauts de 80-100 um, sur la surface des
tours, les nodules spiraux sont nombreux et trés rapprochés formant parfois une créte
saillante, médiane sur la spire, cette créte est plus €paisse chez certains échantillons. Le pore
basal est de forme pentagonale, superficiel et mesure généralement 50 pm.

Matériel : 10 échantillons mesurés

Affinités :

Par I’ensemble de ses caracteres, I’espece du locus HGL50 se rapproche le plus de M.
cristellata Grambast, 1977. Par le caractére de 1’ornementation, le nombre des tours de spires
et leurs épaisseurs, M. sp. 5 se rapproche aussi de I’espéce M. funiculosa Feist-Castel ; elle

s’en ¢loigne, par contre par la forme générale et les dimensions réduites de sa gyrogonite
(tableau 19).

Tableau 19: Comparaison entre trois populations de Maedleriella

Espéces M. funiculosa Feist- M. cristellata Grambast, Maedleriella sp. 5, Hammada,
Caractéres Castel, 1970 1977 Algérie, (présent travail)
Forme Aplatie Subglobuleuse, plus large Subglobuleuse a sphérique
générale que haute
Dimensions
L 400-775 pm 450-500 pm 500-600 pm
1 500-900 pm 500-575 pm 550-650 pm
n 6-7 6-7 5)y-6-(7)
lgp 80-100 um 75-100 um 80-100pm
ISI 60-90 / 81-96
ornementation | Créte médiane saillante, Créte médiane large, Créte médiane saillante, parfois
parfois discontinue tubercules reliés entre eux épaisse
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Répartition du genre : Crétacé supérieur-Eocéne supérieur (non terminal) (Grambast, 1957).
Age du présent gisement : I’association de charophytes livrée par ce gisement (Hammada du
Dra) permet de lui proposer un age Yprésien - Lutétien inférieur (cf. chapitre biostratigraphie,
p. 115).

Conclusion : I’extension Stratigraphique de ’espéce Maedleriella sp. 5 serait Yprésien -
Lutétien inférieur.

Une comparaison entre toutes les espéces du genre Maedleriella récoltées jusqu’a ce jour dans
la Hammada du Dra est ici résumée (tableau 20) :

Tableau 20 : Comparaison entre toutes les espéces du genre Maedleriella de la Hammada du Dra

Espéces Maedleriella sp. 3 Maedleriella sp. 4 Maedleriella sp. 4 Maedleriella sp. 5 M. lavocati
(HGL50) Hammada (HGL10), | Hammada (HGLS51), (HGL50) Grambast,
Hammada, Algérie Algérie (présent Algérie (présent Hammada, Algérie 1960
Caracteres (présent travail) travail) travail) (présent travail)
Forme forme plate Subglobuleuse a Subglobuleuse a Subglobuleuse & | Subglobuleuse
générale sphérique sphérique sphérique
Dimensions
L 342-396 um 650-750 um 600-680 pm 500-600 pm 325- 475 pm
1 450-456 um 700-750 pm 600-700 pm 550-650 pm 375- 575 pm
n 5-6 6-7 6-7-8 6&)»-6-(7) 6)—7-(8)
lsp 50-63 pm 110-150 pm 70-80 um 80-100 pm 60-75 um
IST 92-100 85-100 81- 96 /
ornementation Nodules, ligne Nodules variés Nodules variés Créte médiane Tubercules
continue souvent arrondies souvent arrondies saillante, parfois variables
épaisse

Maedleriella sp. 6
PLANCHE IX, fig. 10-12

Localité : Saf (Maroc)
Description :

Gyrogonite de forme plate, plus large que haute, sommet et base tronqués. Dimensions
: 480-510 pm de longueur sur 740-650 um de largeur ; présence, au niveau de la zone apicale,
d’un rétrécissement périapical et ou les nodules apicaux sont relativement développés.

Cinq (5)-6 tours de spires visibles latéralement, hauts de 110-130 pm; les cellules
spiralées sont concaves et présentent une ornementation formée de nodules plus ou moins
arrondies, parfois en batonnets bien individualisés, aussi hauts que le tour, séparés par une
distance égale a deux fois leurs largeurs ; les sutures sont nettes. Le diamétre apical est de 345
um ; le pore basal mesure 60 um et la colonne basale est absente.

Matériel : 4 gyrogonites

Affinités :

Par la forme générale de la gyrogonite, Maedleriella sp. 6 présente un degré
d’aplatissement plus important que la plupart des especes du genre, le type d’ornementation la
rapproche essentiellement de M. pachycera Castel & Grambast, et de M. mangenoti Grambast
(tableau 21).
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Tableau 21 : Comparaison entre trois populations du genre Maedleriella

Espéces M. pachycera Castel & M. mangenoti Grambast, | Maedleriella sp. 6, saf, Maroc
Caractéres Grambast, 1969 1957 (présent travail)
Forme Légérement aplatie, plus Subglobuleuse Aplatie, plus large que haute
générale large que haute
Dimensions
L 400- 425 pm 420-540 um 480-510pm
1 425-525 um 440-600 um 740-650um
n 5-6 7-8 (9) 5-6
lgp 75- 87 um 70-80 pm 110-130 pm
IST 80-90 /
Ornementation Tubercules arrondies, Tubercules régulierement | nodules arrondies, parfois en
souvent massifs disposés batonnets

Répartition du genre : Crétacé supérieur-Eocéne supérieur (non terminal) (Grambast, 1957).
Age du présent gisement : Saf est d’dge Paléocéne, a partir de son association de
charophytes formée par les espéces Peckichara cf. llobregatensis, Feistiella sp. 1 et deux
taxons du genre Maedleriella (cf. chapitre biostratigraphie, p. 120).

Conclusion : D’intervalle stratigraphique proposé pour I’espéce Maedleriella sp. 6 serait
Paléocene.

Genre Microchara Grambast 1959

Diagnose : (d’aprés Grambast 1959) «Gyrogonite de forme générale souvent
ellipsoide ou ovoide. Cellules spiralées peu modifiées au niveau de I’apex, généralement
ornées de tubercules trés saillants, en particuliers au niveau de leurs terminaisons apicales.
Taille souvent restreinte. Plaque basale mince.»

Répartition du genre : Crétacé supérieur - Eocéne inférieur (2 moyen) d’apres
Grambast (in: Feist & Grambast-Fessard 1982)
Espeéce-type: Microchara histrix Grambast 1959

Microchara aff. pachythelys
PLANCHE X, fig. 1-2

1958. Microchara pachythelys, Grambast, p. 170, fig. 77a.

1975. Microchara pachythelys, Grambast, Feist-Castel, p. 92.

1977. Microchara pachythelys, Grambast, p. 25, fig. 16 et 17, P1. VII, fig. 6-8.

1981. Microchara pachythelys Grambast, Massieux, Tambareau & Villate, p. 73, P1. 1,
fig. 10-11.

Localité: Kef er-Rebbab (Hodna, Algérie)
Description :

Gyrogonite de forme ellipsoide long a large parfois ovoide, apex arrondi, parfois
légerement bombé ; base 1égérement effilée. Dimensions : 340-370 um de long sur 270-290
um de large. ISI : 56-83.

Huit (8)-10, le plus souvent 9, tours de spires visibles latéralement, hauts de 40 -52 um
; tours légerement concaves, séparées par des sutures simples, fines, convexes (sortant sous
forme de ligne continue) portant ou non des tubercules fins, petits, aussi hauts que le tour,
séparés par une distance de deux a trois fois leur largeur. Au niveau de la zone apicale, les
nodules terminaux sont relativement développés ; 1’extrémité basale est rarement prolongée
par une pointe.

Matériel : 7 gyrogonites
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Affinités :

Par I’ensemble des caractéres généraux de la gyrogonite, cette espéce se rattache au
genre Microchara. Par la forme générale, le sommet et le type de 1I’ornementation, I’espéce du
Hodna, se rapproche de M. pachythelys Grambast (1977). Elle s’en éloigne par les dimensions
légérement réduites de la gyrogonite qui la rapprocheraient de M. pachythelys de Massicux et
al., (1981) (tableau 22).

Tableau 22 : Comparaison entre trois populations de Microchara pachythelys

Espéces M. pachythelys M. pachythelys Grambast M. aff. pachythelys, Kef er

Caracteres Grambast, 1977 in : Massieux et al., 1981 | Rebbab, Algérie (présent travail)
Forme Ovoide, ellipsoide ovoide ellipsoide a ellipsoide large
Dimensions

L 240 — 500 pm 375 —-450 um 340 — 370 um

1 200 — 400 um 275350 pm 270 — 290 um

n ®)-9-(10) (7) 8-9(10) ®)-9 -(10)

| 50 — 60 pm 37 - 50 um 40 um
Ornementation | Tubercules un peu Tubercules espacés, tubercules espacé, fines

irréguliers courts, fins

Extension connue de I’espéce : M. pachythelys est connue au Thanétien supérieur de
Conchy-les Pots (Oise) (Grambast, 1977) ; Massieux et al., (1981) ont récolté cette espéce en
abondance dans le complexe laguno-lacustre du Thanétien supérieur de Rouvenac (I’Aude).
M. pachythelys est également signalée dans le plateau d’Arbois, en Provence dans le
Thanétien ancien (Feist-Castel, 1975).

Répartition du genre : Creétace supérieur-Eocéne inférieur (moyen) (Grambast 1959b).

Age du présent gisement : Le gisement du Kef er Rebbab (Hodna) est d’age Campanien-
Maastrichtien d’apres ’association de charophytes qu’il a livré (cf. chapitre biostratigraphie,
p. 116).

Conclusion : I’espece Microchara aff. pachythelys est d’age Campanien-Maastrichtien,
conforme a I’extension connue du genre.

Microchara aff. parazensis
PLANCHE X, fig. 3-6

1987. Microchara parazensis Massieux, Rey & Villatte, p. 154, fig. 6-13.

Localité : Kef er Rebbab (Hodna, Algérie)
Description :

Gyrogonite de forme ellipsoide large a ovoide. Apex arrondi, parfois conique ; base
généralement effilée, parfois tronquée. Dimensions : 490-610 um de long sur 400-500 um de
large. ISI variant de 120 a 130.

Sept (7)-8 tours de spires, visibles latéralement, hauts de 80 a 95um. Cellules spiralées
concaves, séparées par des sutures simples formant parfois une créte. Ces cellules sont peu
modifiées a la surface de la zone apicale, 1égerement dilatées a leurs extrémités dépourvues de
nodules ou tubercules apicaux. La base est régulicrement effilée ; les crétes cellulaires se
poursuivent jusqu’a I’extrémité et délimitent le pore basal de petite taille.

Matériel : 5 gyrogonites

Affinités :

Par tous les caractéres de la gyrogonite, cette espéce se rattache au genre Microchara ;
elle se rapproche des espéces M. leiocarpa, M. olmesensis et M. laevigata par la forme
générale et la taille ; par tous les autres caracteres (nombre de tours de spires, 1’épaisseur des
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spires et ISI), elle se rapproche surtout de I’espece M. olmesensis (tableau 23).

Tableau 23 : Comparaison entre cinq

opulations du genre Microchara

Espéces M. leiocarpa M. laevigata M. parazensis M. olmesensis M. aff. parazensis
Grambast, 1971 Grambast & Massieux, in Billotte & Kef er Rebbab, Algérie,
Gutiérrez, 1977 Massieux et al., | Massieux (1988) (présent travail)
Caractéres 1987
Forme variable : ovoide ellipsoide plus ou ovoide Ovoide allongée ellipsoide, large a
large, ellipsoide moins allongé ovoide
large
Dimensions
L 450-625 pm 375-500 um 450-500 um 540-620 um 490-610 um
1 400-550 um 350-425 um 350-400 um 440-480 um 400-500 um
n 8-10 (11) (7)-8-(9) (7)-8-10 7-8 7-8
lsp 55-80 um 50-75 um 50-62 um 80-90 um 80 — 95 um
ISIT 104-129 110-120 120-140 120-135 120 - 130

Extension connue de D’espéce :

Maastrichtien continental (Massiceux et al., 1987).

I’espece Microchara parazensis est connue dans le

Age du présent gisement : Le gisement du Kef er Rebbab (Hodna) est d’Age Campanien-
Maastrichtien d’apres ’association de charophytes qu’il a livré (cf. chapitre biostratigraphie,
p. 116).

Microchara sp.
PLANCHE X, fig. 7-8

Localités : Glib Zegdou (locus HGL51) (Hammada du Dra, Algérie)
Description sommaire :

Gyrogonite de forme ellipsoide long, sommet Iégérement bombé par la fusion des
nodules apicaux, base effilée se terminant par un canal peu développé. Dimensions : 452-550

um de longueur sur 310-450 pm de largeur.

Sept (7)-9 tours de spires, visibles latéralement, hauts de 60 um; les cellules spiralées
sont concaves, lisses, les sutures sont fines et simples.
Matériel : 4 gyrogonites (HGLS51)

Remarque : de rares individus sont signalés dans Oued Meguerchi (Atlas saharien, Algérie).

Affinités :

En dépit d’un nombre réduit d’individus, et vu la différence de forme de la gyrogonite
entre les deux espéces, ce Microchara présente des affinités de caractéres avec I’espéce M.
parazensis (taille, nombre de tours de spires, épaisseur des spires). Chez les deux espéces, les
tours de spires sont lisses, concaves et séparés par des sutures fines (tableau 24).

Tableau 24 : Comparaison entre quatre populations du genre Microchara

Especes M. leiocarpa M. laevigata Grambast M. parazensis Microchara sp.
Grambast, 1971 & Gutiérrez, 1977 Massieux, in : Massieux Hammada, Algérie,
Caractéres etal., 1987 (présent travail)
Forme variable: ovoide large, | ellipsoide plus ou moins ovoide ellipsoide long
ellipsoide large allongé
Dimensions
L 450-625 um 375-500 pm 450-500 um 452-550 um
1 400-550 um 350-425 pm 350-400 pm 310-450 pm
n 8-10 (11) (7)-8-(9) (7)-8-10 7-9
lsp 55-80 pm 50-75 pm 50-62 pm 60 um
ISI 104-129 110-120 120-140

Répartition du genre : Crétacé supérieur-Eocéne inférieur (moyen) (Grambast, 1959).
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Age du présent gisement : ’association de charophytes livrée par ce gisement (Hammada du
Dra) permet de lui proposer un dge Yprésien - Lutétien inférieur (cf. chapitre biostratigraphie,
p. 115).

Conclusion : I’espéce Microchara sp. est d’age Yprésien-Lutétien inférieur, conforme a
I’extension connue du genre.

Genre Neochara Wang & Lin (in: Wang 1978b)

Caractéres de la gyrogonite : (d’aprés Feist & Grambast-Fessard, 1982)
«Gyrogonites ovoides ou cylindroides a base effilée ; rétrécissement périapical net ; plaque
basale épaisse, généralement visible de 1I’extérieur ; présence d’un entonnoir basal.»

Répartition du genre : Eocéne (Wang & Lin in : Wang 1978b)
Espéce-type: N. huananensis Wang & Lin (Wang & Lin in: Wang, 1978b)

Neochara ameuriorum Mebrouk & Feist, 1999

Holotype: F. M. 9220-1

Localité-Type: Oued Meguerchi (Brézina, Atlas saharien, Algérie)

Diagnose et description : in : Mebrouk (1993, Magister, Inédit), Mebrouk & Feist, 1999.
Matériel : 97 gyrogonites

Genre Nitellopsis (Hy) Grambast & Soulié-Mérsche 1972
= Tectochara L. & N. Grambast 1954.

Diagnose: (d’aprés Grambast & Soulié-Mirsche 1972) «Gyrogonites dont les cellules
spiralées présentent au voisinage du sommet une diminution de largeur le plus souvent nette
et un amincissement variable. Le rétréssissement produit délimite une zone apicale occupée
par les renflements terminaux formant une rosette souvent saillante. Longueur de la
gyrogonite excédent la largeur, forme générale ovoide, quelques fois subglobuleuse ou
cylindroide (prolate sphéroidale a subprolate et subvoidale). Plaque basale typiquement
beaucoup plus large que haute. Pore basal souvent (s.g. Campaniella et Tectochara) évasé,
pentagonal ou étoilé.»

Sous genre : Nitellopsis (Hy) Grambast & Soulié-Mérsche 1972

Caractéres de la gyrogonite: (d’aprés Grambast & Soulié-Mirsche, 1972)
«Gyrogonite ovoide ; entonnoir basal absent ou peu marqué.»

Répartition du sous genre: Pliocéne supérieur - Actuel (in: Soulié-Marsche, 1989)
Espéce-type: N. obtusa (Devaux) Groves 1919 (actuel)

Sous genre : Tectochara (L. & N. Grambast 1954) Grambast & Soulié-Mérsche 1972

Caractéres de la gyrogonite:(d’apréesGrambast & Soulié-Mérsche,1972) «Gyrogonite
le plus souvent ovoide avec une base rétrécie et un entonnoir basal bien marqué ».

Répartition du sous genre : Eocéne a Pliocéne supérieur (in: Soulié-Marsche, 1989)

Espéce-type: Nitellopsis (Tectochara) meriani (Al. Braun ex. Unger 1850)
Grambast & Soulié-Mérsche 1972
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Nitellopsis (T.) thaleri (Castel & Grambast)
Grambast & Soulié-Mairsche 1972

Localités : Oued Meguerchi (Brézina, Atlas saharien, Algérie)
Description et affinités : in : Mebrouk (1993, Magister, Inédit)
Matériel: 95 gyrogonites

Nitellopsis (T.) thaleri (Castel & Grambast)
Grambast & Soulié-Maérsche 1972

Localités : Hadjerat Zennad (Hauts plateaux, Algérie)
Affinités : in : Mebrouk (1993, Magister, Inédit)
Matériel: 20 gyrogonites

Nitellopsis (T.) aff. thaleri (Castel & Grambast)
Grambast & Soulié-Mairsche 1972
PLANCHE X, fig. 9-12 ; PLANCHE XI, fig. 1-8

1969. Tectochara thaleri Castel & Grambast, p. 936, pl. 30. fig. 1-10

1972. Nitellopsis (Tectochara) thaleri (Castel & Grambast ) Grambast &
Soulié-Marsche, p. 11

1993. Nitellopsis (T.) thaleri Castel & Grambast, in : Mebrouk (Magister, Inédit)

Localités : N’Tagourt 2 (Maroc), coupe contenant le locus HGL10 (Gour Lazib, Hammada
du Dra, Algérie).
Description :

Gyrogonite de forme ellipsoide allongée a ovoide, sommet convexe ou plan ; région
basale effilée, souvent pourvue a son extrémité d’expansions latérales formées par une
accentuation du relief des cellules spiralées. Dimensions : 1000-1500 um de long sur 950-
1350 um de large. ISI : 105-111

Huit (8)-10, le plus souvent 10, tours de spires visibles latéralement, lisses ou
portantes des ondulations. Sur le pourtour de la zone apicale, large de 450 a 550 pm,
s’observent des nodules apicaux 1égérement développés. Au niveau de cette zone, les cellules
spiralées sont sensiblement rétrécies. Pore basal pentagonal, souvent évasé, situé¢ au fond d’un
entonnoir pyramidal ; il mesure 110 a 150 um de diamétre.

Matériel : 18 échantillons mesurés (8 dans la coupe comprenant le locus HGL10 et 10 a
N’tagourt 2).

Remarque : quelques individus sont présents au Glib Zegdou (locus HGL51) et aux Gour
Lazib (coupe contenant le locus HGL90). Des spécimens, en bon état de conservation, sont
reconnus dans les Gour Iderganes (coupe contenant le locus HGL61, étude en cours),
(Hammada du Dra, Algérie)

Affinités :

Par les caractéres de la taille, I’espéce de N’tagourt 2 se rapproche de I’espece-type,
alors que celle de la Hammada, est de taille plus réduite (tableau 25).
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Tableau 25 : Comparaison entre trois populations de Nitellopsis (T.) thaleri

Espéces Nitellopsis (T.) thaleri Nitellopsis (T.) aff. thaleri Nitellopsis (T.) thaleri
Castel & Grambast, 1969 Hammada, Algérie (présent N’taggourt (Maroc), (présent
Caractéres travail) travail)
Forme Ellipsoide large, parfois ellipsoide large a ovoide ellipsoide allongée a ovoide
subglobuleuse
Dimensions
L 1075-1550 um 900-1000 um 1000-1500 pm
1 1000-1550 um 800-980 um 950-1350 um
n (7)-8-9 9-10 8-10
lsp 150-200 um 110-150 pm /
IST 85-120 100-120 /
Ornementation | Tubercules allongés dans le | Nodules arrondis aussi haut ondulations fines
sens de la spire que le tour

Extension connue de I’espéce : discussion du présent travail :

Castel & Grambast (1969) attribuent a I’espéce Nitellopsis (T.) thaleri un age allant du
Cuisien supérieur au Lutétien supérieur. Riveline (1986) propose pour cette espece et pour
I’ensemble de ses sous especes un age Eocene inférieur-moyen.

Tambareau et al., (1989) ont montré que ’espéce Nitellopsis (T.) thaleri est d’age
Ilerdien moyen a supérieur (base de 1’Yprésien) dans les gisements de la Montagne noire, les
Corbicres, le Bassin de I’Ebre et en Sardaigne sur la base de la position stratigraphique de ces
gisements et de la microfaune associée aux charophytes, notamment, Alveolina cf.
subpyrenaica, A. decipiens et A. (Gl.) lepidula.

Dans la synthése sur la biozonation des charophytes, tout en intégrant le travail de
Tambareau et al., (1989), Riveline et al., (1996) proposent un intervalle stratigraphique pour
I’espece Nitellopsis (T.) thaleri allant de 1’Yprésien moyen terminal a la base du Lutétien
inférieur.

Conclusion:

Il sera tenu compte, pour nos propositions de datations du présent travail, de I’
intervalle stratigraphique Yprésien moyen terminal - base du lutétien inférieur pour I’espece
Nitellopsis (T.) thaleri et ses formes affines.

Ages des présents gisements :

* L’étude magnétostratigraphique réalisée par Gheerbrant et al., (1998) a donnée un age
Yprésien moyen au gisement de N’ Tagourt 2 (cf. chapitre biostratigraphie, p. 121).

* L’association des charophytes livrée par la Hammada du Dra donne un age Yprésien -
Lutétien inférieur (cf. chapitre biostratigraphie, p. 115).

Nitellopsis (T.) huangi Wang
Localité : Koudiet el-Aldjoun (Monts de Chellala, Algérie)
Description et affinités : in : Mebrouk (1993, Magister, Inédit).
Matériel : 100 gyrogonites

Nitellopsis (T.) dutemplei (Watelet) Grambast & Soulié-Mérsche
PLANCHE XI, fig. 9-10

1866. Chara dutemplei Watelet, p. 56, pl. 15, fig. 6
1954. Tectochara dutemplei L. & N. Grambast, p. 669
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1972. Nitellopsis (T.) dutemplei Grambast & Soulié-Marsche, p. 10

Localité : El-Kohol (Atlas saharien central, Algérie)
Description :

Gyrogonite de forme ovoide, trés large a sphérique, sommet absent (sur les
¢chantillons ici étudiés) ; la base est caractérisée par un entonnoir basal assez développé ayant
une hauteur de 120 pum, apex plan et la base effilée. Dimensions : 1200 — 1433 um de
longueur sur 1230-1400 pm de largeur, ISI : 85-115.

Onze a 12 tours de spires hauts de 120 pum, cellules spiralées planes, ornées de
batonnets aussi hauts que le tour, perpendiculaires aux sutures et espacées par une distance
¢gale a deux ou trois fois leur largeur. Cette ornementation tend a se réduire a la base de la
gyrogonite caractérisée par un entonnoir assez marqueé.

Matériel : 2 gyrogonites

Affinités:

Mis a part, les autres caractéristiques de la gyrogonite, 1’espéce Nitellopsis (T.)
dutemplei d’El-Kohol, présente des dimensions relativement réduites par rapport a 1’espéce-
type (tableau 26).

Tableau 26 : Comparaison entre deux populations de Nitellopsis (T.) dutemplei

Espéces Nitellopsis (T.) dutemplei Nitellopsis (T.) dutemplei
Caractéres Grambast & Soulié-Mirsche, 1972 El-Kohol, Algérie (présent travail)
Forme Ovoide large a subglobuleuse ovoide large a sphérique
Dimensions
L 1500-1700 pm 1200-1433 um
1 1300-1500 um 1230-1400 um
n (10)-11-12 (13) 11-12
lsp 140-225 um 120 um
ISI 104-225 85-115
Ornementation | Tubercules isolés, parfois fusionnés | Tubercules sous forme de batonnets isolés

Extension connue de I’espéce : Nitellopsis (T.) dutemplei est connue dans les gisements
d’age Thanétien supérieur-Yprésien inférieur (Grambast, 1972b ; Feist et al., 1979). Pour
Riveline (1986), cette espéce indiquerait un age Yprésien.

Répartition du sous genre: Eocéne a Pliocéne supérieur (in: Soulié-Mérsche, 1989).
Age du présent gisement : I’association de charophytes suggére un age Yprésien inférieur (=
Ilerdien, Eocene inférieur) au gisement d’El-Kohol (cf. chap. Biostratigraphie, p. 116).

Nitellopsis (T.) sp.
PLANCHE XI, fig. 11-12

Localité : N’Tagourt 2 (Maroc)
Description :

Gyrogonite de forme ovoide large a sphérique, sommet et base arrondis. Dimensions :
900 -1100 pm de long sur 850 -950 um de large ; ISI: 105-115

Huit (8)-10, le plus souvent 9, tours de spires visibles latéralement, hauts de 110-130
um, lisses ou planes. Sur le pourtour de la zone apicale, large de 350-550 um, s’observent des
nodules apicaux plus ou moins développés. Au niveau de cette zone, les cellules spiralées sont
sensiblement rétrécies. Pore basal pentagonal, souvent évasé, situé au fond d’un entonnoir et
mesure de 90 a 160 um de diamétre.
Matériel : 7 gyrogonites mesurés et en bon état de conservation.
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Affinités :
Par sa taille, réduite, et par son ornementation lisse, cette espece ne peut étre rattachée
ni a Nitellopsis (T.) dutemplei Grambast & Soulié-Mérsche (1972), ni a Nitellopsis (T.)

thaleri Castel & Grambast (1969) (tableau 27).

Tableau 27 : Comparaison entre trois populations du genre Nitellopsis

Espéces Nitellopsis (T.) dutemplei Nitellopsis (T.) thaleri Nitellopsis (T.) sp.
Grambast & Soulié-Mérsche Castel & Grambast, 1969 | N’Tagourt 2, Maroc (présent
Caractéres (1972) travail)
Forme Ovoide large a subglobuleuse Ellipsoide large, parfois ovoide large a sphérique
subglobuleuse
Dimensions
L 1500-1700 pm 1075-1550 um 900-1100 pm
1 1300-1500 pm 1000-1550 um 850-950 pm
n (10)-11-12 (13) (7)-8-9 8-9-10
I 140-225 pm 150-200 pm 110-130pm
ISI 104-225 85-120 95-116
Ornementation Tubercules isolés, parfois Tubercules allongés dans Planes, lisses
fusionnés le sens de la spire

Répartition du sous genre: Eocéne a Pliocéne supérieur (in: Soulié-Marsche, 1989)

Age du présent gisement : L’¢tude magnétostratigraphique réalisée par Gheerbrant et al.,
(1998) a donnée un age Yprésien moyen au gisement de N’Tagourt 2 (cf. chapitre
biostratigraphie, p. 121).

Conclusion : I’extension de 1’espéce Nitellopsis (T.) sp. serait Yprésien moyen.

Genre Nodosochara (Médler 1955) Horn af Rantzien 1959
= Turbochara Wang, 1978a

Caractéres de la gyrogonite : (d’apres Choi, 1984) «gyrogonite ovoide avec région
basale étirée en pointe ; entonnoir basal absent ; plaque basale épaisse, non visible de
I’extérieury.

Répartition du genre Nodosochara : Crétacé sup a Eocéne sup (? Néogene) (d’apres
Feist et al., 2005).

Espéce-type: N. clivulata (Peck & Recker, 1948) Madler, 1955a

Remarque :

Dans Feist & Grambast-Fessard (1982), il est fait mention de ? Turbochara avec le
Crétacé comme age et comme espéce-type : T. specialis Wang (1978a).

Feist et al.,, (2005), mentionnent (p. 136) 1’espéce Nodosochara (Turbochara)
specialis (Wang) Feist & Grambast-Fessard ; (dge : ? Eocéne inférieur), de ce fait, ils
considérent Turbochara comme un sous genre, bien qu’aucune explication ne soit fournie.

Nodosochara aff. jorbae
PLANCHE XII, fig. 1-2

1989. Nodosochara jorbae Choi, pl. 6, fig. 1-9, pl. 15, fig. 3

Localités : locus HGL50 et HGL52 (Glib Zegdou) ; coupe contenant le locus HGL10 (Gour
Lazib), (Hammada du Dra, Algérie).
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Description :

Gyrogonite de forme ovoide large a sphérique, sommet faiblement a fortement bombé
; base le plus souvent effilée. Dimensions : Longueur : 675um — 850 um ; largeur : 650-800
um ; ISI': 103-106.

Neuf (9) a 10 tours de spires, visibles de latéralement, hauts de 75 a 90 um. Les spires,
parfois peu convexes, sont lisses et séparées par des sutures simples.
Sur la zone apicale, les cellules spiralées sont fortement amincies et rétrécies ; les nodules
apicaux sont bien développés formant le plus souvent une rosette proéminante mesurant 300 a
350 um de diamétre.
La zone basale est effilée, le plus souvent ; parfois elle est terminée en pointe. L’entonnoir
basal est absent ou trés peu développé. Le pore basal est petit, superficiel, mesurant environ
40 pm.

Affinités :

La forme du gisement du Glib Zegdou présente les mémes caractéristiques du genre, a
savoir : la forme générale de la gyrogonite, les caractéristiques du sommet, de la base et les
dimensions. Elle se rapproche a la fois de N. jorbae Choi (1989) et de N. thevallensis Riveline
(1986). Les caracteres des dimensions (L et 1), le nombre de tours de spires suggerent une
étroite affinité entre 1’espéce du Glib Zegdou et celle de Choi, alors que celle de la coupe
contenant le locus HGL10 ne présente pas de terminaison basale effilée, la base est plutot
tronquée (tableau 28)

Matériel : 40 gyrogonites (32 entre HGL50 et HGLS52 et 8 de HGL10)

Tableau 28 : Comparaison entre trois populations du genre Nodosochara

Espéces | Nodosochara jorbae Nodosochara aff. jorbae Nodosochara aff. jorbae
Choi, 1989 Glib Zegdou (Hammada) Hammada (HGL10, 50, 52),
Caracteres (Mebrouk, 1993, inédit) Algérie, présent travail
Forme Ovoide large Ovoide a sphérique Ellipsoide long, large a ovoide
Dimensions

L 626-825 um 675-850 um 600-900 um

1 525-725 um 650-800 um 570-750 um

n 9-(10)-11-(12) 9-10 (7)-8-9-(10)

lsp / 75-90 pm 60-80 pm

IST / / /
Ornementation lisse lisse lisse

Répartition connue de I’espéce : N. jorbae est d’age Tongrien inférieur (Rupelien,
Oligocene inférieur), (Choi, 1984).

Age du présent gisement : I’dge proposé pour le gisement de la Hammada, a partir de
I’association de charophytes qui le compose, est Yprésien - Lutétien inférieur (cf. chapitre
biostratigraphie, p. 115).

Conclusion : D’extension stratigraphique de I’espéce Nodosochara jorbae pourrait étre
¢tendue a Yprésien (Eoceéne inférieur).

Genre Peckichara Grambast 1957
Diagnose : (d’aprés Grambast 1957) «Gyrogonite dont les ¢léments spiralés
présentent au voisinage du sommet un amincissement marqué et un rétrécissement variable.
Forme générale ovoide large ou ellipsoide —cylindroide, plus haute que large. Plaque basale a

face supérieure plane, faces latérales obliques et face inférieure plus petite souvent concave.»

Répartition du genre : Crétacé supérieur - Eocéne (Grambast 1957)
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Espeéce-type: Peckichara varians Grambast 1957
Peckichara atlasensis Mebrouk & Feist 1999

Holotype: F. M. 9211-1

Localité — Type : Oued Meguerchi (Brézina, Atlas saharien, Algérie)

Diagnose, Description et Affinités : in : Mebrouk (1993, Magister, inédit) ; Mebrouk &
Feist, 1999

Matériel: 100 gyrogonites

Peckichara cf. llobregatensis Feist
PLANCHE XII, fig. 3-5

1983: Peckichara llobregatensis Feist in Feist & Colombo, p. 315, PL. III, fig. 10

Localité : Saf (Maroc)
Description :

Gyrogonite de forme généralement subglobuleuse, a sommet arrondi et a région basale
faiblement amincie, parfois tronquée et rarement effilée. Dimensions : 600-730 um de long
sur 600-800 um de large. ISI : 94-102.

Six (6)-8 tours de spires, hauts de 90 a 110 pm, généralement plans ou faiblement
convexes, ornés de tubercules aussi hauts que les tours, représentés souvent par des ¢léments
verticaux, séparés d’une distance égale a trois ou quatre fois leur largeur. Rétrécissement et
amincissement périapicaux des cellules spiralées ; présence de nodules apicaux de taille
moyenne souvent saillants. Le pore basal est petit, superficiel et mesure entre 40 et 50 um ; il
est parfois entouré par la terminaison oblique des cellules sans pour autant former un
entonnoir distinct.

Matériel : 5 individus mesurés.

Affinités :

Par tous les caracteéres de la forme générale, des dimensions et de I’ISI, cette espéce se
rapproche de P. llobregatensis de Feist & Colombo (1983) ; d’autre part, par le nombre de
tours de spires et par le type d'ornementation (en batonnet), elle se rapproche aussi de P.
villattei de Massieux (1977), mais cette derniére présente des dimensions beaucoup plus
importantes (tableau 29).

Tableau 29: Comparaison entre trois populations du genre Peckichara

Espéces Peckichara llobregatensis Peckichara villatei Peckichara cf.
Feist (in Feist & Massieux & llobregatensis, Saf,
Caractéres Colombo, 1983) Villatte, 1977 Maroc (présent travail)
Forme subglobuleuse globuleuse subglobuleuse
Dimensions
L 600 - 730 um 1075 - 1375 pm 625 - 825 um
1 600 - 800 um 1000 - 1425 pm 625 - 850 um
n 6-8 6-8 7
lgp 90 - 110 um 86 - 117 pm /
ISI 94 -102 175 -200 90-110

Extension connue de I’espéce : P. llobregatensis a été décrite dans la partie supérieure de la
Formation de Tremp (Espagne), datée du Thanétien (Feist & Colombo, 1983). Dans la
synthése concernant la biozonation des charophytes, Riveline et al, (1996) propose une zone
pour cette espéce avec comme age Danien inférieur.

Répartition du genre : Crétacé supérieur — Eocéne (Grambast 1957)
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Age du présent gisement : Saf est d’Age Paléocéne, a partir de son association de
charophytes formée par les espéces Peckichara cf. llobregatensis, Feistiella sp. 1 et deux
taxons du genre Maedleriella (cf. chapitre biostratigraphie, p. 120).

Peckichara disermas Grambast
PLANCHE XII, fig. 6-9

1977. Peckichara disermas Grambast, p. 11, fig. 7, pl. 1V, fig. 1-3.
1978. Peckichara disermas Grambast, in Massieux & Plaziat, p. 10, pl. III, fig. 3-8.
1986. N. (T.) aff. thaleri, in: Mahboubi, p. 21, fig. 1, pl. 1.

Localité : El-Kohol (Atlas Saharien Central, Algérie)
Description :

Gyrogonite de forme sphérique en général, parfois ovoide large. Sommet et base
souvent larges. Dimensions : 850-1000 um de long sur 775-875 um de large. ISI : 109-114.

Rarement 8, le plus souvent 9 ou 10 tours de spires visibles latéralement, hauts de 100-
150 um. Les spires sont généralement convexes, séparées par des sutures simples ou en créte
médiane sans ornementation ou trés légerement ornementées.

La surface apicale est large ; les cellules spiralées présentent de 1égers amincissements
et rétrécissements ; présence de nodules apicaux. La rosette mesure 300-375 um. La zone
basale est large, tronquée ; I’entonnoir basal est formé par la troncature des cellules spiralées
et mesure 100-150 um. Le pore basal mesure 50-100 um.

Matériel : 45 gyrogonites.

Affinités :

Cette espece se rapproche, par les caractéres de la forme générale de la gyrogonite et
par la zone apicale (ou les cellules spiralées sont légeérement a fortement rétrécies et amincies,
formant une masse unique), de I’espéce P. disermas Grambast. Elle s’en éloigne surtout par
les dimensions plus ¢levées (tableau 30).

Remarque :

Nous rapportons a P. disermas, 1’échantillon d’El-Kohol décrit comme N. (T.) aff.
thaleri (Mahboubi, 1983 ; Mahboubi et al., 1984). Ce dernier n'a pas fait 1’objet d’aucune
étude systématique mais uniquement déterminé comme tel par Feist.

Tableau 30 : Comparaison entre deux populations de P. disermas

Espéce Peckichara disermas P. disermas Grambast, El-Kohol,
Caracteres Grambast, 1977 (Algérie), Mebrouk (1993, inédit)
Forme ovoide large ou cylindroide ovoide large
Apex aplati, tronqué aplati
Base arrondie, large arrondie, large
Ornementation ondulations réguli¢res pouvant légérement ondulée a ondulée
constituer des tubercules
Dimensions :
L 650 - 850 um 850 — 1000 um
1 600 — 775 um 775 — 875 um
n 8-10(11) ®)-9-(10)
lsp 75— 125 pm 100 — 150 pm

Extension connue de D’espéce : I’espeéce P. disermas est d’age Thanétien supérieur —
Yprésien inférieur (Grambast, 1972a), age ¢largi au Thanétien-Yprésien inférieur (Grambast,
1979). Pour Riveline (1986), I’extension de I’espéce est limitée au Sparnacien. Dans Riveline
etal., (1996), P. disermas est d’age Yprésien inférieur.
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Age du présent gisement : I’association de charophytes suggére un age Yprésien inférieur (=
Ilerdien, Eocene inférieur) au gisement d’El-Kohol (cf. chap. Biostratigraphie, p. 116).

Peckichara varians Grambast
PLANCHE XI1, fig. 10-12

1957. Peckichara varians Grambast, p. 14, pl. VIII, fig. 1 a 8

1970. Peckichara cf. varians Grambast in: Mérsche, p. 92, pl. IX, fig. 1-6
1976. Peckichara varians Grambast in: Riveline, p. 25

1986. Peckichara varians Grambast in: Riveline, p. 40

Localités : locus HGL50 et HGL 52 (Glib Zegdou, Hammada du Dra, Algérie).
Description :

Gyrogonite de forme variable, généralement ellipsoide, large a ovoide, parfois
légérement allongée. Sommet le plus souvent obtus ; base tronquée ou légeérement effilée.
Dimensions : 675-950 um de long sur 625-875 um de large. ISI : 108.

Généralement 8, parfois 9, rarement 10 tours de spires visibles latéralement, hauts de
75-125 pm ; la surface des cellules spiralées est plane a 1égerement convexe, ou parfaitement
lisse a légérement ondulée. Ces cellules portent des tubercules latéraux de forme et de taille
variables.

Sur le pourtour de la zone apicale, les cellules spiralées sont amincies et 1égérement
rétrécies. Les nodules apicaux sont de tailles variables, souvent convexes, parfois épais a
nettement proéminents. La rosette apicale mesure 275-300 pm.

La partie basale est souvent tronquée, parfois effilée, rarement allongée. L’entonnoir
basal est formé par la troncature des cellules spiralées, il est le plus souvent superficiel et
rarement développé ; il mesure 75-125 um. Pore basal pentagonal, petit et mesure 50-60 pm.
Matériel : 27 gyrogonites entre HGL50 et HGL52

Remarque : Nous avons reconnu sans les étudier (pour cause de mauvais état de
conservation), des formes se rapprochant au genre Peckichara dans le Glib Zegdou (locus
HGLS51) et dans les Gour Lazib (coupes contenant les locus HGL4, HGL10 et HGL90).

Affinités :
Bien que le résidu de ce gisement n’ait fourni qu’un petit nombre d’individus, cette
espece se rapproche par tous ses caractéres de 1’espéce-type P. varians Grambast (tableau 31).

Tableau 31: Comparaison entre deux populations de Peckichara varians

Espéce Peckichara varians ssp. P.varians Grambast, HGL 50, HGL
Caractéres Meridionalis Massieux et al., 1981 | 52 (Hammada du Dra, (présent travail)
Forme ellipsoide large forme variable : ellipsoide large,
ovoide, légérement allongée
Ornementation | Variable : lisse, ondulée, tubercules légérement ondulée a ondulée
Dimensions :
L 725-950 um 675-950 um
1 625-900 um 625-875 um
n 6-8 ®)—-9-(10)
| 112-150 pm 75-125 um

Extension connue de ’espéce : les attributions stratigraphiques pour cette espece sont les
suivantes : Yprésien inférieur (Grambast, 1958, 1972a) ; Thanétien supérieur - Yprésien
inférieur (Feist et al., 1979) ; Thanétien supéricur (Massicux et al., 1981) et Paléocéne
(Riveline, 1986).
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Répartition du genre : Crétacé supérieur — Eocéne (Grambast 1957).
Age du présent gisement : ’association des especes de Charophytes de la Hammada suggére
un age Yprésien - Lutétien inférieur a ce gisement (cf. chapitre biostratigraphie, p. 115).

Peckichara sp.
PLANCHE XIII, fig. 1-3

Localité : N’Tagourt 2 (Maroc)
Description sommaire:

Gyrogonite de forme ellipsoide large, sommet arrondi, plan, base effilée. Dimensions :
836 um de long sur 785 um de large.

Dix (10) tours de spires visibles latéralement, hauts de 95 um ; les cellules spiralées
sont convexes, parfois bombées et lisses, sans ornementation apparente, présence de sutures
épaisses.

Matériel : 3 gyrogonites

Répartition du genre : Crétacé supérieur — Eocéne (Grambast 1957).

Age du présent gisement : L’¢tude magnétostratigraphique réalisée par Gheerbrant et al.,
(1998) a donnée un age Yprésien moyen au gisement de N’Tagourt 2 (cf. chapitre
biostratigraphie, p. 121).

Conclusion : I’espéce Peckichara sp. serait donc Yprésien moyen, conforme a 1’extension
connue du genre.

Peckichara sp. 1

Localité : Achlouj 2 (niveau 19), Maroc
Description sommaire :

Gyrogonite de forme ovoide, sommet arrondi, base effilée. Dimensions : Longueur :
710 - 840 um, largeur : 610-730 um ; sept (7) tours de spires hauts de 100-140 pum. Présence
sur le sommet, de nodules apicaux peu développés, les cellules spiralées présentent une
ornementation sous forme d’ondulations légeres.
Matériel : 2 gyrogonites

Répartition du genre : Crétacé supérieur — Eoceéne (Grambast 1957).

Age du présent gisement : L’association de toutes les espéces d’Achlouj 2 suggére un age
Campanien—Maastrichtien. Toutefois, un 4ge Campanien semble exclu compte tenu de I’age
Maastrichtien des sélaciens récoltés dans les niveaux phosphatés sous-jacents (Tabuce, 2002 ;
Garcia et al., 2003 ; Colin & Tabuce, 2004). L’age d’Achlouj 2 est donc Maastrichtien (cf.
chap. Biostratigraphie, p. 120), (Mebrouk et al., 2009).

Conclusion : I’extension stratigraphique de I’espeéce Peckichara sp. 1 serait Maastrichtien.

Genre Peckisphaera Grambast 1962b
Caractéres de la gyrogonite : (d’aprés Feist & Grambast-Fessard 1982) «Sommet
arrondi ou conique, extrémités apicales des cellules faiblement dilatées; plaque basale visible
de D’extérieur (Feist, 1981) ; gyrogonites subglobuleuses a ellipsoides ; taille petite a

moyenney.

Répartition du genre : Jurassique-Crétacé (Grambast, 1962b)
Espéce-type: P. verticillata (Peck, 1957) Grambast, 1962b
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Peckisphaera bessediki Mebrouk & Feist, 1999

Holotype : F. M. 9210-1

Localité — Type : Oued Meguerchi (Brezina, Atlas saharien, Algérie)

Diagnose, Description et Affinités : in Mebrouk (1993, Magister, Inédit) ; Mebrouk & Feist,
1999

Matériel : 77 gyrogonites

Genre Platychara Grambast 1962b

Diagnose : (d’aprés Grambast 1962b) «Gyrogonite dont les cellules spiralées sont le
plus souvent fortement modifiées sur le pourtour de la zone apicale par amincissement et
rétrécissement variables ; nodules terminaux développés. Forme générale cylindroide ou
ovoide surbaissée (oblate) ; apex obtus ou tronqué ; base semblable, quelquefois pourvue
d’une extrémité en pointe. Plaque basale prismatique, peu élevée.»

Répartition du genre : Crétacé supérieur- Paléocéne (Grambast 1962b)
Espéce-type: Platychara compressa (Peck & Reker 1948) Grambast 1962b

Platychara aff. turbinata
PLANCHE XIII, fig. 4-8

1977. Platychara turbinata Grambast & Gutiérrez, p.17-18, PL. V, figs 4-12,
PL. X1V, figs 9-0.

Localité : Chott Chergui, (Algérie)
Description:
Gyrogonite de forme plate, sommet relativement bombé¢, base arrondie, se terminant
parfois avec une petite pointe. Dimensions : 600-700 pm de long sur 780-1000 um de large.
Six (6)-7 tours de spires visibles latéralement, hauts de 110 & 140 pm, cellules
spiralées lisses a faiblement concaves, le diamétre apical mesure environ 300 pm, le pore
basal est de forme pentagonale et mesure 80 um.
Matériel : 8 gyrogonites

Affinités :
Bien que ’espece du gisement du Chott Chergui présente une taille plus grande que

celle de I’espeéce—type, ces deux espéces présentent néanmoins la méme morphologie générale
(tableau 32).

Tableau 32 : Comparaison entre deux populations de Platychara

Espéces Platychara turbinata Platychara aff. turbinata C.
Caracteres Grambast &Gutiérrez, 1977 Chergui, Algérie (présent travail)
Forme Toupie, plus large que haute Plate, plus large que haute
Dimensions
L 400-500 um 600-700 um
1 450-575 um 780-1000 pm
n (6)-7-(8) 6-7
lgp 75-125 pm 110-140 pm
ISI 80-90 70-76
Ornementation Faiblement ondulée lisse
Base Effilée avec petite colonne Arrondie avec petite colonne
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Extension connue de I’espéce : Platychara turbinata est datée du Campanien - Maastrichtien
par Grambast & Gutiérrez (1977).

Age du présent gisement : Chott Chergui est daté Campanien-Maastrichtien, a partir des
charophytes qui le composent (cf. chap. Biostratigraphie, p. 117).

Platychara caudata Grambast
PLANCHE XIII, fig. 9-11

1971. Platychara caudata Grambast, p. 19, textfig. 7-8, PI. XIV- XV

Localité: Kef er-Rebbab (Hodna, Algérie)
Description :

Gyrogonite en forme de toupie, plus large que haute, région apicale arrondie, région
basale 1égerement effilée, pourvue d’une petite colonne courte. Dimensions : 330-450 um de
long sur 480-550 um de large. ISI variant de 68 a 81.

Cinq (5)-7, le plus souvent 6, tours de spires visibles latéralement, hauts de 55-70 um,
séparés par des sutures simples. Cellules spiralées planes et lisses. Ces cellules sont souvent
rétrécies sur le pourtour de la zone apicale. Elles sont légerement convexes a leur extrémité,
ne constituant que rarement des tubercules apicaux. La région basale est terminée par une
petite colonne ; le pore basal est moyen, arrondi, il mesure environ 60 pum.

Matériel : 5 gyrogonites

Affinités :

Par tous les caractéres de la gyrogonite, cette espéce se rattache au genre Platychara ;
elle se rapproche de P. caudata par la forme de la gyrogonite, la présence d’une colonne
basale peu développée et par la taille. Elle s’en éloigne, légerement, par le nombre de tours
de spires et par 1’absence de 1’ornementation au niveau des cellules spiralées (tableau 33).

Tableau 33 : Comparaison entre deux populations de Platychara caudata

Espéces Platychara caudata Platychara caudata Grambast, Kef
Caractéres Grambast, 1971 Er Rebbab, Algérie (présent travail)
Forme Toupie large Toupie
Dimensions
L 425-475um 330-450um
1 425-475um 480-550pm
n 7-8 (5)-6-(7)
lsp 50-75um 55-70um
ISI 68-100 68 - 81
Ornementation Lisses, tubercules irréguliers Lisses, planes
Base Pedicelle basal large Petite colonne

Extension connue de I’espéce : P. caudata est connue dans le Bégudien de la localité de
Gardanne (Bouches-du-Rhone) (Grambast (1971).

Age du présent gisement : Le gisement du Kef er Rebbab (Hodna) est d’Age Campanien-
Maastrichtien d’apres ’association de charophytes qu’il a livré (cf. chapitre biostratigraphie,
p. 116).

Platychara compressa (Peck & Reker) Grambast
PLANCHE XIII, fig. 12 ; PLANCHE XIV, fig. 1-5

1962. Platychara compressa (Peck & Reker) Grambast, Pl. 11, fig. 13-14

Localités : Chott Chergui (Algérie)
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Description :

Gyrogonite de forme aplatie, sommet et base arrondis et plans. Dimensions : 550-700
pum de long sur 750-1000 um de large ; ISI : 70-73.

Six (6)-7 tours de spires visibles latéralement, hauts de 120-150 um. Cellules spiralées
concaves, parfois relativement convexes, complétement lisses et a sutures saillantes. Le
diamétre apical est de 350 a 400 um ; le pore basal est de forme pentagonale et mesure de 80
a 100 pm.

Matériel : 8 gyrogonites

Remarques : des formes affines de P. compressa sont également reconnues a Kef er Rebbab
(Algérie).

Affinités :

Par tous ses caractéres, 1’espéce du Chott Chergui se rattache au genre Platychara ;
elle se rapproche de P. compressa par la forme générale de la gyrogonite, la taille, le nombre
de tours de spires et le type de suture lisse et simple (tableau 34).

Tableau 34 : Comparaison entre trois populations de Platychara compressa
Espéces | Platychara compressa (Peck Platychara compressa Platychara compressa
& Reker) Grambast, 1962a, (Peck & Reker) Grambast (Peck & Reker) Grambast, C.
Caracteres in : Massieux et al., 1989 in : Peck & Forester, 1979 Chergui, Algérie (présent travail)
Forme aplatie aplatie aplatie
Dimensions
L 740-920 pm 500-800 pm 550-700 um
1 980-1180 um 720-1150 um 750-1000 um
n (5)-6-(7) 5-7 6-7
Ly 160-180 pm / 120-150 um
IST 70-80 60-75 70-73
Ornementation Lisses, sutures simples Convexes, plates Lisses, sutures simples, saillantes

Extension connue de I’espéce : Peck & Forester (1979) signalent cette espéce aux Etats-
Unis, dans des niveaux attribués au Crétacé supérieur, au Canada et en Alberta dans des
niveaux crétacés et paléocenes. Sur le versant nord-pyrénéen, cette espece se rencontre dans le
Maastrichtien de Peyrecave (Massieux et al., 1989) ). Enfin Feist & Colombo (1983) la
signalent dans le Maastrichtien du bassin de Tremp.

Age des présents gisements :

* Le gisement du Kef er Rebbab (Hodna) est d’age Campanien-Maastrichtien d’apres
I’association de charophytes livré par ce gisement (cf. chapitre biostratigraphie, p. 116).

* Le Chott Chergui est dat¢ Campanien-Maastrichtien, a partir de son association de
charophytes (cf. chap. Biostratigraphie, p. 117).

Platychara sp. 1
PLANCHE X1V, fig. 6-8

Localité : Kef Er Rebbab (Hodna, Algérie)
Description :

Gyrogonite de forme plate a discoide, plus large que haute. La région apicale est
arrondie. La région basale est souvent tronquée, arrondie sans pointe. Dimensions : 310 - 400
um de long sur 400-550 pm de large. ISI variant de 72 a 77.

Quatre (4)-7, le plus souvent 5-6 tours de spires visibles latéralement, hauts de 60-70
um, séparés par des sutures simples et assez larges. Cellules spiralées planes, convexes et
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lisses. Sur le pourtour de la zone apicale, les cellules spiralées sont légérement réduites, et on
n’observe pas de tubercules apicaux.
Matériel : 4 gyrogonites

Affinités :
Par les caractéres généraux de la gyrogonite, cette espéce se rattache au genre
Platychara ; elle se rapproche de I’espéce Platychara compressa par la forme générale de la

gyrogonite et I’ornementation, mais elle s’en éloigne principalement par sa taille trés réduite
(tableau 35).

Tableau 35 : Comparaison entre trois populations de Platychara

Espéces | Platychara compressa (Peck Platychara compressa Platychara sp., 1 Kefer
& Reker) Grambast, 1962 (Peck & Reker) Grambast, Chott Rebbab, Hodna, Algérie
Caractéres in : Massieux et al., 1989 Chergui, Algérie (présent travail) (présent travail)
Forme aplatie aplatie plate a discoide
Dimensions
L 740-920 um 550-700 pm 310- 400 pm
1 980-1180 um 750-1000 pm 400-550 pm
n (5)-6-(7) 6-7 5-6
Iy 160-180 um 120-150 um 60-70 pm
IST 70-80 70-73 72-77
Ornementation Lisses, sutures simples Lisses, sutures simples, saillantes planes, convexes et lisses

Répartition du genre : Crétacé supérieur- Paléoceéne (Grambast 1962b).

Age du présent gisement : le gisement du Kef er Rebbab (Hodna) est d’age Campanien-
Maastrichtien d’apreés [’association de charophytes livré par ce gisement (cf. chapitre
biostratigraphie, p. 116).

Conclusion : ’espéce Platychara sp. 1 serait d’age Campanien-Maastrichtien, conforme a
I’extension connue du genre.

Platychara sp. 2
PLANCHE X1V, fig. 9-10

Localité: Achlouj 2, (niveau 19), Maroc
Description sommaire :

Gyrogonite présentant une morphologie du genre Platychara, forme aplatie, sommet
peu ronflé. Dimensions : 533 um de long sur 700 um de large.
7 tours de spires hauts de 80 um. Les cellules spiralées sont planes et lisses et les sutures
fines. Sur la surface apicale, de diameétre 443 um, les nodules apicaux sont relativement
développés.
Matériel : 2 gyrogonites

Affinités:
Cette espece présente des dimensions de taille plus proche de P. perlata (tableau 36).

Tableau 36 : Comparaison entre trois populations du genre Platychara

Espéces Platychara perlata (Peck & Platychara perlata (Peck & Platychara sp. 2
Reker) Grambast in : Peck & Reker) Grambast, in: Bhatia | Achlouj 2, Maroc
Caracteéres Forester, 1979 etal, 1988 (présent travail)
Forme subglobuleuse subglobuleuse forme aplatie
Dimensions
L 590-800 pm 640-925 um 533 um
1 700-1000 um 760-1050 um 700 um
n 7-8 6-8 7
lgp / (89) 102-153 um 80 pm
ISI 75-90 84 76
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Répartition du genre : Crétacé supérieur- Paléocéne (Grambast 1962b)

Age du présent gisement : L’association de toutes les espéces d’Achlouj 2 suggére un age
Campanien—Maastrichtien. Toutefois, un age Campanien semble exclu compte tenu de 1’age
Maastrichtien des sélaciens récoltés dans les niveaux phosphatés sous-jacents (Tabuce, 2002 ;
Garcia et al., 2003 ; Colin & Tabuce, 2004). L’age d’Achlouj 2 est donc Maastrichtien (cf.
chap. Biostratigraphie, p. 120), (Mebrouk et al., 2009).

Conclusion : I’espéce Platychara sp. 2 est d’adge Maastrichtien conforme a 1’extension
connue du genre.

Platychara sp. 3
PLANCHE X1V, fig. 11

Localité : Chott Chergui, (Algérie)
Description sommaire :

Gyrogonite de forme plate a discoidale, cellules spiralées légeérement concaves,
sommet peu bombé, base plane, suture simple ; surface apicale mesure environ 500 pm.
Dimensions : 545 um de long sur 917 pm de large ; 5 tours de spires visibles latéralement,
hauts de 140 pm.

Matériel : 1 gyrogonite

Affinités :
Cette espece affine présente une taille assez élevée (tableau 37).

Tableau 37 : Comparaison entre deux populations affines du genre Platychara

Espéces | Platychara sp. 3, C. Chergui, Platychara sp. 1, Kef er Rebbab,
Caractéres Algérie (présent travail) Algérie (présent travail)
Forme forme plate a discoide plate a discoide
Dimensions
L 545 um 310- 400 pm
1 917 400-550 pm
n 5 5-6
lgp 140 pm 60-70 um
IST / 72-77

Répartition du genre : Crétacé supérieur- Paléocéne (Grambast 1962b)

Age du présent gisement : le Chott Chergui est daté Campanien-Maastrichtien, a partir des
charophytes le composant (cf. chap. Biostratigraphie, p. 117).

Conclusion : I’espéce Platychara sp. 3 est d’age Campanien-Maastrichtien, conforme a
I’extension connue du genre.

Genre Rhabdochara Midler 1955
emend. Grambast 1957

Caractéres de la gyrogonite : (d’apres Feist & Grambast—Fessard, 1982) «Sommet
arrondi, les cellules perdant progressivement leur relief sur le pourtour du sommet ;
extrémités apicales des cellules amincies, restant toutefois bombées ; plaque basale toujours
creuse ; présence de nodules apicaux exceptionnelle ; gyrogonites lisses ou ornées
(ornementation en batonnets).

Répartition du genre : Paléogene (? Eocéne inférieur-Eocéne supérieur) — Néogéne

(Miocene), (Feist et al., 2005)
Espéce-type : R. langeri (Ettingshaussen) Médler 1955
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Rhabdochara sp.

Localités : Hassi Inifel (El-Biod, Tinrhert)

Remarque : dans ce gisement, cette espéce est uniquement mentionnée mais pas décrite (in :
Busson & Grambast, 1965).

Matériel : non connu

Genre Stephanochara Grambast 1959

Diagnose : (d’aprés Grambast 1959) « Gyrogonite présentant au niveau de la zone
apicale un amincissement généralement trés fort des éléments spiralés, alors que la largeur de
ceux-ci reste le plus souvent constante ; nodules apicaux typiquement bien développés,
convexes. Forme générale ellipsoide ou ovoide. Plaque basale fortement calcifiée, dont la
hauteur égale ou, a son complet développement, dépasse la moitié de sa largeur.»

Répartition du genre : Eocéne inférieur- Mioceéne (Grambast 1959)
Espeéce-type : Stephanochara compta Grambast 1959. Couches inférieures
de Hamstead (Ile de Wight), base de 1’Oligocéne moyen

Stephanochara acris Wang 1978b

Localité : locus HGL52 (Glib Zegdou, Hammada du Dra, Algérie)
Description et affinités : in : Mebrouk (1993, Magister, Inédit).
Matériel : 100 gyrogonites

Stephanochara aff. acris
PLANCHE XIV, fig. 12 ; PLANCHE XV, fig. 1-8

Localités : locus HGL51 (Glib Zegdou) ; coupes contenant les locus HGL4 et HGL10 (Gour
Lazib), (Hammada du Dra, Algérie).
Description :

Gyrogonite de forme ellipsoide longue a globuleuse, sommet arrondi, base arrondie
parfois effilée se terminant avec un petit entonnoir. Dimensions : 630-870 um de long sur
540-720 pm de large.

Huit-10 tours de spires visibles latéralement, hauts de 75-95 um. Les cellules spiralées
sont convexes, lisses sans ornementation ou trés peu ondulées, le pore basal mesure environ
65-75 um. La zone apicale pouvant présenter un bombement.

Matériel : 40 gyrogonites (HGLS51), 20 gyrogonites (coupe contenant HGL4) et 20
gyrogonites (coupe contenant HGL10).

Remarque : Dans les Gour Iderganes (coupe contenant le locus HGL61), quelques individus
pourraient étre rattachés a ce genre : (Stephanochara sp). ainsi qu’a Achlouj 2, (?
Stephanochara sp.) mais avec beaucoup de réserve.

Affinités : Par ses dimensions (longueur et largeur), I’espéce S. aff. acris se rapproche de

I’espece-type, elle s’en ¢éloigne quelque peu par la forme générale et le nombre de tours de
spires (tableau 38).

92



Tableau 38 : Comparaison entre trois populations du genre Stephanochara

Espéces Stephanochara Stephanochara aff. acris ? Stephanochara sp.
acris Hammada du Dra (HGL 4, HGL10, Achlouj 2, Maroc
Caractéres Wang (1978b) HGL 51) Algérie (présent travail) (présent travail)
Forme ellipsoide long ellipsoide long a globuleuse ellipsoide longue a large
Dimensions

L 690-790 um 630-870 um 750- 950 pm

1 510-740 pm 540-720 pm 650-800 pm

n 7-8 8-10 8

lsp / 75-95 um 100-130 pum

Extension connue de ’espéce : Stephanochara acris est datée en Chine de I’Eocéne inférieur
par Wang (1978b).

Ages des présents gisements : I’Age proposé pour le gisement de la Hammada, & partir de
I’association de charophytes qui le compose, est Yprésien - Lutétien inférieur (cf. chapitre
biostratigraphie, p. 115).

? Stephanochara sp. 1
PLANCHE XYV, fig. 9-12 ; PLANCHE XVI, fig. 1-2

Localités : Syrte 2 (Libye)
Description sommaire :

Gyrogonite de forme ovoide, le sommet et la base sont effilés a tronqués. Dimensions :
549-587 um de long sur 547- 494 pm de large.
Le plus souvent, 7 tours de spires hauts de 75-90 um. Les cellules spiralées sont lisses
présentant des ondulations légeéres, les sutures sont invisibles. La surface apicale présente une
fine rosace peu proéminente.
Matériel : 8 gyrogonites a Syrte

Remarque : dans les coupes contenant les locus HGL4 et HGL90 (Gour Lazib), quelques
individus pourraient €tre rattachés a ce genre

Affinités :
Cette espéce est rattachée au genre Stephanochara avec réserve

Répartition du genre : Eocéne inférieur- Miocéne (Grambast 1959).
Age du présent gisement : les charophytes suggérent un age Yprésien (Eocéne inférieur)
pour le gisement de Syrte 2 (cf. chap. Biostratigraphie, p. 123).

Stephanochara aff. fortis
PLANCHE XVI, fig. 3-5
Localité : Syrte 2 (Libye)
Description sommaire :

Gyrogonite de forme ellipsoide large, sommet formé par la jonction des nodules
apicaux formant une rosace proéminente, base arrondie. Dimensions 630- 731um de long sur
597-611 um de large.

Huit-9 tours de spires hauts de 70-90 um. Les cellules spiralées sont convexes et sans
ornementation; les sutures sont simples.

Matériel : 15 gyrogonites

Extension connue de I’espéce : I’espéce Stephanochara fortis est datée, en Chine, de

I’Eocéne par Wang (1978b).
Répartition du genre : Eocéne inférieur- Miocéne (Grambast 1959).
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Age du présent gisement : les charophytes suggérent un age Yprésien (Eocéne inférieur)
pour le gisement de Syrte 2 (cf. chap. Biostratigraphie, p. 123).

? Stephanochara sp.
PLANCHE XV, fig. 6-7

Localité : Achlouj 2, (niveau 20), Maroc
Description :

Gyrogonite de forme ellipsoide longue a large, parfois ovoide, sommet arrondi, base
légerement effilée, parfois tronquée. Dimensions : 750- 950 um de long sur 650-800 um de
large.

Huit tours de spires visibles latéralement, hauts de 100-130 um le plus souvent ; les
cellules spiralées sont ornementées avec des nodules peu développés, de forme arrondie, aussi
hauts que le tour et séparés par une distance égale a deux fois leurs largeurs. Le diametre de
I’apex est de 300-350 um ; I’apex présente des nodules apicaux.

Matériel : 2 gyrogonites

Répartition du genre : Eocéne inférieur- Miocéne (Grambast 1959).

Age du présent gisement : L’association de toutes les espéces d’Achlouj 2 suggére un age
Campanien—Maastrichtien. Toutefois, un age Campanien semble exclu compte tenu de I’age
Maastrichtien des sélaciens récoltés dans les niveaux phosphatés sous-jacents (Tabuce, 2002 ;
Garcia et al., 2003 ; Colin & Tabuce, 2004). L’age d’Achlouj 2 est donc Maastrichtien (cf.
chap. Biostratigraphie, p. 123), (Mebrouk et al., 2009).

Conclusion : I’age de I’espéce ? Stephanochara sp. serait Maastrichtien.

Stephanochara sp. 1
PLANCHE XVI, fig. 8-9

Localité : Chott Chergui, (Algérie)
Description:

Gyrogonite de forme ellipsoide long a large sommet arrondi, base 1égerement effilée.
Dimensions : 500-575 um de long sur 375- 430 pm de large.

Sept (7)-8 tours de spires visibles latéralement, hauts de 80 um, cellules spiralées
lisses, planes ou 1égérement concaves, présentant des sutures simples et fines. Sur 1’apex, les
nodules apicaux sont peu développés, formant une rosace peu proéminente.

Matériel : 5 gyrogonites

Affinités :
Par le type d’ornementation, cette espéce se rapproche de Stephanochara aff.
edwardsii Grambast (Choi, 1989), elle en différe par la taille (tableau 39).

Tableau 39: Comparaison entre deux populations du genre Stephanochara

Espéces Stephanochara aff. edwardsii Stephanochara sp.1 Chott
Caracteres Grambast in: Riveline, 1986 Chergui, Algérie (présent travail)
Forme ellipsoide long a ovoide ellipsoide long a large

Dimensions
L 600-800 pm 500-575 pm
1 475-700 pm 375-430 um
n 8-9 7-8
lsp 87-125 pym 80 um

Répartition du genre : Eocéne inférieur- Miocéne (Grambast 1959).
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Age du présent gisement : le Chott Chergui est daté Campanien-Maastrichtien, a partir des
charophytes qui le compose (cf. chap. Biostratigraphie, p. 117).
Conclusion : I’espéce Stephanochara sp. 1 est d’age Campanien-Maastrichtien.

Genre Strobilochara Grambast 1975

Diagnose : (d’aprés Grambast 1975) «Gyrogonite dont les cellules spiralées jointives
au sommet sont peu modifiées sur le pourtour de la zone apicale et ¢élargies a leur extrémité :
tubercules apicaux absents ou trés peu développés. Forme générale ovoide prolate-sphéroidale
ou plus souvent subprolate ; zone apicale obtuse ou tronquée, occasionnellement 1égérement
en pointe ; base plus effilée pouvant étre étirée en pointe ou en colonne. Taille moyenne ou
grande. Plaque basale non visible de I’extérieur, plus haute que large, en forme de pyramide a
arétes vives et faces planes, irréguliérement tronquée et creusée a sa partie inférieure.»

Répartition du genre : Crétacé supérieur (Grambast 1975)
Espéce-type : Strobilochara vaillardi Grambast 1975

Strobilochara diademata Grambast et Gutiérrez
PLANCHE XVI, fig. 10-12

1977. Strobilochara diademata Grambast & Gutiérrez, p. 25, P1. X, 1-9 ; P1. XV, 5
2002. Strobilochara diademata Grambast & Gutiérrez, in : Tabuce (inédit), p. 6.
2009. Strobilochara diademata Grambast & Gutiérrez, in: Mebrouk et al., p. 137, P1. 1

Localité : Achlouj 2, (niveaux 18-19-21), Maroc
Description:

Gyrogonite ellipsoide large a ovoide, a région apicale souvent tronquée, parfois
légerement bombée, ou aplatie ; la région basale est souvent arrondie et tronquée, parfois
légérement effilée. Dimensions : 500-800 um le plus souvent 600-750 um de long et 500-700
um de largeur. ISI : 100-110.

Six (6)-8 tours de spires, le plus souvent 7, hauts de 85 a 120 um ; les cellules
spiralées, généralement planes ou peu concaves sont, le plus souvent, ornées de tubercules
disposés en séries hélicoidales. Les tubercules sont aussi larges que hauts, droits, arrondis ou
légérement obliques sur le tour. Ces tubercules sont séparés par une distance qui fait le double
de leur largeur. La zone apicale est souvent large, présentant une couronne de nodules apicaux
trés saillants, parfois peu développés, et mesure entre 250 et 400 um. La région basale est
souvent tronquée, le pore basal, de forme arrondie ou étoilée, mesure de 40 a 80 pm.

Matériel : 200 individus triés de trois niveaux et dont 100 mesurés du niveau 18.

Affinités :
Par tous les caractéres de la forme générale, des dimensions et de I'ornementation,
cette espéce se rattache a S. diademata de Grambast & Gutiérrez (1977) (tableau 40).

Tableau 40 : Comparaison entre les deux espéces de S. diademata

Espéces | S. diademata Grambast & | S. diademata Grambast & Gutiérrez,
Caracteres Gutiérrez Achlouj 2, Maroc (présent travail)
Forme ellipsoide ou cylindroide ellipsoide large a ovoide
Dimensions

L 575-675 um 600-750 um

1 500 - 625 um 500-700 um

n 5-6-(7) 7

lsp 85-150 um 85-120 pm
IST 100 - 120 100-110

95



Extension connue de I’espéce : Strobilochara diademata est connue du Campanien -
Maastrichtien (Grambast & Gutiérrez, 1977) de la région de Cuenca (Espagne).

Age du présent gisement : L’association de toutes les espéces d’Achlouj 2 suggére un age
Campanien—Maastrichtien. Toutefois, un age Campanien semble exclu compte tenu de 1’age
Maastrichtien des sélaciens récoltés dans les niveaux phosphatés sous-jacents (Tabuce, 2002 ;
Garcia et al., 2003 ; Colin & Tabuce, 2004). L’age d’Achlouj 2 est donc Maastrichtien (cf.
chap. Biostratigraphie, p. 120), (Mebrouk et al., 2009).

Strobilochara apiculata Grambast
PLANCHE XVII, fig. 1-5

1977. Strobilochara apiculata Grambast & Gutiérrez, p. 27, PL. X, 10-12, PL. XI,
1-8; PL. XV, 7

2002. Strobilochara apiculata Grambast & Gutiérrez, in: Tabuce (inédit) p. 6.

2009. Strobilochara apiculata Grambast & Gutiérrez, in: Mebrouk et al., p. 136, PI. 1

Localité : Achlouj 2, (niveaux 18-19-21), Maroc
Description:

Gyrogonite de forme ellipsoide a cylindroide ; la région apicale est arrondie portant
des nodules allongés, souvent pointus ; la région basale est effilée ou tronquée, se terminant
rarement par un petit entonnoir. Dimensions : 400-700 pum, le plus souvent 500-600 pm, de
long et 400-700 pum, le plus souvent 400-600 um, de large. ISI variant entre 105-115, souvent
110.

Cinq (5) a 8 tours de spires, le plus souvent 7, visibles latéralement, hauts de 70 a 110
pum (80 a 90 um en moyenne). Cellules spiralées lisses ou légérement ondulées, portant
souvent des nodules arrondis, ou allongés, aussi hauts que les tours et séparés par une
distance de deux a trois fois égale a leur épaisseur. Cette ornementation disparait souvent au
niveau de l'équateur. La région apicale mesure entre 180 et 280 um, portant des nodules
allongés, souvent saillants et pointus. La région basale est tronquée ou légerement effilée ; le
pore basal mesure de 50 a 60 pm.

Matériel : 150 individus mesurés

Affinités :

Par tous les caractéres de la forme générale de la gyrogonite, de I'ornementation des
spires et de la zone apicale, cette espece se rattache a S. apiculata de Grambast & Gutiérrez
(1977). Elle s'en distingue seulement par une longueur 1égérement inférieure et par un pore
basal relativement plus grand (tableau 41).

Tableau 41 : Comparaison entre deux populations de S. apiculata

Espéces | S. apiculata Grambast | S. apiculata Grambast et Gutiérrez,
Caracteres & Gutiérrez Achlouj 2, Maroc (présent travail)
Forme ellipsoide large ellipsoide large
Dimensions

L 650-750 um 500-600 um

1 400-500 um 400-600 um

n & -6-( 7

lsp 75-125 um 70a 110 um
IST 135-165 110

Extension connue de I’espéce : Strobilochara apiculata est connue du Campanien-
Maastrichtien (Grambast & Gutiérrez, 1977) des gisements de Cuenca (Espagne).
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Age du présent gisement : L’association de toutes les espéces d’Achlouj 2 suggére un age
Campanien—Maastrichtien. Toutefois, un age Campanien semble exclu compte tenu de I’age
Maastrichtien des sélaciens récoltés dans les niveaux phosphatés sous-jacents (Tabuce, 2002 ;
Garcia et al., 2003 ; Colin & Tabuce, 2004). L’age d’Achlouj 2 est donc Maastrichtien
(Mebrouk et al., 2009) (cf. chap. Biostratigraphie, p. 120).

? Strobilochara sp. 1
PLANCHE XVII, fig. 6

Localité: Achlouj 2, (Maroc)
Description sommaire :

Gyrogonite de forme ovoide large, sommet bombé par la présence des nodules
apicaux, la base est arrondie. Dimensions : 547 um de long sur 461um de large. Les cellules
spiralées sont tres lisses et planes, les sutures sont tres fines, invisibles.

Matériel : 1 gyrogonite (niveau 19).

Affinités :
Ce spécimen est attribué au genre Strobilochara avec réserve.

Répartition du genre : Crétacé supérieur (Grambast 1975).

Age du présent gisement : L’association de toutes les espéces d’Achlouj 2 suggére un age
Campanien—Maastrichtien. Toutefois, un age Campanien semble exclu compte tenu de I’age
Maastrichtien des sélaciens récoltés dans les niveaux phosphatés sous-jacents (Tabuce, 2002 ;
Garcia et al., 2003 ; Colin & Tabuce, 2004). L’age d’Achlouj 2 est donc Maastrichtien
(Mebrouk et al., 2009) (cf. chap. Biostratigraphie, p. 120).

Conclusion : I’espece ? Strobilochara sp. 1 serait d’dge Maastrichtien.

Sous Famille Nitelloideae Braun 1890 (in: Migula 1897)

Caractéres de la sporophyde et de la gyrogonite : (d’aprés Grambast, 1962a, p. 82)*
Sporophyde de Characeae a cellules-sceurs de 1’oosphére multiples, normalement 3,
produisant, lorsqu’elle se calcifie, une gyrogonite a cellules spiralées jointives au sommet et
plaque basale composée (6). Cellules coronulaires, 10, en deux séries superposées, petites,
non persistantes.

* Depuis la définition de ces caracteres, Daily (1969) a révélé I’existence d’une plaque basale
simple chez certains Tolypella.

Répartition : Jurassique —Actuel (Grambast, 1962a)

Genre Sphaerochara Médler 1952
emend. Soulié-Mirsche 1989

Diagnose: (d’aprés Soulié-Mérsche 1989) «Extrémités des rayons et de leurs
ramifications latérales ordinairement plus ou moins coniques et aigués. Cellules de 1’oogone
non renflées a leur sommet. Coronule le plus souvent persistante. Oospores mires calcifiées.
Gyrogonites dont les cellules spiralées montrent un rétrécissement plus ou moins marqué et
dans quelques cas un amincissement sur le pourtour de la zone apicale. Nodules apicaux
quelquefois proéminents. Forme subglobuleuse ou ellipsoide. Taille généralement petite a
moyenne. Plaque basale unique, le plus souvent visible de I’extérieur».
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Répartition du genre : Paléocene - Actuel (Soulié-Mérsche, 1989)
Espéce-type : Sphaerochara intricata (Trent. ex. Roth.) v. Leonhardi emend Soulié-
Mairsche 1989.

? Sphaerochara sp.
PLANCHE XVII, fig. 7-8

Localité: Syrte 1 (Libye) ; Achlouj 2 (niveau 19), Maroc
Description :
Gyrogonite de forme ellipsoide large a ovoide, sommet et base arrondis parfois
légérement effilés. Dimensions : 600-750 pm de long sur 550-650 um de large ; IST: 111-118
Sept (7)-9, le plus souvent 7-8, tours de spires visibles latéralement, hauts de 80-110
um, cellules spiralées planes a légérement convexes. Les nodules apicaux forment une rosace
apicale bombée (masse unique) ; rétrécissement des cellules spirales au niveau de 1’apex ;
suture simple. Le diamétre apical mesure en moyenne 280 um, le pore basal mesure de 50-60
pm.
Matériel : 2 gyrogonites (1 a Syrte 1, Libye et 1 a Achlouj 2, Maroc).

Répartition du genre : Paléocene - Actuel

Ages des présents gisements :

* L’association de toutes les espéces de charophytes d’Achlouj 2 suggére un age Campanien—
Maastrichtien. Toutefois, un age Campanien semble exclu compte tenu de 1’age Maastrichtien
des sélaciens récoltés dans les niveaux phosphatés sous-jacents (Tabuce, 2002 ; Garcia et al.,
2003 ; Colin & Tabuce, 2004). L’age d’Achlouj 2 est donc Maastrichtien (Mebrouk et al.,
2009) (cf. chap. Biostratigraphie, p. 120).

* Les charophytes suggérent un age Campanien-Maastrichtien pour le gisement de Syrte 1.
(cf. chap. Biostratigraphie, p. 123).

FOSSILES EXCEPTIONNELS :
RESTES VEGETATIFS DE CHAROPHYTES
PL. XVII, fig. 9-12

Le gisement de O. Meguerchi s’est montré trés riche en fructifications et en restes
végétatifs formés essentiellement de morceaux de tiges ou Thalles. Ce gisement a livré
différentes sortes de fragments d’appareil végétatifs dont certains sont parfois associés aux
organes reproducteurs, par contre, aucune gyrogonite n’est portée par un axe.

On observe :
e fig. 9 : des gyrogonites, ici I’espece Peckisphaera bessediki Mebrouk & Feist portées
par un nceud avec la présence de cellules bractées
o fig. 10 : des fragments de tige cortiquée
e fig. 11 : des nceuds de rachis, tube central (cellule inter-nodale) d’ou partent 8 tubes
périphériques appelées cellules cortiquantes
e fig. 12 : rameau végétatif portant la trace de trois fructifications (gyrogonites) :

Riveline & Perreau (1979) lient ’incrustation et la préservation de ces restes végétatifs
a des facteurs écologiques favorables a cette calcification. Ces auteurs admettent 1’existence
d’un climat tropical et la présence d’eaux fluviatiles riches en CaCos. Cette hypothése est
soutenue également par Soulié-Mérsche (1987), pour cet auteur, la présence de ces thalles est

liée a un milieu fortement carbonaté. Hypothése également soutenue par Soulié-Mérsche
(1987).
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CHAPITRE QUATRIEME

CHAROPHYTES
ET

BIOZONATION



Partie VI. 1: CHAROPHYTES ET BIOSTRATIGRAPHIE

I. INTRODUCTION : BILAN PALEONTOLOGIQUE GENERAL DES
CHAROPHYTES DES GISEMENTS ETUDIES

A. ALGERIE :

1. Hammada du Dra: Sahara Nord-occidental :

Historiquement, ¢’est Grambast et Lavocat (1959) qui ont signalé, pour la premicre
fois des charophytes cénozoiques dans les formations gréseuses rouges des Gour Lazib. Un
age Eocéne moyen a supérieur a été proposé. Gevin et al., (1974) ont récolté, dans des
formations équivalentes sur le Glib Zegdou, une flore de charophytes plus diversifiée, qui leur
a permis de proposer un age Eoceéne inférieur a ces niveaux. Les recherches entreprises par
Mahboubi (1986, 1995) et Mebrouk (1993) ont permis d’échantillonner plusieurs niveaux
riches en gyrogonites. Une étude systématique compléte, en comparaison avec la collection de
référence de 1’université de Montpellier 2, et une biostratigraphie basée sur la biozonation
européenne des charophytes furent établis. Ainsi I’age des deux formations a été revu : le Glib
Zegdou et les Gour Lazib sont datés de I’Eocene inférieur sans exclure la possibilité d’un age
Eocéne moyen (Mebrouk et al., 1997 ; 1999).

De nouvelles campagnes sur le terrain sont menées depuis 2001, et se poursuivent
toujours, sur plusieurs niveaux (ou lentilles) du Glib Zegdou et des Gour Lazib. Cet
¢échantillonnage a fourni un matériel riche et diversifié en charophytes, ossements de
mammiferes, de tortues et de poissons ; par ailleurs, d’autres Gara (Gour Lazib et Gour
Iderganes) ont été échantillonnées et ajoutées a la longue liste des sites a faune et flore et font
I’objet actuellement de traitement et d’étude.

Les charophytes ici étudiées proviennent de différentes missions de récoltes. Apres le
lavage/tamisage et I’étude systématique, des genres et des especes sont étudiés et ajoutés aux
formes déja connues.

a- Le Glib Zegdou :

Le lavage-tamisage de plusieurs kilogrammes (en moyenne 2 Kg par niveau) de grés
rouges parfois a boules d’argiles, nous a fourni une flore composée de plusieurs milliers
d’individus. En pourcentage, plus de 507 du résidu de lavage - tamisage est constitué par les
gyrogonites souvent en bon état de conservation, cette richesse en nombre (abondance) n’est
malheureusement pas trés diversifiée du point de vue taxonomique (diversité). Le genre
Raskyella avec deux espéces (R. p. meridionale et R. sahariana) constitue plus de 75% des
gyrogonites récoltées. Dans les trois niveaux étudiés au Glib Zegdou, les especes de
charophytes reconnues sont les suivantes :

* Le locus HGL50 :
- Raskyella pecki meridionale
- Raskyella sahariana
- Raskyella sp.
- Nodosochara aff. jorbae
- Peckichara varians
- Maedleriella lavocati
- Maedleriella sp. 3
- Maedleriella sp. 5
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* Le locus HGLS1 :
- Raskyella pecki meridionale
- Raskyella sahariana
- Stephanochara aff. acris
- Peckichara sp.
- Harrisichara aff. leptocera
- Harrisichara sp.1
- Nitellopsis (T.) aff. thaleri
- Maedleriella lavocati
- Maedleriella sp. 4
- Microchara sp.

Dans ce niveau, R. sahariana est beaucoup abondante que R. pecki meridionale ; L espéce N.
(T.) aff. thaleri est présente avec un nombre assez important d’individus, dont la plupart sont
dans un mauvais état de conservation et dépourvus d’apex.

* Le locus HGL52 :
- Raskyella pecki meridionale
- Raskyella sahariana
- Stephanochara aff. acris
- Nodosochara aff. jorbae
- Peckichara varians
- Maedleriella lavocati

I1 en résulte que les trois locus du Glib Zegdou renferment, d’une fagon générale, la méme
flore de charophytes, avec la présence, identifiée pour la premicre fois, des genres
Harrisichara, Nitellopsis et Microchara. Le bilan complet des charophytes ici récoltées est
constitué¢ de huit (08) genres englobant quinze (15) especes :

- Raskyella pecki meridionale
- Raskyella sahariana

- Raskyella sp.

- Stephanochara aff. acris

- Nodosochara aff. jorbae

- Peckichara varians

- Peckichara sp. 3

- Maedleriella lavocati

- Maedleriella sp. 3

- Maedleriella sp. 4

- Maedleriella sp. 5

- Harrisichara aff. leptocera
- Harrisichara sp. 1

- Nitellopsis (T.) aff. thaleri
- Microchara sp.

b- Les Gour Lazib :

Aussi appelées Garas, les Gour sont en nombre indéterminé et réparties sur toute 1’étendue
de la Hammada du Dra. Elles sont caractérisées par I’absence du membre inférieur décrit sur
le Glib Zegdou, et reposent souvent directement sur le membre intermédiaire gréso-argilo —
silteux. Pour la plupart d’entres elles, une barre calcaire (parfois gréseuse) a silex les coiffe
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au sommet. Plusieurs échantillons ont été prélevés, lavés et étudiés. Tout comme au Glib
Zegdou, la flore de charophytes est ici trés abondante, avec une faune associée composée
vertébrés (os et dents de mammiferes, primates et hyracoides notamment, associés a des os de
poissons). Les especes de charophytes étudiées dans ces niveaux se répartissent comme suit :

* ]a Coupe comprenant le locus HGL4 :
Dans ce niveau, I’échantillonnage est réalisé dans un faciés de grés rouges situ¢ a la base
de la coupe et pourrait correspondre, par la présence de I’espéce H. aff. leptocera, au niveau
HGLS51 du Glib Zegdou, nous avons reconnu six especes :

- Raskyella pecki meridionale
- Raskyella sahariana

- Stephanochara aff. acris

- Peckichara sp. 3

- Harrisichara aff. leptocera
- Maedleriella lavocati

* ]a Coupe comprenant le locus HGL10 :

Quatre niveaux a charophytes ont été échantillonnés et, dans le présent travail,
seulement, deux lavage-tamisage sont effectués. Le premier concerne le niveau F1. Il est
constitué¢ par des marnes rouge verdatre et a livré une flore trés nombreuse dont la fraction
organique dépasse de loin la fraction minérale. Cette flore est constituée essentiellement
d’une seule espéce Raskyella pecki meridionale qui, a elle seule, constitue plus de 90 % du
résidu aprés lavage. L’espéce R. sahariana, n’est présente qu’accessoirement (moins de 5 %),
le reste est composé par le genre Maedleriella (dont M. lavocati), en nombre trés réduit.

Ce niveau F1 est le seul locus de toute la Hammada ou ’espéce R. pecki meridionale
est largement dominante en nombre d’individus. Partout ailleurs, sur toutes les autres coupes,
R. pecki meridionale et R. sahariana, sont relativement au méme nombre d’individus
exception faite pour le locus HGLS1 ou I’espéce R. sahariana, domine en nombre d’individus
R. pecki meridionale.

Les especes ici récoltées sont les suivantes :

- Raskyella pecki meridionale (trés nombreuse)
- Raskyella sahariana (peu nombreuse)
- Maedleriella lavocati (trés rare)

Le second niveau F2, constitué par des grés argileux, se trouve légérement au dessus du
premier (niveau F1). Il a livré onze espéces de charophytes réparties sur huit (08) genres, il
s’agit de :

- Raskyella pecki meridionale
- Raskyella sahariana

- Raskyella sp.

- Stephanochara aff. acris

- Nodosochara aff. jorbae

- Peckichara sp. 3

- Harrisichara sp. 1

- Maedleriella lavocati

- Maedleriella sp. 4
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- Charasp. 1
- Nitellopsis (T.) aff. thaleri

* ]a Coupe comprenant le locus HGLS9 :

Dans cette coupe, trois niveaux a charophytes sont clairement identifiés mais
seulement deux d’entres eux ont fait ’objet de lavage/tamisage et étude, vu I’abondance en
gyrogonites. Or, deux espéces seulement sont ici identifiées et le genre Maedleriella est, ici,
trés rare:

- Raskyella pecki meridionale
- Raskyella sahariana
- Maedleriella sp. (trés rare)

Les deux espéces de Raskyella sont a peu prés également représentées.

* ]a Coupe comprenant le locus HGL90 :
Les charophytes récoltées et étudiées proviennent des niveaux F1 et F2 de la coupe,
les gyrogonites sont associées aux restes de la faune fossile (Hyracoides, os de poissons), les
deux niveaux F1 et F2 ont fourni les mémes especes et nous avons reconnu huit :

- Raskyella pecki meridionale
- Raskyella sahariana

- Stephanochara aff. acris

- Stephanochara sp.

- Peckichara sp. 3

- Harrisichara aff. leptocera
- Nitellopsis (T.) aff. thaleri

- Maedleriella lavocati

c- Les Gour Iderganes :

* ]Ja Coupe comprenant le locus HGL61 :

A part le fait de la présence du principal genre de la Hammada du Dra : Raskyella, ce
gisement présente certaines particularités a savoir I’absence totale du genre Maedleriella et
surtout son représentant, I’espéce M. lavocati. On note la présence en nombre trés réduit des
formes suivantes, Nitellopsis (T.) aff. thaleri, (en bon état de conservation), Harrisichara sp.,
Microchara sp. et ? Chara sp. (en mauvais état de conservation).

Bien que I’étude des charophytes de cette coupe soit toujours en cours, nous avons reconnu
les sept (07) espeéces suivantes :

- Raskyella pecki meridionale
- Raskyella sahariana

- Stephanochara sp.

- Harrisichara sp. 1

- Nitellopsis (T.) aff. thaleri

- ?Chara sp.

- Microchara sp.

d. Bilan Paléontologique de la Hammada du Dra :
v- Sur le plan floristique :
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Jusqu’a présent, la flore de charophytes récoltée est composée de neuf (9) genres
englobant dix neuf (19) espéces, (Tableau 42), les observations suivantes sont a noter :

Tabl. 42- Répartition des charophytes dans les différents locus de la Hammada du Dra
G. Ider.: Gour Iderganes, (++ trés abondant ; + abondant ; +- peu abondant ; - trés rare)

Locus GLIB ZEGDOU GOUR LAZIB G. Ider.

Espéces HGL 50| HGL51 | HGL 52| HGL 4 |HGL 10| HGL 89| HGL 90 | HGL 61
F1|F2 |F1|F2 |F1 |F2

Raskyella pecki meridionale | 4+ + 24 + +l+ |+ | +|++]| + +

Raskyella sahariana o + + + + |+ |+ | + | +=] + +

Raskyella sp. + +

Maedleriella lavocati + + + + - |+ + |+

Maedleriella sp. 3 +

Maedleriella sp. 4 + +

Maedleriella sp. 5 +

Peckichara varians + +

Peckichara sp. +

Peckichara sp. 3 + + + |+

Harrisichara aff. leptocera + + + |+

Harrisichara sp. 1 + + &

Stephanochara aff. acris + + + + + | +

Stephanochara sp. + + | + +

Chara sp. 1 +

? Chara sp. +

Nitellopsis (T.) aff. thaleri + + + | + +

Nodosochara aff. jorbae + + +

Microchara sp. ¥ -

- la Gara a locus HGL10 (Gour Lazib) est de loin le gisement qui a fourni la flore de
charophytes la plus diversifiée en genres et especes.

- le genre Raskyella (famille Raskyellaceae) est présent dans tous les niveaux et dans toutes
les coupes avec les deux especes R. pecki meridionale et R. sahariana, (parfois accompagné
par R. sp.) relativement en nombre d’individus égal sauf pour la base (F1) de la coupe
comprenant HGL10, ou R. pecki meridionale forme 1’essentiel du matériel, alors que R.
sahariana reste largement dominante par rapport a R. pecki meridionale dans le locus HGL
51 du Glib Zegdou.

- I’espéce Maedleriella lavocati, présente dans la plupart des coupes, est trés rare dans celle
comprenant HGL89, alors qu’elle est compleétement absente dans la coupe comprenant le
locus HGL61 (Gour Iderganes) ou aucun taxon de ce genre n’a été récolté, en 1’état actuel de
I’étude.

- I’espéce Stephanochara aff. acris, présente dans la majorité des coupes, est néanmoins,
absente dans les coupes comprenant HGL50, HGL89 et HGL61.

- une comparaison entre les trois locus a charophytes du Glib Zegdou (HGL50, HGLS51 et
HGL52) montre une certaine différentiation dans les espéces de charophytes : HGL50 et HGL
52 présenteraient la méme association floristique alors que HGLS51 s’en distingue par une
grande diversité de genres et d’especes.
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- le locus HGLS51 du Glib Zegdou se caractérise, par rapport aux deux autres (locus HGL50 et
locus HGL52), par un nombre d’espéces de charophytes plus élevé et surtout par la présence
des taxons, Peckichara sp., H. aff. leptocera, N. (T.) aff. thaleri et Microchara sp.

- le genre Chara n’est présent que dans la coupe comprenant HGL10, cette forme présente un
trés grand nombre d’individus en bon état de conservation, alors que dans les autres coupes,
elle est complétement absente. Sa présence est aussi signalée dans la coupe comprenant HGL
61 des Gour Iderganes, mais son mauvais état de conservation et le nombre réduit de ses
d’individus, nous pousse a 1’attribuer a ce genre avec réserve.

- mis a part le genre Chara, les coupes comprenant HGL10, HGL51 et HGL90 présentent,
relativement, les mémes especes de charophytes.

B- Sur le Plan faunistique :

La faune de la Hammada du Dra se caractérise par une richesse et une diversité
faunistique remarquables, divers taxons connus ou complétements nouveaux sont extraits, a
chaque prélévement et lors de chaque mission. Le paragraphe qui suit récapitule uniquement
les données concernant la faune de vertébrés récoltée dans les mémes niveaux que les
charophytes.

a- Glib Zegdou :

* le locus HGLS50 a livré plus de 400 restes mammaliens identifiables, documentant plus de
20 espéces de mammiféres euthériens dont certaines sont nouvelles (in : Adaci et al., 2007).
Parmi ces taxons citons: Glibia pentalopha (Rodentia), Glibzegdouia tabelbalaensis
(Carnivora), Algeripithecus minitus (Primates Strepsirhines) Godinot & Mahboubi, 1992
Tabuce et al. 2009) et Microhyrax lavocati (Hyracoidea). Par ailleurs, une nouvelle espéce
d’un nouveau genre de rongeurs Lazibemys zegdouensis vient d’étre décrite de ce site
(Marivaux et al., 2010, sous presse). Il a livré aussi de trés nombreux restes de poissons
Actinopterygii et Dipnoi (in : Adaci et al., 2007).

* le locus HGLS1 a livré des restes bien conservés de vertébrés. Les poissons sont peu
abondants (écailles ganoides et vertebres) alors que les mammiféres sont documentés par
plusieurs cranes, maxillaires et mandibules. Dans I’état actuel de leur étude, les taxons
suivants sont représentés: Azibius trerki Sudre, (Sudre, 1975 ; Tabuce et al. 2009) Helioseus
insolitus, Microhyrax lavocati, ? Megalohyrax gevini, un hyracoide nouveau (in : Adaci et al.,
2007) et Glibia pentalopha (Marivaux et al., 2010, sous presse).

* le locus HGL52 (niveau F” de Mahboubi, 1995) a fourni une riche faune de mammiféres qui
comprend notamment : Glibemys algeriensis, Glibia pentalopha, Glibia tetralopha et
Zegdoumys lavocati (Vianey-Liaud et al., 1994), Glibzegdouia tabelbalaensis et
Algeripithecus minitus (Godinot et al., 1992 ; Tabuce et al. 2009). Il faut noter que, Tabuce et
al., 2009 ont montré que les taxons Tabelia hammadae et Dralestes hammadaensis ne sont
plus valides, le premier étant synonyme d’Azibius alors que le second englobe des caractéres
d” Algeripithecus et Azibius.

b- Gour Lazib :

* e locus HGL4 a livré notamment Microhyrax lavocati (Sudre 1979) et Zegdoumys lavocati
Vianey-Liaud et al., (1994) (in : Marivaux et al., 2010, sous presse).
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* le locus HGL10 a livré Azibius trerki (Sudre, 1975 ; Tabuce et al. 2009) ainsi que des
rongeurs, des primates et des hyracoides dont, Titanohyrax tantulus (in : Adaci et al., 2007) et
Microhyrax lavocati (Tabuce, communication écrite).

* Helioseus est le seul taxon mammalien présent dans le locus HGL89 avec d’autres formes
indéterminables.

* le locus HGL90 est la localité type de Microhyrax lavocati, Megalohyrax gevini (Sudre,
1979) et Helioseus insolitus (Sudre, 1979) Quelques dents d’insectivores et de nouveaux
spécimens de rongeurs dont Glibia pentalopha (Marivaux et al., 2010, sous presse) sont aussi
documentés.

c- Gour Iderganes :
* le locus HGL61 des Gour Iderganes a livré des hyracoides qui sont en cours d’étude.

Remarque : Les nouveaux fossiles de la Hammada du Dra sont actuellement en cours
d’étude par nos collégues de I’Université de Montpellier 2.

2. Oued Meguerchi :

Plusieurs kilogrammes ont été lavés et tamisés depuis la découverte de ce site. Il s’agit
essentiellement d’un faciés de marnes grises trés friables. Les premicres études ont permis de
proposer un age Ilerdien pour ce gisement (Mebrouk, 1993 ; Mebrouk et al., 1997 ; Mebrouk
et al., 1999). Un nouveau réexamen, suite a une nouvelle récolte, de cette flore nous a permis
de reconnaitre d’autres taxons (F. Hannache, travail en cours), a savoir le genre Microchara
avec comme espece M. sp. Par ailleurs, le genre Harrisichara s’est enrichi de 1’espéce H. aff.
leptocera, et d’une autre espéce, laissée en nomenclature ouverte, H. sp. 2. En tout onze (11)
especes réparties sur sept (07) genres sont identifiées:

- Maedleriella cristellata

- Maedleriella pachycera

- Nitellopsis (T.) thaleri

- Peckichara atlasensis

- Peckisphaera bessediki

- Neochara ameuriorum

- Gyrogona caudata

- Harrisichara meguerchiensis
- Harrisichara aff. leptocera
- Harrisichara sp. 2

- Microchara sp.

Concernant la faune de O. Meguerchi, Mahboubi (1995) a récolté des Mollusques avec
Hydrobiidea indét. ainsi qu’une forme indéterminée. Les Ostracodes triés avec les
charophytes, dans nos lavages (Mebrouk 1993 et Hennache, travail en cours), et étudiés par J.
P. Colin (Ostracologiste en retraite), ont révélé la présence du genre Neocyprideis avec une
nouvelle espéce N. meguerchiensis (inédite) et la présence occasionnelle des genres
Hemicyprideis, Perissocytheridae et Limnocythere (Mebrouk et al., en cours). Il s’agit de la
troisieme découverte du genre Neocyprideis dans le Paléogéne du continent africain, la
premicre étant dans I’Eocéne inférieur du Sénégal (Carbonel, 1989) et la seconde (trois
especes) dans I’Eocéne moyen de Somalie (Bassiouni & Luger, 1996).
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3. El-Kohol :

Les especes de charophytes de ce site ont été signalées par Mahboubi (1983),
déterminées par Feist et réétudiées par nous méme (Mebrouk, 1993 ; Mebrouk et al., 1997).
Lors de notre mission de Janvier 2007, un autre niveau (situé a environ 1,5 km du niveau a
charophytes) de marne grise rougedtre a débris d’os (poissons, tortues, mammiferes)
appartenant a la formation intermédiaire a fourni (suite au lavage /tamisage du sédiment), une
autre forme indéterminée du genre Harrisichara.

La flore d’El-Kohol est composée donc de trois espéces :

- Nitellopsis (Tectochara) dutemplei
- Peckichara disermas
- Harrisichara sp. 3

La formation d’El-Kohol a livré, en association avec les charophytes, des
angiospermes et une faune composée par des mollusques, crustacés, bryozoaires, et plusieurs
groupes de vertébrés dont le mammifére proboscidien: Numidotherium koholensi Jaeger.

Le nouveau niveau marneux gris rougeatre a livré, en association avec les charophytes, des
débris d’os de poissons, de tortues et de mammiferes. Ces restes sont, actuellement, en cours
d’étude par nos collégues de I’Université de Montpellier 2.

4. Kef er-Rebbab :

Les charophytes de cette formation ont été prélevées dans des marnes gris verdatre, la
coupe a été levé par Deureumaux (chercheur en retraite de 1’Université de Toulouse,) ces
formes triées n’ont jamais fait I’objet d’étude antérieurement. Elles sont conservées dans la
collection ‘Feist’ déposée a I’Institut des Sciences de 1’Evolution de 1’Université de
Montpellier 2. Du fait de leur trés bon état de conservation, nous avons jugé utile de les
décrire, d’établir leur systématique, ce qui permet de dater leur gisement et enfin de les
intégrer a la collection des charophytes d’Algérie. L’étude de ce gisement nous a fourni une
association constituée de huit (08) espéces réparties sur quatre (04) genres:

- Platychara caudata

- Platychara aff. compressa

- Platychara sp. 1

- Feistiella oblonga

- Feistiella aff. globosa

- Microchara aff. parazensis
- Microchara aff. pachythelys
- Maedleriella sp.

Sur le plan faunistique, la coupe du Kef er-Rebbab a livré dans sa formation
intermédiaire (marneuse), associés aux charophytes, des ostracodes, des foraminiféres
laffiteines et milioles. Sa formation supérieure est caractérisée par la présence de microfaunes
et de bioclastes divers des groupes suivants : échinodermes, bryozoaires et les mollusques.
Toute cette microfaune n’a pas fait I’objet d’étude.

5. Chott Chergui :

L’association de ce gisement a livré cinq (5) genres comprenant les dix (10) espéces
suivantes :

- Feistiella aff. globosa

- Feistiella oblonga

- Feistiella sp. 1
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- Feistiella aff. sp. 2

- Harrisichara sp. 4

- Lamprothamnium sp. 2

- Platychara aff. turbinata
- Platychara compressa

- Platychara sp. 3

- Stephanochara sp. 1

Sur le plan faunistique, nous ne possédons aucune indication au niveau de ce gisement.

6. Hadjerat Zennad :
Les charophytes livrées par ce gisement, au nombre de deux, ont déja fait I’objet
d’étude (Mebrouk, 1993 ; Mebrouk et al., 1997).

- N.(T.) thaleri
- Harrisichara leptocera

Sur le plan faunistique, les charophytes sont associés avec des gastéropodes, des ostracodes et
de rares restes de poissons.

7. Koudiet el-Aldjoun :
Les especes de charophytes livrées par ce gisement, au nombre de trois, ont déja fait
I’objet d’une étude (Mebrouk, 1993).

Chara microcera
Lamprothamnium priscum
Nitellopsis (T.) aff. huangi

8. El-Biod (Tinrhert):
Les trois especes récoltées dans ce gisement ont été seulement mentionnées et n’ont
fait ’objet d’aucune étude (Busson & Grambast, 1965).

- Gyrogona wrighti
- Gyrogona caelata
- Rhabdochara sp.

B. MAROC :

1. Achlouj2:

Cette population provient des marnes carbonatées grises d’origine littorale et
continentale de la partie supérieure de la formation d’Irbzer qui a livré des charophytes a
Schudack & Herbig (1995). Réchantillonnées, lavées et tamisées, ces marnes ont livré
d’autres formes de charophytes associées a des ostracodes (Colin & Tabuce, 2004), et des
restes de vertébrés (Garcia et al., 2003 ; Vianey-Liaud & Garcia, 2003). En tout nous avons
reconnu douze (12) espéces réparties sur sept (07) genres :

- Feistiella oblonga

- Feistiella globosa
- Feistiella sp.
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- Strobilochara apiculata
- Strobilochara diademata
- ? Strobilochara sp.

- ? Stephanochara sp.

- Sphaerochara sp.

- Lamprothamnium sp. 1

- Peckichara sp. 1

- Dughiella sp.

- Platychara sp. 2

La faune d’Achlouj 2 est composée essentiellement d’ostracodes (Colin & Tabuce,
2004) et de restes de vertébrés (coquilles d’ceufs de vertébrés, notamment de dinosaures)
(Garcia et al., 2003 ;Vianey-Liaud & Garcia, 2003).

2. Saf:

Tout comme le gisement d’Achlouj 2, les charophytes de Saf, ont été récolté par
I’équipe de Paléontologie de Montpellier, dans la formation sus-jacente de Bekrit-Timahdit,
(localit¢ de Saf), dans de nouveaux niveaux a charophytes constitués par des calcaires
bioclastiques peu profond. Nous avons reconnu trois (03) especes réparties sur trois (03)
genres :

- Feistiella aff. sp. 1
- Peckichara cf. llobregatensis
- Maedleriella sp. 6

En résumé, nous donnons le tableau (42) des charophytes livrées par les différents niveaux
des coupes d’Achlouj 2 et de Saf:

Tabl. 43- Répartition des charophytes dans les différents
niveaux des gisements d'Achlouj 2 et de Saf (Maroc)

Gisementis
Espéces Achlouj 2 Saf '
Niv. 18 | Niv. 19 | Niv. 21 Légende:

Feistiella oblonga £ 4 |4 % |4+ +/ Tres abondant
Feistiella globosa + + |+ + [+ + ~+ | Peu abondant
Feistiella sp. & Rare
Strobilochara apiculata + + | + + + ==| Trés rare
Strobilochara diademata + + | +

?Strobilochara sp. 1 -
Lamprothamnium sp. 1 = +
Peckichara sp. 1 o
Dughiella sp. -
Platychara sp. 2 -
?Stephanocha sp. i
?Sphaerochara sp. i
Feistiella aff. sp. 1 +
Peckichara cf. llobrogatensis
Maedleriella sp. 6

|.+ +|

+
+

+ +

3. El- Koubbat:
Les charophytes de ce gisement proviennent de la collection ‘Feist’ déposée a
I’Université de Montpellier 2, le matériel est trés riche en gyrogonites, pour moitié,
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charophytes et moitié¢ fraction minérale. Cette flore a été récoltée dans des niveaux de marnes
grises. Seul le genre Feistiella est ici présent :

- Feistiella globosa
- Feistiella oblonga
- Feistiella sp. 1

- Feistiella aff. sp. 2

4. N’Tagourt 2 :

De nouvelles récoltes de sédiment effectuées par R. Tabuce (mission 1999) ont produit
de nouveaux spécimens. Cette localité a depuis longtemps livré des gyrogonites (Gheerbrant
et al., 1993) mais aucune étude systématique compléte, n’a été faite sur cette flore. L’étude
menée sur ces fossiles nous a fourni les espéces suivantes :

- Maedleriella sp. 1

- Maedleriella sp. 2

- Peckichara sp.

- Nitellopsis (T.) thaleri
- Nitellopsis (T.) sp.

La faune de N’Tagourt 2, associé aux Charophytes, est composée de plusieurs groupes
d’invertébrés (terriers de vers, bryozoaires, mollusques, crustacés indét. et des échinodermes)
et de vertébrés (sélaciens, ostéichtyens, crocodiliens, chéloniens, squamates et mammiferes)
(Gheerbrant et al., 1993).

C. LIBYE : le Bassin de Syrte :

Le matériel de charophytes provient de la collection de Charophytes de 1’Université de
Montpellier 2. Aucune précision sur I’emplacement exact de la ou les localités qui ont livré
les gyrogonites. L’étude systématique nous a fourni les especes suivantes :

- ? Sphaerochara sp.

- Feistiella aff. globosa

- Lamprothamnium priscum
- Dughiella sp.

- Stephanochara aff. fortis
- ? Stephanochara sp. 1

Nous ne possédons aucune indication sur la faune associée a ces charophytes.

II. ATTRIBUTIONS STRATIGRAPHIQUES :

Les tableaux suivants résument I’extension stratigraphique de 1’ensemble des espéces
de charophytes reconnues dans les différents gisements continentaux du Maghreb ici étudiés.
Précisons qu’il ne sera tenu compte que des especes clairement reconnues. En cas de besoin,
nous ferons appel aux formes affines (sp.).
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Notons que les extensions stratigraphiques des genres représentés dans ces tableaux sont
essentiellement tirées de Feist et al., (2005)

Note importante : Rappel

Les ages continentaux du présent travail sont souvent cités dans la nomenclature
européenne. Ils n’ont pas d’équivalents en Afrique et ne sont plus utilisés actuellement. Nous
donnons ici leur équivalent dans 1’échelle stratigraphique internationale actuelle :
Yprésien= Eocene inférieur
Sparnacien (étage continental) = Ilerdien (étage marin) = Yprésien inférieur
Cuisien = Yprésien supérieur

A. Algérie :

Pour la majorité des gisements étudiés dans ce travail, toutes les attributions
stratigraphiques (les ages) sont tirées principalement des charophytes. La faune associée,
formée par les vertébrés, est constituée pour la plupart par nouveaux taxons et, par
conséquent, ne peut proposer une datation a ces formations.

1. La Hammada du Dra :

Historiquement, les gisements des Gour Lazib ont ét¢ daté de 1’Eocéne moyen-

supérieur (Grambast & Lavocat, 1959 ; Grambast, 1960) ; le Glib Zegdou a été daté Yprésien
supérieur (Ilerdien supérieur) -Lutétien inférieur (Gevin et al., 1974).
Dans sa thése, Riveline (1984), sur la base de la présence de I’association du genre
Peckichara et de I’espéce R. pecki, propose deux interprétations pour 1’attribution
stratigraphique des gisements de la Hammada sans aucune explication précise concernant
cette datation :

- L’espéce R. pecki apparait a 1I’Infra cuisien, ce qui a pour conséquence 1’attribution
du gisement de la Hammada a I’Eocéne inférieur.

- Le genre Peckichara disparait a I’ Auversien, ce qui a pour conséquence 1’attribution
du gisement au Bartonien inférieur s.s.

Enfin, Un age Eocéne inférieur-moyen a été proposé pour toute la Hammada du Dra par
Mebrouk et al., (1997) sur la base des associations de charophytes.

a. Glib Zegdou :

Ayant fourni, lors de cette présente étude une flore plus diversifiée, une nouvelle
proposition de datation pour le Glib Zegdou sera donc discutée. Les intervalles
stratigraphiques des espéces composant ce gisement seront tirés des travaux antérieurs (cf.
chap. Systématique) ainsi :

- ’intervalle stratigraphique de 1’espéce Nitellopsis (T.) thaleri et de ses formes affines est
d'age Yprésien moyen terminal - base du Lutétien inférieur.

- I’intervalle stratigraphique de 1’espéce Raskyella pecki meridionale est Lutétien - Bartonien
inférieur.

- P’intervalle stratigraphique de 1’espéce Harrisichara leptocera et de ses formes affines est

Thanétien moyen - Sparnacien inférieur.
- ’intervalle stratigraphique de 1’espéce Peckichara varians est Yprésien inférieur.
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- I’espece Stephanochara acris est connue dans 1'Eocéne inférieur de la Chine (Wang Zhen,
1978Db).

- l’intervalle stratigraphique de I’espéce M. lavocati est Yprésien — Bartonien inférieur (chap.
Systématique, p. 71)

- Nodosochara aff. jorbae : cette espéce ne peut étre prise en considération dans le contexte
actuel d’autant plus qu’elle n’est pas connue pour étre trés répandue dans les gisements
européens. La répartition connue de I’espéce N. jorbae est Tongrien inférieur, (Rupélien,
Oligocéne inférieur), (Choi 1984).

Conclusion :
Il en résulte que cette association indique un dge Yprésien — Lutétien inférieur au Glib
Zegdou (tableau 44).

b. Les Gour Lazib :

Bien que I’ensemble des gisements contenant les divers locus ait livré des associations
floristiques comparables a celle du Glib Zegdou, il est, néanmoins, important de discuter,
séparément, chaque association floristique livrée par chaque coupe.

* ]a coupe comprenant le locus HGL 4 :

La présence des espeéces M. lavocati, S. aff. acris et Raskyella pecki meridionale avec
un nombre d’individus assez important, indiquerait un age Yprésien a ce gisement. L espece
Harrisichara aff. leptocera ne peut étre prise, ici, en compte en raison de son nombre trés
réduit. Par ailleurs, I’extension probable de 1’espéce Raskyella pecki meridionale vers cet age
est & envisager (tableau 45).

112



; 2 : Tabl. 45- Extension stratigraphique des
Tabl. 44- Extension stratigraphique des charophytes Jrapa
: charophytes de la coupe contenant
du Glib Zegdou (Hammada du Dra) & 5e0s BG4 2 in
2 : g i}
r ; X ©
& & B Ll8| |=
@ [ LlE S5/ 88 o=
Slz| [Ble| Bl 2|83 282488
28lal8l8s(8]25(8(5/5(2 8 23%le e 3
|'E = al | a =
2275 g3 2] 2|2 5|80 3|8 85 /5|e
SEE IS EERE: B
Slm 5|5 El|c|88 Llg|s 232|588
&‘-égggﬁs.gyagg_mae g|l2lgle| s
> ® 2185|328 %8| 8 BRSS! |58
%:ﬁﬂi%i‘é&?@g:ggégﬁs S 8 [g=
g (B|a] F[F|2 3|5 83 &l |°] |E
[T o ! s | LLJ | & | ZANCLEEN
o | Wi [ ZANCLEEN | Z|w | MESSINIEN
2 |y [MESSINIEN : | W | = | TORTONIEN
oo L | 2Z | TORTONEN: | " O | LU | SERRAVALIEN
8 LU | SERRAVALIEN ;| O | O [LANGHIEN
a7 LANGHIEN
L 8 % 9 BURDIGALIEN
= | = | BURDIGALIEN o A
St I % AQUITANIEN
o AQUITANIEN 0 it
[ | & | CHATTIEN
& | CHATTIEN g
s o
’ <Rl € | RUPELIEN
£ | RUPELIEN L3 | ]
' 2 Tl L PRIABONIEN LUDIEN
L PRIABONIEN |LUDIEN w2 Z ! !
wa | I 1 4 w LUl BARTOMNIEN pusmssey
Q 51 O 8 LUTETIEN
8 8 LUTETIEN ikl .
= [ asr| - w cuisien !
:‘.EI = TPRESIEN-CUISIen- | < YPRESIEN—Iterd'en !
o llerdien i o g_s.r.nm.l!'.cn] ? |
o % | THANETIEN | ; £ | THANETIEN |
w7 i} =]
it 8 | SELANDIEN g | SELANDEEN |
w r =
Z | DANIEN | & ‘DANIEN |
) MAASTRICHTIEN e | MAASTRIGHTIEN |
1 w|x
8 =) | CAMPANIEN 0|2 CAMPANIEN
18 w | 15 E !
F_E n_: SANTONIEN ﬁ m _SANTONIEN
i E CONIACIEN L E CONIACIEN
o —) | TURONIEN - o 2 | TURDNIEN
= 1O |0 | | QD
CENOMANIEN CENOMANIEN

* ]a coupe comprenant le locus HGLS89 :

Sur la présence du genre Raskyella avec les deux espéces (R. pecki meridionale et R.
sahariana), et en absence de la totalité des espéces de la famille des Characeae, sauf un taxon
attribué avec réserve au genre Maedleriella, I’attribution stratigraphique serait Lutétien -
Bartonien inférieur c’est a dire, I’extension stratigraphique de R. pecki meridionale. Il serait
utile de chercher d’autres formes du genre Maedleriella, ainsi que le reste des espéces de la
famille des Characeae pour confirmer ou non cette attribution. Par ailleurs, 1’extension
probable de I’espéce Raskyella pecki meridionale vers 1’Yprésien est a envisager (tableau 47).

* ]a coupe comprenant le locus HGL10 :

Ce gisement a livré une flore importante et diversifiée, seules les extensions des
espéces M. lavocati, S. acris, Raskyella pecki meridionale et Nitellopsis (T.) aff. thaleri
peuvent étre prise en considération. L’absence de I’espéce Harrisichara aff. leptocera
pourrait confirmer cette attribution a I’Yprésien — Lutétien inférieur de ce gisement (tableau
46).
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Tabl. 46- Extension stratigraphique des
Fharoargﬁﬁg dﬁ la couge :j:on[;enant le Tabl. 47- Extension stratigraphique des
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* ]a coupe comprenant le locus HGL90 :

La présence des especes Raskyella pecki meridionale, M. lavocati, S. aff. acris et
Nitellopsis (T.) aff. thaleri indiquerait un age Yprésien — Lutétien inférieur a cette coupe.
L’espéce Harrisichara aff. leptocera n’est pas prise, ici, en considération vu son nombre trés
réduit (tableau 48).

c. Les Gour Iderganes :
* la coupe comprenant le locus HGL61 :

Seul le genre Raskyella est présent avec deux espéces (R. pecki meridionale et R.
sahariana) en nombre d’individus assez important. La famille des Characeae, est représentée
par des espéces en nombre réduit, a 1’état actuel de 1’étude, et dans un mauvais état de
conservation sauf pour Nitellopsis (T.) aff. thaleri. L’espéce Nitellopsis (T.) aff. thaleri est
présente avec des individus en nombre réduit mais dans bon état de conservation. A partir de
la, un age Yprésien — Lutétien inférieur pourrait étre proposé a ce locus avec réserve. Cet age
reste a affiner (ou confirmer) par une récolte conséquente de charophytes. La présence des
especes telles que Nitellopsis (T.) aff. thaleri, M. lavocati et S. aff. acris pourrait nous éclairer
plus sur la stratigraphie de cette partie de la Hammada du Dra.
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Tabl.49- Extension stratigraphique des
Tabl. 48- Extension stratigraphique des Charophytes de la coupe contenant
Charophytes de la coupe contenant le locus HGL61(Gour Iderganes,
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En conclusion :

Dans I’¢état actuel de notre étude, un dge Yprésien - Lutétien inférieur est proposé pour
I’ensemble de la Hammada du Dra. La présence en tous ces points du genre Raskyella en
association avec les espéces M. lavocati, S. acris ainsi que les genres Nitellopsis,
Harrisichara et d’autres taxons de Maedleriella plaideraient pour cette attribution. La récolte
de taxons du genre Peckichara dans I’ensemble des niveaux de ces coupes pourraient étre
d’un apport appréciable.

La présence de I’espéce Harrisichara aff leptocera dont I’extension possible est
Thanétien-Yprésien, dans certains niveaux de la Hammada, pourrait suggérer un age limité a
I’Yprésien. Cependant, compte tenu du nombre réduit des individus de cette espece, il est
recommandé de rester prudent et d’intensifier la récolte.

D’aprés Tabuce (communication écrite), la faune récoltée (les mammiféres) en
association avec les charophytes indiquerait un age fin Yprésien - début Lutétien. Par ailleurs,
une étude de magnétostratigraphie en cours sur la coupe du Glib Zegdou (Université de
Poitiers, France), donnerait les mémes intervalles stratigraphiques.

2. Atlas saharien :
a. Oued Meguerchi :
L’attribution stratigraphique antérieure, d’aprés la présence des espéces Maedleriella
pachycera, Maedleriella cristellata et Nitellopsis (T.) thaleri est Ilerdien (Yprésien inférieur)
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(Mebrouk et al., 1997 ; 1999). Le réexamen de la flore de ce site a livré deux espéces
supplémentaires : Microchara sp. (répartition du genre : Crétacé supérieur-Eocéne inférieur
(moyen) (Grambast, 1959) et Harrisichara aff. leptocera (Harrisichara leptocera est d’age
Thanétien moyen - Sparnacien inférieur). Vu le nombre d’individus, réduit, de ces deux
taxons, il ne sera pas tenu compte de leurs attributions stratigraphiques. La recherche et la
récolte d’autres individus des genres Microchara et Harrisichara sont donc recommandées.

La nouvelle proposition d’age de ce gisement repose essentiellement sur les nouvelles
données concernant les espéces Nitellopsis (T.) thaleri et Maedleriella pachycera (Tambareau
et al., 1989 ; Riveline et al., 1996). Par ailleurs, il ne sera pas tenu compte, en 1’état actuel de
I’étude, de I’extension stratigraphique de 1’espéce Harrisichara aff. leptocera en raison du
nombre réduit des ses taxons.

L’extension stratigraphique des espéces marqueurs est la suivante (tableau 50) :

Maedleriella cristellata : Thanétien supérieur - Sparnacien inférieur
Maedleriella pachycera : Ilerdien moyen a supérieur
Nitellopsis (T.) thaleri : Yprésien moyen terminal - base du lutétien inférieur

L’age du gisement de Oued Meguerchi est donc Yprésien inférieur (=llerdien, Eocéne
inférieur), ce qui confirme les anciennes propositions.

b. ElI-Kohol :

Antérieurement, un age Yprésien (=llerdien-Cuisien, Eocéne inférieur) fut proposé
pour gisement a partir de [’association floristique qui le caractérise (Mebrouk, 1993 ;
Mebrouk et al., 1997).

Cet age est précis¢ Yprésien inférieur (=Ilerdien, Eocéne inférieur) dans le présent travail
(tableau 51).

3. Hauts Plateaux et Hautes Plaines:

a. Kef er Rebbab (Hodna):
Un age Campanien-Maastrichtien est proposé pour ce gisement sur la base de
I’extension stratigraphique de I’association floristique qui le compose.

Platychara caudata : Campanien

Platychara aff. compressa : Maastrichtien
Feistiella oblonga : Campanien-Maastrichtien
Feistiella aff. globosa : Campanien-Maastrichtien
Microchara aff. parazensis : Maastrichtien
Microchara aff. pachythelys : Thanétien

L’extension de 1’espéce M. aff. pachythelys ne sera pas pris en considération en raison de la
rareté des spécimens (tableau 52). Un nouvel échantillonnage conséquent est 3 méme
d’affiner cette attribution, d’autant plus que I’ensemble des formes dégagées est dans un bon
¢tat de conservation.
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Tabl. 50- Extension stratigraphique des Charophytes de
Oued Meguerchi (Atlas saharien central)
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b. Chott Chergui :

Sur la base de la seule présence de 1’espéce Platychara compressa, un age
Maastrichtien pourrait étre propos€ pour gisement, or la présence dans cette méme association
des espéces Platychara turbinata, Feistiella oblonga ainsi qu’une forme affine de I’espéce
Feistiella globosa, pencherait plutét pour un age Campanien-Maastrichtien. Nous tenons
compte de cette proposition pour le gisement du Chott Chergui (tableau 53).

- Feistiella aff. globosa Campanien-Maastrichtien

- Feistiella oblonga Campanien-Maastrichtien

- Platychara aff. turbinata Campanien-Maastrichtien
- Platychara compressa Maastrichtien

Etant donné que ces deux espéces Feistiella sp. 1 et Feistiella sp. 2, ne sont connues que dans
le gisement européen de Péloua, et nulle part ailleurs dans les gisements tethysiens, nous
estimons qu’elles ne pourraient étre prises en considération dans la datation du présent
gisement.
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Tebl. 5z Est?(g?eop ;gﬁggrbam&"gfes Charophytes Tabl. 53- Extension stratigraphique des Charophytes
du Chott Chergui (Hauts Plateaux)
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c. Hadjerat Zennad et Koudiet el-Aldjoun :

* Hadjerat Zennad :

Sur la base de la présence des espéces Harrisichara leptocera et Nitellopsis (T.)
thaleri (tableau 12), I’age proposé pour ce gisement est Yprésien inférieur (=Ilerdien, Eocéne
inférieur) (in : Mebrouk, 1993 inédit ; Mebrouk et al., 1997). Les nouvelles données de
I’espéce N. (T.) thaleri (Riveline et al., 1996) confirment cette datation (tableau 54).

- N. (T.) thaleri : Yprésien moyen terminal - base du lutétien inférieur
- Harrisichara leptocera : Thanétien moyen - Yprésien inférieur

* Koudiet el-Aldjoun :

Dans un précédent travail, Mebrouk (1993, Magister, inédit) propose un age Chattien-
Aquitanien (Oligocéne supérieur-Miocene basal) pour ce gisement par les especes de
charophytes qu’il a livré ; Or les nouvelles données sur 1I’espéce Chara microcera (Riveline et
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al., 1996) affinent cette datation et limitent son extension a la base du Chattien. L’age du
gisement de Koudiet el Aldjoun serait Chattien inférieur (tableau 54).

Tabl. 54- Extension stratigraphique des Charophytes
de Hadjerat Zennad et Koudiet el-Aldjoun
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4. Le Sahara central :
- El-Biod (Tinrhert) :
L'association de quatre espéces, Gyrogona wrighti, G. caelata, Rhabdochara sp. et
Chara sp. a permis a Busson & Grambast (1965) d'attribuer ce niveau a 1'Oligocéne inférieur -
moyen, sans toutefois exclure 1'Eocéne supérieur. Mebrouk et al., (1997) ont proposé un age
Eocéne supérieur (Priabonien) a Oligocene inférieur (Rupélien).

Les extensions connues des deux especes du genre Gyrogona sont les suivantes :

- Gyrogona wrighti : Auversien (Eocéne supérieur) a Stampien inférieur (Rupélien)

- Gyrogona caelata : Lutétien supéricur basal (Eocéne moyen) a Priabonien (Eocéne
supérieur)

L’age proposé a El-Biod serait Eocéne supérieur.
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B. MAROC :
1. Le Moyen Atlas :

a. Achlouj 2 : la formation d’Irbzer

Les anciennes attributions sont dues a Schudack & Herbig (1995), selon ces auteurs, la
présence des taxons Sphaerochara cf. edda, Stephanochara sp. et Lamprothamnium dans la
partie supérieure de la formation d’Irbzer suffit pour lui attribuer un age Maastrichtien a
Danien. Toutefois, Stephanochara est connue du Crétacé supérieur au Miocéne et
Sphaerochara comme Lamprothamnium ont une large extension stratigraphique qui s’étend
jusqu’a I’Holoceéne. Ces taxons de charophytes ne peuvent donc étre pris en considération
dans une étude biostratigraphique. De plus, I’étude systématique de Schudack et Herbig
(1995) n’a concerné qu’un seul spécimen par taxon (deux pour Lamprothamnium).

Suite aux nouvelles prospections et récoltes dans le synclinal d’Oudiksou, Feist a
reconnu, lors d’une étude préliminaire, une association composée de Feistiella globosa,
Strobilochara diademata, Strobilochara apiculata et Lamprothamnium, cet auteur a proposé
un age Crétacé terminal pour la formation d’Irbzer (Tabuce, 2002). Ces charophytes ont été
récoltées en association avec des coquilles d’ceufs de vertébrés, notamment de dinosaures
(Garcia et al., 2003 ; Vianey-Liaud & Garcia, 2003). Ces marnes ont livré d’autres formes de
charophytes associées a des ostracodes (Colin & Tabuce, 2004).

L’association de toutes les espéces d’Achlouj 2, en particulier la présence des espéces
Feistiella globosa, Strobilochara diademata, Strobilochara apiculata et Feistiella oblonga
(tableau 13), suggere un dge Campanien-Maastrichtien. Toutefois, un age Campanien semble
exclu compte tenu de 1’age Maastrichtien des sélaciens récoltés dans les niveaux phosphatés
sus-jacents (Tabuce, 2002 ; Garcia et al., 2003 ; Colin & Tabuce, 2004). Achlouj 2 est donc
d’age Maastrichtien (tableau 55).

b. Saf : Formation de Bekrit-Timahdit

Les niveaux argilo-calcaire de la partie intermédiaire de cette formation ont livré trés
peu de gyrogonites de charophytes. En plus, des espéces Peckichara cf. llobregatensis (connu
de la base du Danien, Riveline et al., 1996) et Feistiella sp. 1 (connue du Dano-Montien),
nous avons reconnu le genre Maedleriella. Deux gyrogonites de ce taxon montrent des
affinités d’ornementations typiques aux espéces M. cristellata (Grambast, 1977), M.
pachycera (Castel & Grambast, 1969) et M. laroguensis (Massieux & Tambareau, 1978) ;
celles ci sont connues dans le Paléocéne européen. Ainsi, 1’association des charophytes
récoltée a Saf (tableau 56) suggére un age Paléoceéne pour le membre intermédiaire de la
formation Bekrit-Timahdit.
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Tabl. 55- Extension stratigraphique des Charophytes
d'Achlouj 2 (Moyen Atlas, Maroc)
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c. El-Koubbat :

L’association formée par son unique genre Feistiella (tableau 57) attribue un age
Campanien-Maastrichtien a ce gisement, les espéces affines ne sont pas prises en compte.

2. ’Anti-Atlas:
* N’Tagourt 2 :

L’attribution stratigraphique antérieure a 1’Yprésien, a été proposée et rapportée par
Cappetta et al., (1987). Les mammiféres sont signalés et décrits par Gheerbrant (1993),
Gheerbrant et al., (1992), Sudre et al., (1993). L’association de charophytes livrée par ce
gisement caractérisée par la présence de I’espéce N. (T.) thaleri, dont I’intervalle
stratigraphique est Yprésien moyen terminal - base du lutétien inférieur selon Riveline et al.,

(1996). (tableau 58).

L’étude magnétostratigraphique réalisée sur ce gisement (Gheerbrant et al., 1998) précise son

age, un peu plus récent, Yprésien moyen pour N’tagourt 2.

121




Tabl. 58- Extension stratigrapique des
Charophytes de N'tagourt 2
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* ]e gisement du bassin de Syrte :

La distribution stratigraphique des especes récoltées dans ce bassin montre que cette
flore pourrait provenir de deux sites (ou coupes) différents. Etant donné que les especes
reconnues et déterminées dans ce gisement de syrte sont dans un bon état de conservation,
nous proposerons une datation pour ces deux sites. Les extensions stratigraphiques des taxons
sont les suivantes :

- ? Sphaerochara sp. : extension du genre connue : Paléocéne — Actuel

- Feistiella aff. globosa : Campanien — Maastrichtien

- Lamprothamnium priscum : Yprésien

- Dughiella sp. : extension du genre connue : Crétacé supérieur-Paléocene

- Stephanochara aff. fortis : Eocéne

- ? Stephanochara sp. 1 : extension du genre connue : Eocéne inférieur- Miocéne
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Vu leur attribution avec réserve, les espéces ? Sphaerochara sp. et ? Stephanochara sp. 1 ne

seront pas pris en considération. Les deux sites du bassin de syrte seraient donc d’ages
(tableau 59):

- gisement de syrte 1 : Campanien- Maastrichtien
- gisement de syrte 2 : Yprésien

Avec toutes les réserves qu’on pourrait émettre concernant cette flore.

Tabl. 59- Extension stratigraphique des Charophyteg
du Bassin de Syrte (Libye)
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Partie IV. 2 : BIOZONATION ET BIOSTRATIGRAPHIE DES GISEMENTS
ETUDIES DU MAGHREB :

I. INTRODUCTION :

Le développement des recherches sur les charophytes a révélé leur importance pour la
stratigraphie des formations continentales. Historiquement, Madler (1952), Peck (1957) et
Grambast (1958, 1962) avaient déja montré leur qualité pour les datations. Ultérieurement, les
études sur les charophytes en Europe ont permis 1’établissement des premiéres biozonations
(Feist, 1968 ; Grambast, 1972a), corrélés essentiellement avec les étages mammaliens (Thaler,
1965). D’autres biozonations, basées sur la phylogénie des charophytes, ont été par la suite
établis (Grambast, 1971, 1974 ; Babinot et al., 1983). Par ailleurs, les travaux de Riveline
(1986) ont permis 1’établissement de zones d’intervalles.

Une biozonation compléte, formée d’une quarantaine de zones et définies depuis le
Jurassique supérieur jusqu’au Néogéne est établie par Riveline et al. (1996). Chacune des
biozones est corrélée avec les biozonations établies pour les organismes continentaux : les
mammiferes (Schmidt-Kittler, 1987 ; Mein, 1989) ou marins : les ammonites et calpionelles
(Hardenbol et al., 1996), les nannofossiles calcaires (Martini, 1971) et les foraminiféres
planctoniques (Blow, 1969). Cette échelle a été, pour la premiére fois, incluse dans la charte
« Mesozoic and Cenozoic Chronostratigraphic Framework of European Basins » (Hardenbol
et al., 1998). Par ailleurs, Martin-Closas et al., (1999), proposent une nouvelle corrélation
entre I’espéce Raskyella peckii et la biozonation des macroforamminiféres (‘Shallow Benthic
Zones’ SBZ 13 and SBZ 18) et étend ’extension chronostratigraphique de R. peckii de 6 MA.
I1 redéfinit la biozone a Raskyella peckii comme une zone d’intervalle et supprime la biozone
a M. embergeri. Actuellement, la biozonation basée sur les charophytes permet de dater les
formations continentales dans presque la totalité de 1’échelle stratigraphique.

Dans le présent travail, la biozonation utilisée est celle établie par Riveline et al.,
(1996) et reprise dans Feist et al., (2005). Cette biozonation reprend 1’ensemble des travaux
sur les différentes biozonations des charophytes. Seule une partie de cette biozonation est ici
utilisée, il s’agit de I’intervalle allant du Crétacé supérieur au Pliocéne :

- Santonien supérieur—Maastrichtien supérieur : cet intervalle comprend sept (07) biozones ;
essentiellement déduit des travaux de Feist (in Babinot et al., 1983) ; Feist et Freytet (1983) et
Galbrun et al., (1993). Cette biozonation est établie dans le Sud de la France et le Nord Ouest
de I’Espagne, elle est calibrée avec la magnétostratigraphie et la palynologie.

- Paléoceéne-Plioceéne : cet intervalle comprend 24 zones corrélées avec les étages marins, les
zones a nannoplanctons (Anadon et al., 1983 ; Riveline, 1986) et les zones mammaliennes
(Feist et Ringeade, 1977 ; Anadon et Feist, 1981 ; Berger, 1986 ; Riveline, 1986 ; Schwarz et
Griessemer, 1992).
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II. BIOSTRATIGRAPHIE :

Les affinités floristiques existant entre les gisements continentaux du Maghreb et les
régions nordiques permettent d'appliquer la biozonation établie en Europe par Grambast
(1972), Riveline (1986) et Riveline et al., (1996).

A. Les Gisements d’Algérie :

1. Le Sahara Nord-occidental : le gisement de la Hammada du Dra :

Partant de I’age Yprésien —Lutétien inférieur proposé a la coupe du Glib Zegdou, la

coupe contenant HGL10, la coupe contenant HGL61et la coupe contenant HGL90, il en
ressort que tous ces gisements se corrélent de la zone a Peckichara disermas et jusqu’a la
zone a Maedleriella embergeri, selon la biozonation établie par Riveline et al., (1996). Par
contre, du point de vue de la biozonation proposé par Martin-Closas et al., (1999), ces
gisements se corréleraient plutét de la zone a Peckichara disermas et jusqu’a la zone a
Raskyella peckii (tableau 60).
En état actuel de 1’¢tude, la coupe contenant HGL4 daté Yprésien se corréle aux zones
Peckichara piveteaui et Nitellopsis (T.) thaleri et celle contenant HGL89, datée du Lutétien -
Bartonien inférieur, se corr¢le a la zone a Maedleriella embergeri et jusqu’a la zone a
Raskyella peckii (Riveline et al., 1996) (tableau 60).

2. L’Atlas Saharien:

a- le gisement d’El Kohol :
L’age propos¢ a ce site est Yprésien inférieur (=Ilerdien, Eocéne inférieur). Les
biozones correspondantes vont de la zone a Peckichara disermas et jusqu’a la zone a
Nitellopsis (T.) thaleri (tableau 61).

b- le gisement de Oued Meguerchi :
Grace a la présence de I'association Maedleriella pachycera et Nitellopsis (T.) thaleri, la flore
de Meguerchi peut étre corrélée a la zone de Monze. La nouvelle datation de cette flore de
Monze, fondée sur les foraminiféres (Tambareau et al., 1989), conduit a la considérer comme
représentant la zone a Peckichara disermas de 1’Yprésien inférieur (=Sparnacien /Ilerdien,
Eocéne inférieur). Les biozones correspondants vont de la zone a Peckichara disermas et
jusqu’a la zone a Nitellopsis (T.) thaleri (tableau 61).

3. Les Hauts plateaux et Hautes plaines :

a- le gisement du Kef er-Rebbab (Hodna) :
L’age proposé, a partir de 1’association qui le constitue, est Campanien Maastrichtien.
Les zones correspondantes vont de celle a Microchara olmesensis relayée par les zones a
Peckichara baylensis, Peckichara pectinata et Peckichara cancellata du Campanien puis par
les zones a Septorella ultimata, Microchara cristata et Peckichara sp. 1 du Maastrichtien
(tableau 61).

b- le gisement du Chott Chergui :

D’age Campanien — Maastrichtien, il est Caractérisé par les mémes biozones que ceux
du gisement du Kef er-Rebbab (tableau 61).
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c. le gisement de Hadjerat Zennad :

De méme age que O. Meguerchi, H. Zennad se correle aussi a la zone de Monze. La
révision de la datation de cette flore de Monze, fondée sur les foraminiféres (Tambareau et
al., 1989), conduit a la considérer comme représentant la zone a Peckichara disermas de
I’Yprésien inférieur (Sparnacien /Ilerdien, Eocéne inférieur) (tableau 61).

d. le gisement de Koudiet el-Aldjoun :

Le gisement de K. el-Aldjoun présente la flore la plus jeune rencontrée dans le cadre
de ce travail. Il se corréle a la zone Chara microcera du Rupelien supérieur suivit par la zone
a Stephanochara ungeri du Chattien inférieur. Cet intervalle correspond a NP24/NP25 des

nannofossiles calcaires et a P21/P22 des foraminiféres planctoniques.

W
m
1
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45 -

50 -

55 -

60 -

65 -

0=

Age (Ma) _'

Tabl. 60- Biozonation des charophytes du Crétacé supérieur

et du Paléogene (d'apres Riveline et al., 1996 ;
chronostratigraphie d'aprés Gradstein et al.,1994 in
(Feist et al., 2005). Répartition et corrélation avec
les gisements de la Hammada du Dra (Algérie)
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4. Le Sahara central : le gisement d’El-Biod (Tinrhert) :

L’age proposé a ce gisement par les charophytes est Eocéne supérieur. Cet intervalle
correspond a un ensemble de zones (au total sept) qui débute par la zone a Raskyella pecki et
jusqu’a la zone a Stephanochara vectensis. Cet intervalle correspond aux zones NP16/NP21de
la biozonation des nannofossiles calcaires et aux zones P12/P17 de la biozonation des
foraminiféres planctoniques (tableau 61).

Tabl. 61- Biozonation des Charophytes du Crétacé supérieur et du
Paléogéne (Riveline et al., 1996 ; Chronostratigraphie
d’'aprés Gradstein et al.,1994) in (Feist et al., 2005).
Reépartition et corrélation avec les différents gisements
d'Algérie (Atlas saharien, Hauts plateaux et Sahara central).
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B. Les Gisements du Maroc :
1. Moyen Atlas :

a. le gisement d’Achlouj 2 :
L’age proposé par I’association des charophytes est Campanien-Maastrichtien, cet age
est précisé, Maastrichtien, par 1’étude des Sélaciens. Les zones correspondantes vont de
Septorella ultimata, suivie par Microchara cristata et jusqu’a Peckichara sp. 1 (tableau 62).

b. le gisement de Saf :

L’association de charophytes lui attribue un age Paléocéne, les zones correspondantes
vont de celle a Peckichara llobregatensis suivies par les zones a Dughiella bacillaris,
Sphaerochara edda, Peckichara disermas et jusqu’a la zone a Peckichara pivetaoui (tableau
45). Cet intervalle correspond aux zones NP1/NP10 de la biozonation des nannofossiles
calcaires et aux zones P1/P6 de la biozonation des foraminiféres planctoniques (tableau 62).

c. le gisement d’El-Koubbat :

L’association de charophytes lui attribue un age Campanien-Maastrichtien, cela
correspond aux biozones allant de la partie terminale de la zone a Microchara olmesensis
relayée par les biozones a Peckichara baylensis, Peckichara pectinata, Peckichara cancellata
du Campanien puis les zones a Septorella ultimata, Microchara cristata et Peckichara sp. 1
(tableau 62). Cet intervalle correspond aux zones NP16/NP21 de la biozonation des
nannofossiles calcaires et aux zones P7 de la biozonation des foraminifeéres planctoniques
(tableau 62).

2. L’Anti — Atlas :

* e gisement de N’Tagourt 2 :

L’association de charophytes attribue un age Ilerdien (Yprésien inférieur) a ce site,
Cappeta et al., (1987) lui attribue un age Yprésien a partir des sélaciens. Cet age affiné par la
magnétostratigraphie, Yprésien moyen, (Gheerbrant et al., 1998). Une seule zone caractérise
cet intervalle a savoir la zone a Nitellopsis (T.) thaleri (tableau 45). Cet intervalle correspond
aux zones NP12 de la biozonation des nannofossiles calcaires et aux zones P12/P17 de la
biozonation des foraminiféres planctoniques (tableau 62).

C. Le Gisement de Libye :

a. le gisement de Syrte 1 :
L’age proposé, a partir de 1’association qui le constitue, est Campanien -Maastrichtien.
Les zones correspondantes vont de celle a Microchara olmesensis relayée par les zones a
Peckichara baylensis, Peckichara pectinata et Peckichara cancellata du Campanien puis par
les zones a Septorella ultimata, Microchara cristata et Peckichara sp. 1 du Maastrichtien
(tableau 62).

b. le gisement de Syrte 2 :
L’age proposé a ce site est Yprésien. Les biozones correspondants vont de la zone a
Peckichara disermas et jusqu’a la zone a Nitellopsis (T.) thaleri (tableau 62).
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Tabl. 62- Biozonation des Charophytes du Crétacé et du Paléogéne
(Riveline et al., 1996: Chronostratigraphie d'aprés Gradstein
et al., 1994) in Feist et al., (2005). Répartition et corrélation
avec les gisements du Maroc et de la Libye
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PARTIE V.1 : PALEOENVIRONNEMENT :
I. INTRODUCTION :

Riveline (1984) a, dans une ¢tude sur les charophytes d’age Ypréso-Lutétien
d’Europe, émis I’hypothése que les milieux dulcaquicoles, du fait de leurs étendues
discontinues, constituaient des niches écologiques privilégiées dans lesquelles peuvent se
différencier de nouveaux taxons. De cette évolution, liée a la différenciation de niches
écologiques, résulterait ainsi une différenciation des flores contemporaines, que Riveline
qualifie de provincialisme. Ce provincialisme pourrait étre de caractére temporaire, dans un
bassin donné, a petite échelle (Bassin de Paris) ou a grande échelle (Europe). L’apparition de
nouveaux taxons résulterait ainsi de conditions particuliéres qui semblent s’instaurer
préférentiellement en marge du bassin et si les conditions s’y prétent, ces derniers pourraient
ensuite étre disséminés et conquérir I’ensemble du bassin.

La comparaison des assemblages floristiques étudiés dans le présent travail est une
tentative de tester ce modele. L’ensemble des espéces de charophytes présentes dans le
membre intermédiaire des Gour de la Hammada du Dra est considéré en premier lieu. Il s’agit
des especes suivantes :

Famille des Raskyellaceae : un seul genre englobant trois (03) especes :
1. Raskyella pecki meridionale
2. R. sahariana
3. Raskyella sp.

Famille des Characeae : huit genres englobant seize (16) especes :
. Stephanochara aff. acris

. Stephanochara sp.

. Nodosochara aff. jorbae

. Peckichara varians

. Peckichara sp.

. Peckichara sp. 3

. Harrisichara aff. leptocera
. Harrisichara sp. 1

. Maedleriella lavocati

10. Maedleriella sp. 3

11. Maedleriella sp. 4

12. Maedleriella sp. 5

13. Chara sp.

14. ? Chara sp.

15. Nitellopsis (T.) aff. thaleri
16. Microchara sp.

0 JONWn h WN—
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II. DIFFERENTIATION ECOLOGIQUE ET HYPOTHESE DU PROVINCIALISME :
1. A I’échelle d’une aire géographique limitée :
C’est I’aire géographique de la Hammada du Dra qui a livré la plus grande diversité

spécifique de Charophytes. Deux taxons, appartenant a la famille des Raskyellaceae, sont
communs a tous les sites a charophytes de cette espace, tandis que 1’espéce Maedleriella
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lavocati, (famille des Characeae), est ¢également présente dans toutes les coupes sauf dans
celle du locus HGL61 des Gour Iderganes. Cinq taxons (non déterminés au niveau spécifique,
voire générique) n’existent que dans un seul des locus de la Hammada du Dra ; les quatorze
autres taxons sont communs a 2, voire 3 ou 4 des 8 locus.

Les faits suivants peuvent étre notés :

Sur toute 1’étendue du bassin a I’origine de la Hammada du Dra ainsi que sur ses
marges, s’est mise en place et s’est développée une flore de charophytes essentiellement
dulg¢aquicoles (halophobe) formée par les espeéces R. pecki meridionale, R. sahariana et
Maedleriella lavocati.

On peut cependant différencier les associations de méme age (Yprésien — Lutétien inférieur)
par leur composition floristique, et, quelquefois, des variations dans le temps (dans les sites
superposés) sont observées. C’est le cas au Glib Zegdou.

«Associations de type 1» bien que les locus superposés F1-HGL50/F2-HGLS51/F3-
HGLS52 aient livré en gros les mémes espéces de Charophytes, une observation minutieuse de
ces associations nous permet de distinguer dans la succession des niveaux deux ‘niches
écologiques’ plus ou moins différentes, en effet :

- ‘niches écologiques’ 1a : HGL50 et HGL52 sont a premiere vue identiques et sont
caractérisées par la présence des trois espéces dominantes de la Hammada (R. pecki
meridionale, R. sahariana et Maedleriella lavocati) et par I’apparition de nouvelles formes
(Stephanochara aff. acris, Nodosochara aff. jorbae, Peckichara varians, Maedleriella sp. 3,
Maedleriella sp. 5, et R. sp.). La position de cette niche serait en marge du bassin, compte
tenu de la diversité spécifique constatée.

- ‘niches écologiques’ 1b : Le niveau intermédiaire entre les deux précédents, F2-
HGL51 est également caractérisé par la présence des trois espéces dominantes de la
Hammada (R. pecki meridionale, R. sahariana et R. pecki meridionale), par 1’espéce
Stephanochara aff. acris, par 1’apparition des formes (Peckichara sp., Harrisichara aff.
leptocera et Maedleriella sp. 4), qui disparaissent en F3-HGL52. Mais le fait le plus marquant
dans cette localité est I’importance de 1’espéce R. sahariana aux dépens de toutes les autres
formes ; a elle seule, elle constitue plus de 907 des individus de toute ’association, Nitellopsis
(T.) aff. thaleri, montre un nombre élevé d’individus par rapport aux coupes des locus F1/2-
HGL90 et F2-HGL10 des Gour Lazib. La position de cette niche serait en marge du bassin, du
fait de la diversité spécifique représentée.

Dans la localit¢ F-HGL4 des Gours Lazib, on retrouve beaucoup d’espéces communes
avec celle du Glib Zegdou F2-HGLS51 (5 sur les 6 espeéces de HGL4). Par ailleurs, la faible
diversité des charophytes de cette localité ne permet pas d’aller plus loin dans la discussion.

La localité F1/2-HGL90 des Gour Lazib montre une association de type 1, dans la
mesure ou 6 sur les 8 especes de F1/2-HGL90 sont communes avec F2-HGLS51

«Associations de Type 2»: La flore représentée dans la coupe du locus HGL10 des
Gour Lazib montre un moins grand nombre de ses espéces en commun avec celles du Glib
Zegdou, ce qui nous suggere des conditions écologiques différentes, et la définition d’un
deuxiéme type d’association. Il est caractéris€é par une population de charophytes tres
abondante et diverse sur deux niveaux superposés. La richesse et la diversité du F2 par rapport
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au F1, permettent par ailleurs d’envisager un changement écologique dans le temps entre ces
deux niveaux superposeés.

- ‘niches écologiques’ 10a : le niveau F1-HGL10, le plus bas, se caractérise par la
seule présence des trois espéces dominantes de la Hammada (R. pecki meridionale, R.
sahariana et Maedleriella lavocati), avec une prédominance (environ 907) de ’espéce R.
pecki meridionale (tout a fait a ’opposé de R. sahariana de F2-HGL51) et la présence non
confirmée de Maedleriella lavocati. Sur la base de la présence d’une flore trés peu diversifiée,
la position de cette niche serait au centre du bassin.

- ‘niches écologiques’ 10b : le niveau F2-HGL10, sus — jacent, a livré, onze, espéces,
dont seulement 7 sont communes avec F2-HGLS51. On notera ainsi ’apparition du genre
Chara, complétement absent dans les autres locus, et de Harrisichara sp. 1. Du fait de sa
grande diversité, cette province pourrait donc étre située sur la marge du bassin.

«Associations de Type 3» : La localité¢ F1/2-HGL89 des Gours Lazib, est le seul locus
qui montre une telle pauvreté spécifique bien que les gyrogonites y soient trés abondantes.
Une différenciation écologique par rapport aux autres localités est envisageable. Il s’agit
uniquement de Raskyellaceae avec R. pecki meridionale, et R. sahariana. Aucun représentant
confirmé de la famille des Characeae n’est présent mise a part la présence non confirmée
d’une seule forme se rapprochant du genre Maedleriella. Ainsi F1/2-HGL89 témoignerait
d’une niche écologique trés proche de la ‘niche écologique’10a au centre du bassin.

Remarque :

Le locus F-HGL61 des Gour Iderganes, pourrait se différencier écologiquement et
éventuellement constituer un autre type d’association (Associations de Type 4). En effet, il
présente des especes de Charophytes relativement différentes de celles des autres locus.
L’absence de I’espece M. lavocati, alors qu’elle est trés présente partout ailleurs appuie cette
hypothese. L’¢tude de ce locus étant toujours en cours, les résultats ultérieurs pourraient
confirmer ou infirmer cette hypothése. Cette association pourrait occuper une position en
marge du bassin, du fait de la relative diversité de sa flore.

En conclusion :

Ainsi, dans la Hammada du Dra, on a pu différencier des associations contemporaines
d’age Yprésien — Lutétien inférieur en terme de position dans le bassin (centrale ou
marginale) ce qui nous a conduit a proposer trois (voire quatre) types d’associations de
charophytes. Lorsqu’ on peut contrdler la succession stratigraphique, et dans le cas de sites
probablement situés en marge du bassin, (cas du Glib Zegdou, Type 1) on peut observer des
variations verticales liées probablement a des conditions locales (salinité, température ou
autres). On observe aussi une variation dans le temps de ces types d’associations. En effet, la
niche écologique 10a des Gour Lazib F1-HGL10 (position centrale dans le bassin), suivie
dans le temps par un dépot en marge (F2-HGL10 Type 2), est un équivalent possible de
I’association de Type 3 du niveau F1/2-HGL89.

Ces variations aussi bien latérales (géographiques au temps T) que verticales (dans le
temps) pourraient étre liées aux variations de I’extension du plan d’eau.

1. A P’échelle de plusieurs Bassins :

Une comparaison entre la flore et la faune, prises séparément, des gisements de la
Hammada et de I’Oued Meguerchi, nous permet d’envisager 1’existence de deux provinces
(bioprovinces) dans I’Eoceéne d’ Algérie.
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La flore (charophytes) et la faune (Ostracodes) de 1’Atlas saharien central, sont
caractérisées par la seule présence d’espéces typiquement européennes (Maedleriella
pachycera, M. cristellata (charophytes) ainsi que le genre Neocyprideis (Ostracodes) qui a des
affinités européennes incontestables (J.P. Colin, communication personnelle).

Les charophytes de la Hammada (Sahara nord-occidental), présentent, pour certaines
d’entre elles, des affinités européennes (ex. N. (T.) thaleri) et d’autres typiquement locales (R.
sahariana). Ces deux gisements, distants de plusieurs centaines de kilométres, et proches
stratigraphiquement, présenteraient donc un cas de provincialisme a 1’échelle locale. Notons
que le gisement de ’Oued Meguerchi a livré, en plus des especes communes avec 1’Europe,
cinqg espéces nouvelles de charophytes associées avec une nouvelle forme d’Ostracode
(Mebrouk et al., 2009, communication 22°™ réunion ROLF, Bruxelles) alors que la
Hammada a livrée une nouvelle espeéce de charophyte. Ces nouvelles formes pourraient
conforter ’hypothése de ce provincialisme.

2. Aléchelle du continent Afrique - Europe : (fig. 21)

Fig. 21 - Position des Charophytes tethysiennes a I'Eocéne : 1. Hammada du Dra
(Algérie); 2. Chambi (Tunisie); 3. gisements d'Espagne; 4. gisements de
France (carte paléogéographique d'aprés Delcourt et al., 1985)

Historiquement, 1’espéce Raskyella pecki et ses formes affines sont connues de part et
d’autre de la méditerranée. L’espéce Maedleriella lavocati, présente une répartition
paléogéographique plus restreinte, essentiellement en Afrique du Nord (Hammada du Dra,
Algérie) et occasionnellement dans le Sud européen (Bassin de 1'Ebre, Espagne). Ainsi :

* R. peckii est connue dans les intervalles stratigraphiques suivants : Lutétien supérieur -
Bartonien moyen d’Europe (Riveline, 1986) ; Lutétien supérieur - Bartonien inférieur
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(Péninsule ibérique, Anadon & Feist, 1981 ; Anadon et al., 1992); Lutétien supérieur -
Bartonien, (I’ile de Majorque, Ramos—Guerrero et al., 1989).

* L’espéce Raskyella peckii peckii est décrite successivement a Castres (Languedoc, France),
(Soulié-Mérsche, 1971), a Pontils (Catalogne, Espagne) (Anadon & Feist, 1981) et a Sant
Jaume de Frontanya (Catalogne, Espagne) (Martin—Closas et al., 1999).

* Martin-Closas et Ramos (2005) ont décrit I’espece Raskyella peckii subsp. meridionale dans
le gisement de Santa Ponga-Peguera (Mallorca) daté de I’Eocéne (début Lutétien inférieur-fin
Bartonien basal). Cette espéce se rapprocherait plus de R. pecki meridionale de la Hammada
que de celle des gisements européens. Elle reste le seul taxon européen attribué a la sous-
espece-type nord-africaine.

* Dans la Hammada du Dra (Algérie), Grambast & Lavocat (1959) puis Grambast (1960) ont
décrit R. pecki ssp. meridionale. Un 4ge Eocéne moyen ou inférieur (Gevin et al., 1974) puis
Eocéne inférieur a moyen (Mebrouk et al., 1997, 1999) lui a été attribué. En Tunisie, Jean—
Louis Hartenberger et al. (1997) ont récolté, a proximité du gisement de mammiféres de
Chambi (daté de I’Eocéne) une espéce attribuée a R. cf. sahariana. Cependant, cette espece
est déterminée d’aprés une seule gyrogonite. Il faudra attendre de nouvelles récoltes pour
pouvoir discuter de la flore de I’Eocéne inférieur de Chambi.

* Maedleriella lavocati n’est connue, jusqu’a ce jour, que dans deux localités : dans la
Hammada du Dra, ou elle a été décrite par Grambast (1960) et récoltée par nous méme. Elle a
¢té aussi retrouvée (avec seulement cing échantillons) dans la localité de Santa Candia (Bassin
de I'Ebre, Espagne) par Anadon & Feist (1981) et attribuée a I’Yprésien.

Raskyella pecki meridionale est donc représentée en Afrique a I’Yprésien — Lutétien
inférieur avant son passage (éventuel) par Majorque (Lutétien) jusqu’en Europe (Lutétien —
Bartonien) ou c’est I’espéce R. pecki pecki qui est présente. La position paléogéographique de
I’1lle de Majorque durant I’Eocéne est adjacente au Sud Est de la plaque Ibérique (Ramos et
al., 2001). R. peckii et ses formes affines ont occupé les espaces lacustres de deux provinces
différentes, R. peckii s’étant différenciée au dela du paralléle 32°N. (Martin-Closas & Ramos,
2005). La différence de taille entre les gyrogonites de ces deux sous - espéces suggere que
cette limite serait liée aux paléotempératures des eaux de ce lac. En effet, une comparaison
entre les tailles de ces différentes formes montre que les espéces européennes sont plus
grandes que ’espéce africaine.

La présence de ’espéce Maedleriella lavocati occupant, a peu prés le méme domaine
paléogéographique, viendrait conforter I’hypothése d’une différenciation des flores liée a la
latitude (température). Ces conditions de températures différentes auraient ont donc favorisé
I’émergence des sous-especes morphologiquement (et relativement) différentes, d’un coté et
de I’autre de la Tethys et méme I’apparition d’une nouvelle espéce en Afrique (R. sahariana).

On peut en déduire un Provincialisme ‘type continental’ mettant d’une part
I’association R. pecki meridionale, R. sahariana, Raskyella sp. (présent travail), R. cf.
sahariana, Maedleriella lavocati co6té africain avec Raskyella peckii subsp. meridionale et
Maedleriella lavocati d’Espagne, et d’autre part 1’association de toutes les espéces Raskyella
pecki pecki des gisements d’Europe.
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En conséquence, si 1’dge Eocéne inférieur des gisements sahariens se confirme, il est
possible de proposer une origine africaine pour Raskyella peckii, a partir de R. peckii
meridionale, une migration par Majorque et une différentiation de R. pecki pecki dans les
latitudes plus €levées que 1’ Afrique.

3. Conclusion :

a. Un schéma synthétique résumant I’emplacement des gisements de la Hammada du
Dra (fig. 21), pourrait supposer que pendant la période allant de I’Yprésien au Lutétien
inférieur existait un vaste lac (de plusieurs kilometres). Ce territoire €tait et caractéris€, aussi
bien en son centre mais surtout sur ses bordures (ou marges), par des environnements
sensiblement différents et des niches écologiques variées. Une importante flore de
charophytes, a vécu et s’est développée formant des populations plus ou moins identiques,
avec parfois des spécificités liées aux aléas climatiques ou du milieu. Ces aléas se manifestent
de fagon synchrone, ou bien, dans quelques cas ou plusieurs niveaux successifs sur une méme
coupe sont documentés, d’un niveau a I’autre. Trois espéces (R. pecki meridionale, R.
sahariana et Maedleriella lavocati) se retrouvent en chaque point de ce lac, et constituent les
¢léments les plus représentatifs de cette flore de I’ Yprésien — Lutétien inférieur du Maghreb.

b. Une comparaison entre la flore récoltée dans la Hammada et celle de Oued
Meguerchi montre que ces deux gisements, synchrones dans le temps (Eocéne inférieur a
moyen) et géographiquement ¢éloignés, partagent deux especes en commun (Nitellopsis (T.)
thaleri, Harrisichara aff. leptocera) et plusieurs genres (Peckichara, Maedleriella et
Harrisichara). Le fait le plus marquant est la présence d’une espéce nouvelle (Raskyella
sahariana) dans la Hammada et de cinq autres (Peckichara atlasensis, Peckisphaera
bessediki, Neochara ameuriorum, Gyrogona caudata et Harrisichara meguerchiensis) dans
O. Meguerchi. Si les especes communes témoignent du synchronisme de ces deux gisements,
les nouvelles especes indiqueraient plutot des environnements différents. Dans ce cas, deux
bioprovinces, 1’'une caractéristique de 1’Atlas saharien central et la seconde caractéristique du
Sahara nord-occidental pourraient étre définies.

c. Les ressemblances entre les associations floristiques éocénes d’Europe et celles du
Maghreb peuvent témoigner d’échanges continentaux et/ou de relations phylogénétiques. Par
ailleurs, les différences observées montrent qu’il y a probablement des raisons écologiques et
peut étre paléogéographiques a cela (bras de mer, gradient latitudinal, température...).

III. CARACTERISTIQUES DU MILIEU :
A. ALGERIE :

1. Le Sahara Nord-occidental : la Hammada du Dra :

En absence d’autres organismes (ostracodes, gastéropodes et autre flore) en
association directe avec les charophytes, il est difficile de reconnaitre exactement le type de
milieu ou d’environnement dans lequel cette flore vivait. Néanmoins, certains indices
pourraient nous fournir quelques informations :

- ’extréme abondance des gyrogonites, formant 1’élément essentiel de la roche, son bon état

de conservation, prouve que cette population s’est déposée in Situ (population autochtone)
(Soulié-Marsche, 1991).
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- I’abondance des gyrogonites de Charophytes dans les grés rouges témoigne d’une grande
extension des environnements lacustres.

- la présence de la famille Raskyellaceae, sur toute I’étendue de la Hammada du Dra, et son
abondance (en milliers d’individus), prouve que le milieu est dulgaquicole, car seule I’espéce
R. vadaszi, est typiquement halophile (saumatre), (Riveline, 1984) et cette dernicére est
complétement absente dans ces gisements.

- d’aprés Gevin et al., (1975), les lentilles de calcaires silicifié prés de Hassi Targant (Sud
ouest Glib Zegdou) contiennent une faune de Mollusques terrestres et d’eau douce, une faune
d’ostracodes et quelques gyrogonites de Characées trés mal conservées ; I’ensemble a été
recueilli apres attaque de plusieurs blocs par HCI. Certains genres de cette faune caractérisent
un milieu d’eau douce généralement peu profond (rives des cours d’eau et des lacs, étangs et
certains marécages).

- la présence de grosses écailles ganoides de poissons holostéens et d’autres actinoptérygiens
(Polypteridae et Siluriformes) (Adaci et al., 2007) dont la taille estimée pourrait atteindre
'ordre du métre (Ramdarsham, 2007) suggére une tranche d'eau compatible avec la présence
des charophytes. Les thalles de ces derniers peuvent atteindre, dans des conditions optimales,
un a deux metres de hauteur.

- la prédominance de la fraction gréseuse caractérisée, parfois, par une stratification oblique,
parfois entrecroisée, refléte la présence intermittente d’apports fluviatiles dans I’étendue
lacustre peu profonde.

- la présence de gastéropodes d'eau douce sur le nouveau locus HGL11 (en cours d’étude),
lequel a livré quelques dents de mammiferes (Ramdarsham, 2007).

- la présence de chélonien (tortues) dans les niveaux inférieurs du Glib, cette forme étant
aquatique (d’eau douce ou légerement saumatre).

En conclusion :

La coloration rouge dominante de I’ensemble des niveaux de la Hammada est liée a un
climat chaud et humide, dans lequel I’altération fersialitique peut aller a son terme. Des
informations allant dans ce sens sont apportées par la faune. En effet, les travaux sur la
structure de la communauté mammalienne fossile des Gour Lazib montrent que la faune des
Gour Lazib vivait vraisemblablement dans un milieu forestier, sous un climat chaud, voire
tropical, ayant des saisons séches marquées (Ramdarshan, 2007).

A I’Eocéne, un fleuve de grande taille aurait occupé une grande surface de I’actuelle
Hammada du Dra, hypothése émise par Gevin et al., (1975). Suite a un climat chaud, et aux
variations de la pluviosité, qui ont régné au cours de cette période géologique, ce fleuve se
serait asséché, en totalité ou en partie, périodiquement, au niveau de ses bordures, laissant
place a une succession de lacs. Des populations de charophytes auraient occupé diverses
niches plus ou moins distantes les unes des autres, au cours de la méme période (synchrones)
ou alors successivement (diachrones) mais qui a I’échelle du temps géologique ne sont pas
discernables. La présence du gypse pourrait étre un indice des phases €vaporitiques de ces
milieux lacustres qui se sont relayées dans le temps.
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2. L’Atlas Saharien: Oued Meguerchi :

Dans ce gisement, les ostracodes récoltés en association avec les charophytes et
¢tudiés par Colin (Mebrouk et al., en préparation) ont révélé la présence de formes éocénes
d’une importance capitale. Cette faune est caractérisée par la dominance du genre
Neocyprideis avec 1’espéce nouvelle Neocyprideis sp. nov. et la présence occasionnelle des
genres Hemicyprideis, Perissocytheridea et Lymnocythere. 1l s’agit de la troisiéme découverte
du genre Neocyprideis dans le Paléogéne du continent africain, la premicre étant dans
I’Eocéne inférieur du Sénégal (Carbonel, 1989), la seconde (trois espéces) dans I’Eocene
moyen de Somalie (Bassiouni & Luger, 1996).

Les Neocyprideis sont représentés a 75 7/ par des formes lisses, normalement
calcifiées, a 20 7 par des individus réticulés et nodés et a 10 % par des spécimens uniquement
réticulés. Ce polymorphisme suggere une saisonnalité marquée. La dominance des morphes
lisses bien calcifiés indique un milieu avec un équilibre entre le Ca++ et le Mg ++, les
morphes réticulés caractérisant un milieu plus riche en Mg ++. La présence des morphes
nodés-réticulés suggere des apports saisonniers organo-siliceux continentaux et une salinité
pouvant étre temporairement inférieure a 5-10 %o (Keen, 1990), probablement liée a des
épisodes de pluviosité plus marquée, augmentant le niveau du plan d’eau. Ce faible taux de
salinité caractérisant ce milieu, pourrait €tre a I’origine de la richesse et la diversité de toute
cette population de charophytes récoltée dans ce méme et unique niveau de Meguerchi.

Par ailleurs le trés bon état de conservation des gyrogonites associé a la présence de
plusieurs restes végétaux (formés de thalle, rachis, ect.) renseigne sur facteurs écologiques
favorables a cette calcification. Riveline & Perreau (1979) et Soulié-Mérsche (1987),
admettent I’existence d’un climat tropical et la présence d’eaux fluviatiles riches en CaCos.

3. Les Hauts plateaux : Kef Er-Rebbab (Hodna) :

Dans la coupe de Kef Er-Rebbab, et en association avec les charophytes, 1’auteur
signale la présence d’ostracodes et de nombreuses laffiteines. Plus au Sud et a une centaine de
kilometres de Ain El Ahdjar, Belkhodja & Bignot, (2004) ont récolté dans la région d’El-
Kantara (Aurés occidental), une importante association (dans un niveau de marnes rouges)
composée de Microcodium elegans, de restes d’algues, d’entroques de crinoides, de
bryozoaires, de microgastéropodes, d’ostracodes, d’échinides, de spongiaires, d’écailles et
dents de poissons (sélaciens), des Laffitteina bibensis et surtout d’une importance association
de charophytes. L’examen préliminaire de ces Charophytes montre la présence des genres
Platychara, Porochara (Feistiella), Strobilochara etc. (in : Belkhodja & Bignot, 2004).

Ces auteurs montrent que les espéces de Laffitteina se rencontrent en Europe occidentale et au
Maghreb a la fois dans le Crétacé terminal et dans le Paléocene.

Dans le Hodna, les genres Platychara et Feistiella sont présents en association avec
les ostracodes et le genre Laffitteina dans la formation intermédiaire. Par ailleurs, ces
laffitteines sont présent de la base au sommet de cette coupe. D’apres Bignot (1987), dans les
gisements péritéthysiens, la dominance des Laffitteina implique 1’installation de biotopes
lagunaires a salinité diminuée (peut atteindre jusqu’a 30%o)

B. MAROC:

1. Le Moyen Atlas : Achlouj 2, Saf et EI-Koubbat:
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Dans le synclinal d’Oudiksou, la sédimentation d’age Crétacé supérieur (probablement
Maastrichtien) est d’abord marine avec des sélaciens, puis devient continentale avec des
vertébrés terrestres, des charophytes et des ostracodes. L’association d’ostracodes a
Gomphocythere et Paracandona reconnue dans ces niveaux (Colin & Tabuce, 2004) a
suggéré un milieu limnique a oligohalin, peu profond (0-20 m), probablement permanent,
modérément alcalin et dans une eau relativement chaude (plus de 20°C).

Parmi les charophytes, le genre Feistiella est caractéristique d’un milieu limnique a
miohalin (salinité allant de 0 & 5%o) et plus rarement d’un milieu mésohalin (salinité entre 5 a
9%o) (Feist et al., 2005). Un milieu proche du rivage est confirmé par la présence dans ce
gisement d’ceufs et de restes de vertébrés terrestres (dinosaures notamment). Par-dessus ces
niveaux maastrichtiens, affleurent des dépots lacustres a charophytes, puis littoraux avec
sélaciens et mammiferes d’age Paléocene. Ces séries du Moyen-Atlas apparaissent ainsi d’une
importance capitale quant a I’étude de la transition Crétacé/Tertiaire en Afrique.

2. L’Anti — Atlas : N’Tagourt 2 :
Les charophytes de ce gisement ont déja fait 1’objet d’une reconnaissance par Feist (in:
Gheerbrant et al, 1993), ’auteur a reconnu les taxons suivants: Neochara n. sp., Maedleriella
n. sp., M. n. sp. 2 et Lamprothamnium n. sp. Dans un nouvel échantillonnage fait par R.
Tabuce (Institut des Sciences de I’Evolution, Université de Montpellier 2) dans un niveau qui
semble étre le méme, nous avons reconnu les formes suivantes :

- Maedleriella sp. 1

- Maedleriella sp. 2

- Peckichara sp.

- Nitellopsis (T.) thaleri
- Nitellopsis (T.) sp.

Une comparaison entre ces deux matériels montre que les formes récoltées dans ce site sont
différentes. Cette différence pourrait s’expliquer soit par un biais d’échantillonnage ou alors
ce dernier s’est effectué¢ sur deux niveaux différents mais proches.

Des deux hypothéses émises pour expliquer 1’assemblage contradictoire de faunes et
flores d’origine continentale et d’organismes franchement marins comme les sélaciens
(Gheerbrant et al., 1993), la seconde nous semble valable. En effet, le dépot des restes
d’organismes continentaux (mammiferes, mollusques, charophytes) et marins n’aurait pas été
simultané. Des oscillations assez rapides du niveau marin auraient eu pour résultat la
succession indiscernable de minces niveaux lagunaires et marins. Selon cette interprétation, il
y aurait remaniement d’un niveau dans le dépdt lui succédant, comme cela s’observe dans
certains marais coOtiers actuels. Ainsi, Fendler & Soulié-Mérsche (1989) signalent
I’association post-mortem de Cardium et Chara provenant d’environnements successivement
marins et continentaux dans le marais de la grande Palude des Aresquiers (Gheerbrant et al.,
1993).

Dans ce cas de figure, I’assemblage du gisement de N’Tagourt 2 représente plutdt une
taphocénose d’organismes de méme age.
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Partie V. 2 : PALEOGEOGRAPHIE
I. INTRODUCTION :

Les charophytes, groupe cosmopolite et a grande répartition géographique ont fait
I’objet de plusieurs reconstitutions biogéographiques (Charophytes actuelles) ainsi que
certaines reconstitutions paléogéographiques pour des périodes plus anciennes (Martin-Closas
et Wang, 2008).

Dans un précédent travail (Mahboubi et al., 1997), une paléogéographie du Paléogéne du
Maghreb fut proposée a partir des mammiferes, gastéropodes et des charophytes.

L’essai paléogéographique du présent travail, tiendra donc compte, pour une grande
partie, des travaux antérieurs réalisés sur différents sites Nord Africains.

A. ALGERIE :
1. Le Sahara Nord-occidental : l]a Hammada du Dra :

Dans sa these, Tabuce (2002, inédite) reprend en détail les travaux sur les paléoclimats
en Afrique du Nord (Bolle et al. ,1999 ; Abdeljaouad et al., 1998 ; Herbig & Gregor, 1990). 1l
en arrive a la conclusion que I’Eocéne correspond a un épisode climatique chaud. Pour cet
auteur, grace a la présence de 21 especes de mammiferes et 1’absence de biais taphonomique
apparent dans la représentation des petits et des grands mammiferes, la faune de la Hammada
du Dra (Glib Zegdou et Gour Lazib) semble pouvoir donner lieu a une analyse des conditions
paléoenvironnementales. Ramdarshan (2007, inédit) arrive a la conclusion qu’en termes de
diversité générique et spécifique des primates (S. |.), la faune de la Hammada du Dra
correspond tout a fait a celle du Fayoum, en Egypte. La diversit¢é mammalienne de ces faunes
est supérieure a celles des milieux ouverts et approche celles des milieux forestiers tropicaux.

D’autre part, Ramdarshan montre que le pourcentage ¢élevé des primates frugivores,
des rongeurs, et la surabondance des espéces de moins de 1 kg suggerent un environnement
forestier, mais la diversité sous-estimée des ongulés peut laisser penser a la présence de
milieux plus ouverts.

Dans leurs travaux, Gevin et al. (1975) ont conclu a la présence, dans les Hammada du
Dra, d'un vaste lac de plus de 20 km de long, bordé d'une forét-galerie, puis de milieux
ouverts en périphérie.

Les charophytes, qui vivent et abondent dans des milieux de faible profondeur,
peuvent suggérer la présence en bordure de ce lac des niches écologiques propices a leur
développement, et dans lesquelles plusieurs populations identiques et/ou relativement
différentes ont partagé ces environnements avec d’autres organismes.

2. Les Hauts plateaux et les Hautes plaines
* Kef Er-Rebbab (Hodna):

Pour Guiraud (1990), I’émersion temporaire de certaines zones trés localisées au
Crétacé supérieur dans le Hodna a pour conséquence la différenciation de provinces et
d’entités paléogéographiques plus variées que lors des périodes antérieures.

Les Monts du Hodna, sont envahis par des récifs au Cénomanien supérieur et a la base
du Turonien ; leur partie centrale tend ensuite a émerger (localement au moins : localité de
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Boutaleb) et ce n’est qu’a partir du Campanien que la mer recouvrira a nouveau ce domaine
probablement immergé pour 1’essentiel sous une faible tranche d’eau au Maastrichtien.

A la fin du Maastrichtien s’amorce un net recul du domaine marin; cependant la mer
va persister dans certaines régions situées au Sud et a I’Est du Hodna d’une part, et au Nord
du Hodna d’autres parts. Au Maastrichtien inférieur existaient des terres émergées, et seule la
mer du Maastrichtien supérieur a laquelle correspondent des calcaires a ostracodes et
Laffitteines a probablement recouvert temporairement 1I’ensemble de la région qui venait ainsi
de surgir et dont la formation est li¢e a la manifestation locale de la phase laramienne
(Guiraud, 1990).

Les charophytes d’age Campanien-Maastrichtien récoltés dans le site de Kef er Rebbab
seraient la preuve de I’émersion de ces localités du bassin du Hodna et I’installation d’un
environnement continental.

B. MAROC:

* Le Moyen Atlas et I’Anti — Atlas :

Depuis le Maastrichtien au moins et jusqu'a I'Eocéne moyen, les domaines atlasique et
mésétien marocains étaient occupés par un systeéme de golfes ouverts sur 1'Atlantique ou par
une vaste mer épicontinentale peu profonde. Différentes hypotheses paléogéographiques ont
€té proposees :

- La présence d'une mer épicontinentale est étayée par des données tectoniques et
sédimentologiques, et le systtme de golfes est soutenu par des données géochimiques et
paléontologiques issues de 1'étude des sélaciens (Gheerbrant et al., 1993).

Quoiqu'il en soit, les dépots de ce domaine marin correspondent, sur la Meseta, aux
séries essentiellement phosphatées exploitées dans les bassins des Gantour et des Ouled
Abdoun. A I'Est, dans le Moyen-Atlas, et plus au Sud, en domaine atlasique (Souss, Atlas de
Marrakech, bassin de Ouarzazate...), les niveaux paléogenes correspondent a des dépots
marins peu profonds, composés de carbonates, marnes et silts avec ou sans phosphates.

Succédant a un Maastrichtien supérieur laguno-continental (Rhalmi, 1992), une
transgression marine envahit le bassin de Ouarzazate a partir du Nord-Ouest des le Paléogene
supérieur (Gauthier, 1960). D’aprés Boujo (1976), la mer €océne recouvrait le bassin
d’Essaouira et le Haut-Atlas de Marrakech ; c’était par la qu’elle atteignait le bassin de
Ouarzazate ou elle se terminait dans la région de Tinerhir (fig. 22).

141



Marrakech
|

0

i
i Quarzazate
Agadir 2 Goffe ddSouss

? 120 km

Fig. 22- Hypothése du Golf etroit (d'aprés Gautier, 1960 ; Gheerbrant et al., 1993

- En reconnaissant 1’absence d’évolution Est-ouest dans ces dépdts marins, Herbig
(1986) a récusé 1’idée d’un golfe étroit en bordure sud du Haut Atlas central, il a par contre
émis I’hypothése d’une communication étendue entre le bassin de Ouarzazate et les bassins de
phosphates au nord (Fig. 23).
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Fig. 23- Hypothése de la mer intérieure (d'apres Herbig et Trappe, 1994

Pour ce méme auteur, la sédimentation marine du Paléogene a été contrdlée par des
changements eustatiques du niveau de la mer ; durant cette méme période, aucun mouvement
tectonique n’a été décelé dans la région étudiée, et dans celles voisines du Haut Atlas central
et de I’ Anti-Atlas.

A partir de I’Eocéne supérieur, la mer quitte définitivement cette partie du sillon sud-
atlasique (Gauthier, 1960 et Herbig, 1986).

L’analyse des ostracodes (Helmdach, 1988) et du pollen (Mohr et Fechner, 1986) a
permis de dater les premieres tendances continentales autour de la limite Eocéne-Oligocene).

Le passage des niveaux marins du Lutétien aux couches continentales de 1’Eocene
supérieur est progressif et concordant (Gauthier, 1960 ; Herbig, 1986 ; Gorler & Zucht, 1986)
; Pextension de ces dernieres dépasse les limites de la mer lutétienne (Jossen & Filali, 1988).
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II. CONCLUSION :

La figure 23 présente les grands traits paléogéographiques de 1’Afrique du nord, a
I’Eocéne inférieur, avec ’emplacement des différents gisements a charophytes de 1’Algérie
(Oued Meguerchi et d’El-Kohol : 1’Atlas saharien central ; Hammada du Dra) et du Maroc
(Achlouj 2, Saf et el Koubbat : Moyen Atlas). Bien que ces gisements soient ¢loignés et épars
dans I’espace géographique du Maghreb, ils pourraient, néanmoins, témoigner de 1’existence
pendant cette période de lacs et d’environnements continentaux sous un climat tropical
(chaud) avec une faune et une flore diversifiées.
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Fig. 24- Carte paléogéographique simplifiée de 'Eocene inférieur du Maghreb (d'aprés les données
d'Abdeljaouad et al., 1998; Mahboubi, 1995 et Winnock, 1980) in : R. Tabuce (2002, inédit,
modifiée). 1. Gisement de I'Atlas saharien central (O. Meguerchi et el-Kohol, Algérie);
2. Hammada du Dra (Algérie); 3. Moyen Atlas (Maroc).
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CHAPITRE SIXIEME

CONCLUSION GENERALE



CONCLUSION GENERALE

Le présent travail, dont I’objectif est I’étude des charophytes du Maghreb, englobe une
totalité de treize (13) sites fossiliferes. Il s’agit de huit (8) localités en Algérie (la Hammada
du Dra, El-Biod, Oued Meguerchi, El-Kohol, Koudiet El-Aldjoun, Hadjerat Zennad, Chott
Chergui et Kef er-Rebbab; de quatre localités (4) au Maroc (Achlouj 2, Saf, El-Koubbat, et
N’tagourt 2) et une localité en Libye (Bassin de Syrte avec probablement deux sites).

Des treize (13) sites a Charophytes d’Algérie, sept (7) sont ici revus et réétudiés, il
s’agit d’un niveau au Glib Zegdou (connu actuellement sous le nom de F3-HGL52), d’un
autre au Gours Lazib (F1-HGL90 locus 4 de Sudre), les gisements de I’Oued Meguerchi, d’El-
Kohol, Koudiet el-Aldjoun, Hadjerat Zennad et enfin celui d’El-Biod.

Cinq (5) autres sites sont ici étudiés pour la premiére fois, il s’agit de plusieurs
gisements de la Hammada du Dra (Sahara nord-occidental): le Glib Zegdou (niveaux F1-
HGL50, F2-HGL51), les Gours Lazib (coupes contenant les niveaux : F1-HGL4, F1-F4-
HGL10, F1-F4-HGLS89 et F1-F2-HGL90) et les Gours Iderganes (coupe contenant les niveaux
F1-F2-HGL61), des gisements des Hauts plateaux avec Kef er-Rebbab (dans le Hodna) et du
Chott Chergui.

Les sites a charophytes du Maroc englobent quatre (4) coupes. Aucune étude
systématique détaillée n’avait été faite jusqu’ici. Il s’agit des gisements d’Achlouj 2 et de Saf
et El-Koubbat (Moyen atlas), le gisement de N’tagourt 2 (Bassin de Ouarzazate). Enfin, une
collection de charophytes provenant d’une localité indéterminée du bassin de Syrte en Libye
est ici étudiée.

Des log lithologiques détaillés, anciennement ou nouvellement levés, au cours des
différentes missions sur le terrain, ou provenant de la bibliographie, sont ici décrits et figurés
avec la localisation des niveaux (strates) a charophytes

1. Sur le plan nomenclatural et sur le plan stratigraphique:

* Le réexamen des espéces anciennement attribuées au genre Porochara a permis
I’établissement de nouvelles combinaisons pour les trois espéces, suivantes :
- Feistiella oblonga (Grambast, 1975) n. comb. = Porochara oblonga Grambast, 1975
- Feistiella sp. 1 n. comb. = Porochara sp. 1 Massieux, in Massieux, Tambareau & Villatte,
1989, P1. 2, Fig. 13-15
- Feistiella sp. 2 n. comb. = Porochara sp. 2 Massieux, in Massieux, Tambareau & Villatte,
1989, P1. 2, Fig. 16

* sur le plan de I’extension stratigraphique de certaines espéces, on notera que :

- les deux espéces Feistiella sp. 1 Massieux et Feistiella sp. 2 Massieux sont connues
seulement du gisement de Péloua, daté du Dano-Montien (Paléocéne), (Massieux et al.,
1989), elles n’ont pas été retrouvées nulle part ailleurs en Europe. Or, elles semblent avoir des
affinités avec d’autres formes des gisements du Maghreb, ces derniers sont datés du
Campanien-Maastrichtien et Paléocéne (Chott Chergui, en Algérie, El-Koubbat et Saf, au
Maroc). Il en résulte qu’une plus large extension stratigraphique pourrait étre proposée pour
les espéces Feistiella sp. 1 Massieux et Feistiella sp. 2, du Campanien au Paléocéne.
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- de méme, ’extension stratigraphique de 1’espéce : N. jorbae pourrait étre étendue a
Yprésien (Eocéne inférieur) alors que cette espece n’est connue que du Tongrien inférieur
(Rupelien, Oligocéne inférieur).

2. Inventaire paléontologique de la flore de charophytes:

Toutes les especes nouvellement récoltées sur le terrain ou déposées au niveau de la
collection de I'université de Montpellier 2, sont mesurées, décrites, photographi¢es au M.E.B.
et figurées sur les planches a la fin du présent mémoire.

L’inventaire de I’ensemble de ces formes montre un total de 88 espéces réparties comme suit
(tableau 63):

a. Algérie :

* dix neuf espéces récoltées dans le site de la Hammada du Dra dont trois (03)
appartiennent a la famille des Raskyellaceae et le reste a la famille des Characeae, toutes sont
localisées dans le membre intermédiaire de la Hammada.

* Quatorze (14) especes récoltées dans 1’Atlas saharien avec onze (11) espéces a
Oued Meguerchi et trois (3) especes a El-Kohol.

* Vingt trois (23) especes récoltées dans les Hauts Plateaux avec trois (3) a Koudiet el-
Aldjoun, deux (2) a Hadjerat Zennad, huit (8) au Kef er- Rebbab et dix (10) au Chott Chergui.

* Quatre (4) especes a El-Biod : signalées par Busson & Grambast (1965)

b. Maroc :

* Dix-neuf especes récoltées dans le Moyen atlas avec douze dans le Maastrichtien
(12) a Achlouj 2, trois dans le Paléocéne (3) a Saf et Quatre (4) a El-Koubbat.

* Cinq (5) especes sont répertoriées dans N’tagourt 2 (Bassin de Ouarzazate).

¢. Libye :
* Six (6) especes de charophytes récoltées dans une localité inconnue du Bassin de
Syrte.

3. Attributions stratigraphiques :
Sur le plan stratigraphique, les ages suivants sont proposés pour les différents
gisements :

a. Algérie :
1. Glib Zegdou: Yprésien - Lutétien inférieur (Eocéne inférieur-début Eocéne moyen).

2. Gour Lazib: Yprésien - Lutétien inférieur pour les coupes contenant les locus
HGL10, HGL90 et HGL61. Les charophytes de la coupe contenant le locus HGL89 donnent
un age Lutétien - Bartonien inférieur et ceux de la coupe contenant le locus HGL4 donnent un
age Yprésien. Pour ces derniers gisements, il est conseillé de réchantillonner et récolter
d’autres gyrogonites pour confirmer ou infirmer leurs ages.

. Oued Meguerchi : Yprésien inférieur (=Ilerdien, Eocéne inférieur)
. El-Kohol : Yprésien inférieur (=Ilerdien, Eocéne inférieur)

. Kef er-Rebbab : Campanien-Maastrichtien.

. Chott Chergui : Campanien- Maastrichtien

. Hadjerat Zennad : Yprésien inférieur (=Ilerdien, Eocéne inférieur)
. Koudiet el-Aldjoun : Chattien inférieur

. ElI-Biod : Eocéne supérieur.

O 0 31N Dn KW
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Tabl. 63- Répartition des Charophytes dans les différents gisements continentaux du Maghreb
Légende: [F] abondant [X] moins abondant [=] rare

ALGERIE MAROC LIBYE

Sahara Atlas Saharien|Hauts Plateaux /H. Plaines Moyen Atlas Haut Atlas

Hammada| el-| Oued eL- | Chott [Kefer- |Hadjerat| Koudiet|Achlouj2 | Saf [N'taggourt 2 |Koubbat | Syrte
du Dra |Biod |[MeguerchilKohol|Chergui |RebbabZennad |Aldjoun

Feistiella globosa +
Feistiella oblonga + +
Feistiella aff. globosa X
Feistiella sp. 1
Feistiella aff. sp. 2
Feistiella aff. sp. 1 =
Raskyella pecki meridionale
Raskyella sahariana
Raskyella sp.

Chara microcera +
Chara sp.
Chara sp. 1
Dughiella sp. —_ —_—
Gyrogona caudata +
Gyrogona wrighti =
Gyrogona caelata —
Harrisichara leptocera —
Harrisichara meguerchiensis
H. aff. leptocera
Harrisichara sp. 1
Harrisichara sp. 2 —_
Harrisichara sp. 3 C
Harrisichara sp. 4 —
Lamprothamnium priscum + X
Lamprothamnium sp. 1 —_
Lamprothamnium sp. 2 —
Maedleriella pachycera
Maedleriella cristellata
Maedleriella lavocati X
Maedleriella sp. 1 —_
Maedleriella sp. 2 —_
Maedleriella sp. 3
Maedleriella sp. 4
Maedleriella sp. 5
Maedleriella sp. 6 —_
Microchara aff. pachythelys —
Microchara aff. parazensis —_
Microchara sp. =
Neochara ameuriorum
Nitellopsis (T.) thaleri
Nitellopsis (T.) aff. thaleri X X
Nitellopsis (T.) dutemplei —_
Nitellopsis (T.) huangi +
Nitellopsis (T.) sp. X
Nodosochara aff. jorbae +
Peckichara cf. llobregatensis X
Peckichara disermas +
Peckichara atlasensis +
Peckichara varians X
Peckichara sp. —_—
Peckichara sp. 1 —_
Peckisphaera bessediki +
Platychara caudata
Platychara compressa
Platychara aff. turbinata
Piatychara sp. 1 X
Platychara sp. 2 —
Platychara sp. 3 —_
Stephanochara aff. acris +
Stephanochara aff. fortis +
Stephanochara sp. 1 =
? Stephanochara sp.
? Stephanochara sp. 1 _—
Strobilochara diademata
Strobilochara apiculata
? Strobilochara sp. 1

? Sphaerochara sp. s
Rhabdochara sp. —_—

++ 1
++ ++

| ++

++

|+
| +

X 4
++

++ |

++
++

| ++
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b. Maroc :

10. Achlouj 2: Maastrichtien

11. Saf : Paléocéne

12. El-Koubbat : Campanien- Maastrichtien
13. N’tagourt 2: Yprésien moyen

c. Libye :

14. Syrte : Peut étre deux niveaux stratigraphiques représentés dans la collection :
* Syrte 1 : Campanien — Maastrichtien,

* Syrte 2 : Yprésien.

D’autre part, Nous proposons les extensions suivantes pour I’ensemble des fossiles
récoltés dans ces différents gisements continentaux du Maghreb (tableau 64).
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Tabl. 63- Extension stratigraphique des Charophytes dans les
gisements continentaux d'age Crétacé-Paléogéne du
Maghreb (Algérie, Maroc, Libye)

2  s88 3
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Feistiella globosa

Feistiella oblonga

Feistiella aff. globosa
Feistiefla sp. 1

Feistiella aff. sp. 2

Feistiella aff. sp. 1
Raskyella pecki meridionale
Raskyella sahariana
Raskyella sp.

Chara microcera —
Chara sp.
Chara sp. 1
Dughiella sp.
Gyrogona caudata —
Gyrogona wrighti

Gyrogona caelata
Harrisichara leptocera
Harrisichara meguerchiensis
H. aff. leptocera
Harrisichara sp. 1
Harrisichara sp. 2 —
Harrisichara sp. 3
Harrisichara sp. 4
Lamprothamnium priscum —
Lamprothamnium sp. 1 —
Lamprothamnium sp. 2
Maedleriella pachycera —
Maedleriella cristellata —
Maedleriella lavocati
Maedleriella sp. 1
Maedleriella sp. 2 —_
Maedleriella sp. 3
Maedleriella sp. 4
Maedleriella sp. 5
Maedleriella sp. 6
Microchara aff. pachythelys
Microchara aff. parazensis
Microchara sp.

Neochara ameuriorum —
Nitellopsis (T.) thaleri —_—
Nitellopsis (T.) aff. thaleri
Nitellopsis (T.) dutemplei
Nitellopsis (T.) huangi S
Nitellopsis (T.) sp. —
Nodosochara aff. jorbae
Peckichara cf. llobregatensis
Peckichara disermas
Peckichara atlasensis —
Peckichara varians
Peckichara sp. —_—
Peckichara sp. 1 —
Peckisphaera bessediki —
Platychara caudata
Platychara compressa
Platychara aff. turbinata
Platychara sp. 1
Platychara sp. 2 —
Platychara sp. 3
Stephanochara aff. acris
Stephanochara aff. fortis
Stephanochara sp. 1

? Stephanochara sp.

? Stephanochara sp. 1
Strobilochara diademata
Strobilochara apiculata
? Strobilochara sp. 1

? Sphaerochara sp.
Rhabdochara sp.

[

[T ]
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4. Conséquences stratigraphiques sur la faune de la Hammada :

Les charophytes permettent de proposer un age pour les gisements de vertébrés retrouvés
dans les différents locus de la Hammada du Dra (dont une part importante de nouveaux
taxons) (tableau 65) et dont I’attribution stratigraphique reste, jusqu’a présent, dépendante de
celle des charophytes.
D’autres parts, les essais de Magnétostratigraphie qui sont actuellement réalisés (é¢tude en
cours, Université de Poitiers, France) sur le site du Glib Zegdou (Hammada du Dra) semblent
étre en concordance avec les Charophytes sur I’age Eocéne inférieur-moyen proposé a ce site.

Tabl. 65- Répartition de la faune fossile dans les locus étudiés de la Hammada du Dra (d'aprés Adaci
et al., 2007 ; Tabuce et al., 2009 ; Marivaux et al., sous presse; modifié)
+ localité-type ; - nouvellement récolté ; ? inconnu

LOCUS
FAUNE FOSSILE

HGL 4

HGL 10

HGL 49

HGL 50

HGL 51

HGL 52

HGL 89

HGL 90

HGL 61

Rodentia
Glibemys algeriensis
Glibia pentalopha
Glibia tetralopha
Glibia sp.
Zegdoumys lavocali
Zegdoumys sp.
Lazibemys zegdouensis
Rodentia gen. et sp. nov; 2
Rodentia indét.

Carnivora
Glibzegdouia tabelbalaensis

Credonta (div. sp.)
Lipotyphla (div. sp.)

Chiroptera
Chiroptera gen. et sp. nov. 1
Chiroptera gen. et sp. nov. 2

Primates
Algeripithecus minitus
Azibius trerki
Primates gen. et sp. nov. 1
Primates gen. et sp. 2
Primates gen. et sp. 3
Primate indét.

Condylarthra gen. et sp. nov.
Probscidea

Hyracoidea
Microhyrax lavocati
Titanohyrax mongereaui
Titanohyrax tantalus
Megalohyrax gevini

? Bunohyrax ou Megalohyrax sp

? Thyrohyrax sp.

Hyracoidea gen. et sp. nov.
Hyraoidea indét.

Macroscelidea
? Chambius sp.

Mammalia incertae sedis
Helioseus insolitus
formes indéterminables

+ +++
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5. Sur le plan du Paléoenvironnement :

a. Différentiation écologique et provincialisme :

Le fait le plus marquant c’est 1’existence d’une part d’une différenciation des associations
(présence/diversité) d’especes localement, en fonction de leur position par rapport a la marge
du bassin, et d’autre part d’une différenciation géographique, que ’on pourrait qualifier de
provincialisme caractérisant 1, des différentes especes de charophytes en effet :

Les charophytes récoltés dans la Hammada du Dra semblent indiquer une différenciation
¢cologique au sein d’un méme bassin (les différents locus de la Hammada du Dra), un
provincialisme régional, entre deux bassins plus ou moins ¢loignés (Hammada du Dra/Oued
Meguerchi) et enfin un provincialisme inter continent, du fait d’une plus grande dissemblance
des flores (Maghreb-Sud Européen).

b. Caractéristiques des différents milieux :
Les différentes hypothéses ici proposées se basent essentiellement sur la présence de
faune associé aux charophytes, en effet ;

* Hammada du Dra : la présence probable d’un fleuve de grande taille, desséché en partie
ou en totalité, laissant place a une succession de lacs dans lesquels des populations de
charophytes auraient occupés des niches écologiques différentes.

* 1’ Atlas saharien : (Oued Meguerchi) : La présence d’Ostracodes lisses, bien calcifiées,
d’ostracodes réticulées, nodés et d’ostracodes réticulés indiquerait une saisonnalité marquée
du milieu. Par ailleurs le genre Peckisphaera semble préférer un milieu dont la salinité varie
de 0 a 6 % (Schudack, 1993).

* Hauts plateaux (Kef er- Rebbab) : la présence du groupe des Laffitteines avec les
charophytes indiquerait I’installation de biotopes lagunaires a salinité diminuée, étant donné
que les sédiments de la formation d’en dessous sont marins.

* Achlouj 2 : dans le synclinal d’Oudiksou, la sédimentation d’age Maastrichtien est
d’abord marine avec des Sélaciens, puis devient continentale avec des vertébrés terrestres, des
charophytes et des ostracodes.

* N’tagourt 2 : le dépdt des restes d’organismes continentaux (mammiferes, mollusques et
charophytes) et marins n’auraient pas été simultanée. Des oscillations assez rapides du niveau
marin (saisonnieres ou pluriannuelles) auraient eu pour résultats la succession indiscernable
de minces niveaux lagunaires et marins.
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PLANCHE I
Pour toutes les figures, le trait = 100 um
Fig. 1-3. Feistiella globosa Grambast et Gutiérrez (Schudack), Achlouj 2 (Maroc) :
1. Profil ; 2. Apex ; 3. Base
Fig. 4-6. Feistiella globosa Grambast et Gutiérrez (Schudack), Chott Chergui (Algérie) :
4. Profil ; 5. Apex ; 6. Base
Fig. 7-9. Feistiella aff. globosa, Syrte 1(Libye) :
7. Profil ; 8. Apex ; 9. Base
Fig. 10-12. Feistiella oblonga Grambast, Achlouj 2 (Maroc) :
10-11. Profils ; 12. Apex

PLANCHE 11
Pour toutes les figures, le trait = 100 um
Fig. 1-2. Feistiella oblonga Grambast, Achlouj 2(Maroc) :
1. Apex ; 2. Base
Fig. 3-5. Feistiella oblonga Grambast, Kef er Rebbab (Algérie) :
3. Profil ; 4. Apex ; 5. Base
Fig. 6-8. Feistiella oblonga Grambast, Chott Chergui (Algérie) :
6. Profil ; 7. Apex ; 8. Base
Fig. 9-12. Feistiella aff. sp. 1, Saf (Maroc):
9-10. Profil ; 11-12. Apex

PLANCHE III

Pour toutes les figures, le trait = 100 pm

Fig. 1. Feistiella aff. sp. 1 : Base, Saf (Maroc)

Fig. 2-4. Feistiella sp. 1 Massieux, Chott Chergui (Algérie) :
2. Profil ; 3. Apex ; 4. Base

Fig. 5-8. Feistiella sp. 1 Massieux, El-Koubbat (Maroc) :
5-6. Profil ; 7. Apex ; 8. Base

Fig. 9-11. Feistiella sp. 2 Massicux, Chott Chergui (Algérie) :
9-10. Profil ; 11. Apex

Fig. 12. Feistiella sp. 2 Massieux : Profil, EI-Koubbat (Maroc)

PLANCHE IV
Pour toutes les figures, le trait = 100 pm
Fig. 1-3. Feistiella sp. 2 Massieux, El-Koubbat (Maroc) :
1. Profil ; 2. Apex ; 3. Base
Fig. 4-9. Raskyella sp. Hammada du Dra (Algérie) :
4-5. Profil ; 6-7. Apex ; 8-9. Base
Fig. 10- 12. Chara sp. Hammada du Dra (Algérie) :
10-11. Profil ; 12. Base
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PLANCHE V

Pour toutes les figures, le trait = 100 um

Fig. 1. Dughiella sp. : Profil, Achlouj 2 (Maroc)

Fig. 2. Dughiella sp. : Profil, Syrte 1 (Libye)

Fig. 3- 7. Harrisichara aff. leptocera, HGL4 (Hammada du Dra, Algérie) :
3-4. Profil ; 5-6. Apex ; 7. Base

Fig. 8- 10. Harrisichara aff. leptocera, HGL51 (Hammada du Dra, Algérie) :
8-9. Profil ; 10. Apex

Fig. 11- 12. Harrisichara sp. 1, HGL51 (Hammada du Dra, Algérie) :
11. Profil ; 12. Base

PLANCHE VI
Pour toutes les figures, le trait = 100 um
Fig. 1-6. Harrisichara sp. 2, Oued Meguerchi (Algérie):
1-3. Profil ; 4-5. Apex ; 6. Base
Fig. 7-9. Harrisichara sp. 3, EI-Kohol (Algérie) :
7-8. Profil ; 9. Base
Fig. 10-12. Harrisichara sp. 4 : Profils, Chott Chergui (Algérie)

PLANCHE VII
Pour toutes les figures, le trait = 100 um
Fig. 1-2. Lamprothamnium priscum Castel et Grambast, Syrte 2 (Libye) :
1. Profil ; 2. Apex
Fig. 3-6. Lamprothamnium sp. 1, Achlouj 2 (Maroc) :
3-4. Profil ; 5. Apex ; 6. Base
Fig. 7. Lamprothamnium sp. 2 : Profil Chott Chergui (Algérie)
Fig. 8. Maedleriella sp. 1 : Profil, Kef er Rebbab (Algérie)
Fig. 9-12. Maedleriella sp. 2: Profils, N’Taggourt 2 (Maroc)

PLANCHE VIII

Pour toutes les figures, le trait = 100 pm
Fig. 1-2. Maedleriella sp. 2, N’Tagourt 2 (Maroc) :

1. Apex ; 2. Base
Fig. 3-4. Maedleriella sp. 3 : Profils, HGL50 (Hammada du Dra, Algérie)
Fig. 5-11. Maedleriella sp. 4, HGL51 (Hammada du Dra, Algérie) :

5-7. Profil ; 8-9. Apex ; 10-11. Base
Fig. 12. Maedleriella sp. 4 : Profil, HGL10 (Hammada du Dra, Algérie)

PLANCHE IX

Pour toutes les figures, le trait = 100 pm

Fig. 1-3. Maedleriella sp. 4, HGL10 (Hammada du Dra, Algérie) :
1. Apex ; 2-3. Base

Fig. 4-9. Maedleriella sp. 5, HGL50 (Hammada du Dra, Algérie) :
4-6. Profil ; 7-8. Apex ; 9. Base

Fig. 10-11. Maedleriella sp. 6, N’Tagourt 2 (Maroc) :
10. Profil ; 11-12. Apex
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PLANCHE X

Pour toutes les figures, le trait = 100 um
Fig. 1-2. Microchara aff. pachythelys : Profils, Kef er Rebbab (Algérie) :
Fig. 3-6. Microchara aff. parazensis Kef er Rebbab (Algérie) :

3-5. Profil ; 6. Apex
Fig. 7-8. Microchara sp. : Profil, HGL51 (Hammada du Dra, Algérie)
Fig. 9-12. Nitellopsis (T.) thaleri, N’Tagourt 2 (Maroc) :

9-10. Profil ; 11. Apex ; 12. Base

PLANCHE XI

Pour toutes les figures, le trait = 100 um
Fig. 1-4. Nitellopsis (T.) thaleri, HGL10 (Hammada du Dra, Algérie) :

1-2. Profil, 3. Apex ; 4. Base
Fig. 5-6. Nitellopsis (T.) thaleri, HGL51 (Hammada du Dra, Algérie) :

5. Profil, 6. Apex
Fig. 7-8. Nitellopsis (T.) thaleri : Profils, HGL90 (Hammada du Dra, Algérie)
Fig. 9-10. Nitellopsis (T.) dutempei : Profils, El-Kohol (Algérie)
Fig. 11-12. Nitellopsis (T.) sp., N°'Tagourt 2 (Maroc) :

11. Profil, 12. Apex

PLANCHE XII
Pour toutes les figures, le trait = 100 pm
Fig. 1-2. Nodosochara aff. jorbae, Hammada du Dra (Algérie) :
1. Profil, 2. Apex
Fig. 3-5. Peckichara cf. llobregatensis, Saf (Maroc) :
3. Profil ; 4. Apex ; 5. Base
Fig. 6-9. Peckichara cf. disermas, El-Kohol (Algérie) :
6-7. Profil ; 8. Apex ; 9. Base
Fig. 10-12. Peckichara varians, HGL51, HGL 52 (Hammada du Dra, Algérie) :
10. Profil ; 11-12. Apex

PLANCHE XIII
Pour toutes les figures, le trait = 100 pm
Fig. 1-3. Peckichara sp., N’Tagourt 2 (Maroc) :
1. Profil ; 2. Apex ; 3. Base
Fig. 4-8. Platychara aff. turbinata, Chott Chergui (Algérie) :
4-6. Profil ; 7-8. Base
Fig. 9-11. Platychara caudata, Kef er Rebbab (Algérie) :
9-10. Profil ; 11. Apex
Fig. 12. Platychara compressa : Profil, Chott Chergui (Algérie)

PLANCHE X1V
Pour toutes les figures, le trait = 100 um
Fig. 1-5. Platychara compressa, Chott Chergui (Algérie) :
1-2. Profil ; 3-4. Apex ; 5. Base
Fig. 6-8. Platychara sp. 1, Kef er Rebbab (Algérie) :
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6-7. Profil ; 8. Base
Fig. 9-10. Platychara sp. 2, Achlouj 2 (Maroc) :
9. Profil ; 10. Apex
Fig. 11. Platychara sp. 3 : Profil, Chott Chergui (Algérie)
Fig. 12. Stephanochara aff. acris sp. 3 : Profil, HGL51 (Hammada du Dra, Algérie)

PLANCHE XV

Pour toutes les figures, le trait = 100 um

Fig. 1-3. Stephanochara aff. acris, HGL51 (Hammada du Dra, Algérie) :
1. Profil ; 2. Apex ; 3. Base

Fig. 4-5. Stephanochara aff. acris, HGL10 (Hammada du Dra, Algérie) :
4. Profil ; 5. Base

Fig. 6-8. Stephanochara aff. acris , HGL4 (Hammada du Dra, Algérie) :
6. Profil ; 7. Apex ; 8. Base

Fig. 9. ? Stephanochara sp. 1 : Profil HGL4 (Hammada du Dra, Algérie) :

Fig. 10-12. ? Stephanochara sp. 1, HGL90 (Hammada du Dra, Algérie) :
10-11. Profil ; 12. Apex

PLANCHE XVI
Pour toutes les figures, le trait = 100 pm
Fig. 1-2. ? Stephanochara sp. 1 : Profils, Syrte 2 (Libye)
Fig. 3-5. Stephanochara aff. fortis : Profils, Syrte 2 (Libye)
Fig. 6-7. ? Stephanochara sp. : Profils, Achlouj 2 (Maroc)
Fig. 8-9. Stephanochara sp. 1 : Profils, Chott Chergui (Algérie)
Fig. 10-12. Strobilochara diademata, Achlouj 2 (Maroc) :
10-11. Profil ; 12. Apex

PLANCHE XVII

Pour toutes les figures, le trait = 100 pm
Fig. 1-5. Strobilochara apiculata, Achlouj 2 (Maroc) :

1-2. Profil ; 3-4. Apex; 5. Base
Fig. 6. ? Strobilochara sp. 1: Profil, Achlouj 2 (Maroc)
Fig. 7-8. ? Sphaerochara sp. : Profils, Syrte 1 (Libye)
Fig. 9-12. Restes végétatifs de charophytes

9. Peckisphaera bessediki Mebrouk & Feist portées par un nceud avec la présence de
cellules bractées

10 : fragments de tige cortiquée

11 : Neeuds de rachis, tube central (cellule inter-nodale) avec 8 pleuridies (tubes
périphériques ou cellules cortiquantes)

12 : rameau végétatif portant la trace de trois fructifications (gyrogonites)
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