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RESUME. Nouvelle zonation aux Kystes de dinoflagellés du Campanien au Danien dans le nord et ’est de la
Belgique et dans le sud-est des Pays-Bas. L’étude palynologique de 75 échantillons de la Craie du Campanien au
Danien dans la carriere de Hallembaye et dans le sondage de Turnhout (Belgique), ainsi que dans la carriere de
Beutenaken (Pays-Bas), montre que le matériel est généralement bien conservé et exceptionnellement riche en
especes et individus permettant une haute résolution biostratigraphique. Nous avons subdivisé ces dépdts en neuf
interval-zones, onze subzones et quatre zonules. Parmi elles huit zones, dix subzones et deux zonules sont nouvel-
les et définies au-dessous de la Zone a Danea californica. Dans I’ ordre stratigraphique ascendant on trouve: la Zone
A du Campanien inférieur, suivie des zones a Xenascus wetzelii, a Areoligera coronata et a Samlandia mayii du
Campanien supérieur, des zones & Membranilarnacia liradiscoides, a Pervosphaeridium tubuloaculeatum, a
Deflandrea galeata et a Hystrichostrogylon coninckii du Maastrichtien et de la Zone a Danea californica du Danien.
La Zone a X. wetzelii est subdivisée en subzones a Exochosphaeridium? masurii et a Hystrichokolpoma gamospina.
La Subzone a E.? masurii est subdivisée a son tour en deux zonules (a et b). La Zone a M. liradiscoides est
subdivisée en subzones a Alterbidinium varium et a Cladopyxidium paucireticulatum. Chacune des trois zones a P.
tubuloaculeatum, a D. galeata et a H. coninckii est subdivisée en deux subzones a et b.

Mots-Clés : Belgique, Campanien, Danien, dinokystes, Maastrichtien, Pays-Bas, stratigraphie.

ABSTRACT. New Campanian to Danian dinoflagellate cyst zonation in the North and East of Belgium and
the South-East of the Netherlands. The palynological study of 75 samples from Campanian to Danian chalks in
the Hallembaye quarry, the Turnhout borehole (Belgium), and in the Beutenaken quarry (the Netherlands) shows
that the material is well preserved and exceptionally rich in species and specimens, and provides a high biostratigraphic
resolution. These deposits were subdivided in nine interval-zones, eleven subzones and four zonules. Among them
eight zones, ten subzones and two zonules are newly defined below the Danea californica Zone. In stratigraphical
ascending order are found: the Zone A of the Lower Campanian, followed by the Xenascus wetzelii, Areoligera
coronata and Samlandia mayii zones of the Upper Campanian, the Membranilarnacia liradiscoides,
Pervosphaeridium tubuloaculeatum, Deflandrea galeata and Hystrichostrogylon coninckii zones of the Maastrichtian
and the Danea californica Zone of the Danian. The X. wetzelii Zone is subdivided in the Exochosphaeridium?
masurii and Hystrichokolpoma gamospina subzones. The E? masurii Zone it self is subdivided in two zonules (a
and b). The Membranilarnacia liradiscoides Zone is subdivided in the Alterbidinium varium and Cladopyxidium
paucireticulatum subzones. The P. tubuloaculeatum, D. galeata and H. coninckii zones both are subdivided in two
subzones a and b.

Key words : Belgium, Campanian, Danian, dinocysts, Maastrichtian, Netherlands, stratigraphy.
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1. INTRODUCTION

Dans le Nord et le Nord-Est de la Belgique et le Sud-Est des Pays-Bas, des études multidisciplinaires permettant
des interprétations intégrées de litho-, chrono-, bio- et écostratigraphie, de géophysique et de paléogéographie ont
été réalisées aussi bien dans des affleurements que dans des sondages, pour tenter de corréler les dépots du Crétacé
supérieur et du Tertiaire inférieur (voir Felder er al. (1985) et Robaszynski et al. (1985)). Les corrélations
lithostratigraphiques et parfois méme biostratigraphiques se sont revelées difficiles a cause des changements laté-
raux de faciés et des assemblages de fossiles. Ces changements ont été contrdlées par une influence simultanée
d’une montée du niveau marin et d’une inversion tectonique dans la région du Graben de la vallée du Rur (Felder et
al. (1985a), Bless et al. (1986)).

Dans le présent travail les correlations entre le sondage de Turnhout (Campine anversoise) et les carricres de
Beutenaken et de Hallembaye (Limbourg-Liége) sont basées sur les kystes de dinoflagellés. Ces corrélations sont
plus faciles surtout grice a la zonation de kystes de dinoflagellés que nous proposons dans le sondage de Turnhout.
La datation et la subdivision stratigraphique de ce sondage sont ici fondées sur la répartition stratigraphique des
espéces marqueurs de dinokystes, aprés comparaisons avec les assemblages de ces microfossiles dans les sections
de Beutenaken et de Hallembaye (région de Maastricht) et d’autres régions d’Europe (Allemagne, Danemark,
France, Mer du Nord, Suéde, etc.) ainsi que celles du continent nord américain.

Les sections de Beutenaken et de Hallembaye ont été datées notamment a 1’aide des céphalopodes (Schmid, 1959),
foraminiféres benthiques (Hofker, 1966), nannofossiles (Verbeek, 1983) et ostracodes (Bless, 1988). A propos de
ces sections Verbeeck (1983) et Keutgen et Van der Tuuk (1990) sont d’avis que le Membre de Beutenaken corres-
pond au sommet du Campanien sup. en utilisant respectivement les nannofossiles et les bélemnites et non pas au
Maastrichtien inf. comme on considérait auparavant. La partie inférieure du Membre de Vijlen, considerée aupara-
vant comme Maastrichtien sup. a été récemment attribuée sous reserve au Maastrichtien inf. par Robaszynski et al.
(1985) et Keutgen et Van der Tuuk (1990) en utilisant les bélemnites. Les assemblages de kystes de dinoflagellés
supportent ici ces derniers changements.

La subdivision des trois sections étudiées, en biozones, a partir des espéces marqueurs du Campanien inf. jusqu’au
Danien corrobore les zonations proposées par Wilson (1974) (Danemark et région de Maastricht) et par Schumacker-
Lambry (1977) (région de Maastricht), mais elle apporte une plus haute résolution biostratigraphique puisqu’elle
est basée sur une série d’échantillons plus serrée et plus continue. Elle corrobore aussi la Zonation proposée par
Hansen (1977) et par Schigler et Wilson (1993) (Mer du Nord, Zone territoriale danoise).

Cette biozonation est ici comparée avec d’autres biozonations des kystes de dinoflagellés définies en Europe occi-
dentale par Masure 1985b (Sud de la France), Kirsch (1991) (Sud de I’ Allemagne) et par Marheinecke (1992)
(Nord de I’ Allemagne).



2. MATERIEL ET METHODE
2.1. PROVENANCE DU MATERIEL

Le matériel étudié vient de trois localités (Figure 1): la carriére de Beutenaken et celle d’Hallembaye, et le sondage
17E 225 (Sondage KB 120) situé a Turnhout.

75 échantillons en total ont été examinés pour la présente étude. Ceux de la carriere de Beutenaken et de la carriere
d’Hallembaye proviennent de la collection de P.J. Felder, gardée au Laboratoire de Paléontologie de I'Université de

Liege, alors que les échantillons du sondage de Turnhout viennent de la lithotheque du Service Géologique de
Belgique.
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Figure 1. Carte de localisation des carrieres de Beutenaken et de Hallembaye et du sondage de Turnhout

(A, carte de la Belgique; B, localisation du sondage de Turnhout; C, localisation de la Carriere de
Hallembaye; D, localisation de la carriere de Beutenaken.



2.2. SITUATION GEOGRAPHIQUE ET DESCRIPTION LITHOLOGIQUE DES SECTIONS ETUDIEES

Les subdivisions chrono-, litho- et biostratigraphiques des sections étudiées sont indiquées a gauche de chacune des
figures des sections de Beutenaken (Figure 2), Hallembaye (Figure 3) et Turnhout (Figure 4); la position des échan-
tillons examinés est indiquée a droite de chaque profil. La description lithologique et I'interprétation stratigraphi-
que des sections de Beutenaken et d’Hallembaye ont été données entre autres par Uhlembroek (1912), Calembert
(1956), W.M. Felder (1975a) et Robaszynski et al. (1985); celle de la section de Turnhout a été donnée pour la
premiere fois par Gulinck (1954), puis révisée par P.J. Felder er al. (1985a).

2.2.1. La carriére d’Hallembaye (Liége, Belgique)

Elle se trouve dans la province de Liege, a 10 km au sud de la ville de Maastricht sur la rive gauche de la Meuse. Elle
exploitait plus de 90 m de formations crayeuses calcilutitiques et calcarénitiques. L’exploitation a été arrétée depuis
quelques années et la carriere est destinée actuellement a la décharge d’immondices. P.J. Felder y avait prélevé 97
échantillons; pour le présent travail nous en avons étudiés 26. Dans cette carriere, on distingue du bas vers le haut
deux formations :

2.2.1.1. La Formation de Vaals

Située a la base de la carriére, elle est épaisse d’environ 20 m et consiste essentiellement en silts marins gris-verts
contenant de la glauconie alternant avec des silts argileux. La partie supérieure de cette formation, représentant une
grande partie supérieure du Campanien inférieur, y est absente; cela est dii a une érosion ou une interruption de
sédimentation (d’aprés Robaszynski et al. (1985) et d’apres Jagt, dans Streel et Bless (1988).

2.2.1.2. La Formation de Gulpen

Cette unité est constituée de calcaire marin a grains fins de couleur claire, de glauconie et de silex. Elle est subdivi-
sée en six membres. Ces membres sont séparés par des horizons particuliers qui les délimitent. Ces horizons corres-
pondent a des couches de silex ou a des hard-grounds bioturbés, situés au sommet d’une couche et suivis d’un
calcaire glauconifere (base de la couche sédimentaire suivante). Du bas en haut on distingue :

Membre de Zeven Wegen (craie blanche)

Ce membre est épais de 29 m et consiste en une craie blanche a grains fins avec de rares nodules de silex noirs et
lisses. La base de ce membre est formée par une couche de 0,3 2 0,5 m de craie glauconifere riche en échinodermes,
pélécypodes et bélemnites. La Formation de Vaals est séparée du Membre de Zeven Wegen par «I’Horizon de
Loén» (ou Zeven Wegen). Le sommet du Membre de Zeven Wegen se termine par un hard-ground bien développé,
dénommé «Hard-ground de Froidmont», traversé par plusieurs terriers remplis par du matériel sédimentaire plus
jeune.

Membre de Vijlen (craie grise)

Ce Membre a une épaisseur d’environ 14,5 m et consiste en une craie grise-blanche avec des silex gris-clairs et peu
de glauconie. La craie grise est riche en brachiopodes, échinodermes et bélemnites. La teneur en argile de la craie
grise est plus importante que celle de la craie blanche (Membre de Zeven Wegen).

Membre de Lixhe (craie tigrée)

Ce membre est représenté par la craie tigrée, sa subdivision en trois parties est basée sur la présence d horizons de
silex.

- Premieére partie (Lixhe 1) :

Cette partie a une épaisseur de 8,5 m. Elle consiste en une calcilutite blanche a grisatre, riche en brachiopodes,
échinodermes et bélemnites, avec des passées irrégulieres de silex gris-foncés a noirs. La base de cette premiere
partie est caractérisée par une passée de silex noirs, «I’Horizon de Lixhe» (ou Horizon de Wahlwiller). Le sommet
est recouvert par un deuxiéme horizon de silex noirs, «I’'Horizon de Hallembaye 1".

- Deuxieme partie (Lixhe 2) :

Cette partie est épaisse de 7,5 a 10 m et consiste en une calcilutite blanche a grise extrémement pauvre en
macrofossiles. Sa base est caractérisée par deux horizons de silex bien développés: les horizons «Hallembaye 1» et
«Hallembaye 2». Au-dessus de ces deux horizons, d’autres silex gris-foncés a noirs et irréguliers sont distribués au
hasard, mais dans les niveaux supérieurs de cette deuscieme partie, les silex sont organisés en lits.
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- Troixieme partie (Lixhe 3) :
Son épaisseur est d’environ 8 m. Elle consiste en une calcilutite blanche a grise, pauvre en macrofossiles, avec 15
passées de silex bien développées. Cette partie est recouverte d’un niveau a silex : «I’Horizon de Nivelle».

Membre de Lanaye (craie grossiere)

Ce membre est séparé de la troixieme partie du Membre de Lixhe par un horizon de silex appelé «Horizon de
Nivelle». Il atteint environ 10 m d’épaisseur et consiste en une craie calcarénite blanche a grise ou jaune, contenant
23 horizons de silex. Vers le haut, la calcarénite est riche en macrofossiles.

2.2.1.3. Remarque

Selon Robaszynski et al. (1985), dans la carriere d’Hallembaye, la taille des grains croit a partir de grains fins et
d’une craie tendre a la base de la Formation de Gulpen vers des grains grossiers dans la base de la calcarénite
(Membre de Lanaye). Dans le Membre de Lanaye, le granoclassement est inverse.

2.2.2. La carriere de Beutenaken (Limbourg, Pays-Bas)

Cette vieille carriere abondonnée se situe sur le versant Est de la vallée de la riviere de Gulp. C’est la localité type
du Membre de Beutenaken. Le sommet de ce dernier membre n’est pas exposé dans la carriere méme, mais a
quelques metres plus haut sur le versant de la vallée. Le Membre de Beutenaken qui fait partie de la Formation de
Gulpen et s”intercale entre le Membre de Zeven Wegen et le Membre de Vijlen, manque dans la carriere d’Hallembaye.
La craie exposée du Membre de Beutenaken est épaisse d’environ 10 m; elle est blanche a jaune et glauconieuse; la
teneur en glauconie diminue de bas en haut. Le Membre de Zeven Wegen sous-jacent y consiste en une craie
blanche a jaunatre, glauconieuse a la base. Le Membre de Zeven Wegen et celui de Beutenaken sont séparés par un
hard-ground peu développé dénommé «Hard-ground de Slenaken». A la base de la carriere, la Formation de Vaals
est représentée par quelques metres de silts sableux avec quelques couches marneuses.

2.2.3. Le sondage de Turnhout 17E 225 (S120)

Le sondage 17E 225 (sondages du bassin de Campine KB120) est situé en Campine anversoise 2 Turnhout. Son
emplacement «Zwemdok» est fixé par les coordonnés Lambert suivants: longitude 190605; latitude 222923. La
partie de ce sondage étudiée dans le présent travail concerne le Crétacé supérieur (Campanien-Maastrichtien) et la
base du Paléocene (Danien); I'épaisseur de I’ensemble est d’environ 298 m. Gulinck (1954) avait donné la descrip-
tion et I'interprétation stratigraphique des dépots traversés par ce sondage. P.J. Felder et al. (1985b) ont révisé cette
interprétation pour les dépots du Crétacé qu’ils ont subdivisés en plusieurs membres en utilisant les mémes dénomi-
nations que celles proposées pour la premiere fois par W.M. Felder (1975a). Il ont corrélé cette partie crétacée avec
des sections d’autres sondages en Campine et plus loin dans le graben du Rur, en utilisant des zones écostratigraphiques
(associations de bioclastes : foraminiferes, ostracodes, bivalves, brachiopodes, bryozoaires, échinodermes, crinoides,
bélemnites) et des diagraphies pétrophysiques.

Description lithologique du haut vers le bas (profondeurs a partir de la table de rotation = + 30 m TAW)

A partir d’environ -710 m jusqu’a environ -766 m, la section consiste en un tuffeau calcaire tendre avec des bancs
de calcaire cristallin et dur, trés rapprochés et de silex gris clairs qui s’annoncent déja a partir de -710 m. Ce tuffeau
renferme des grains de glauconie et de phosphate a partir de -734 m. Un banc dur, formé par un calcaire gris clair se
trouve vers -766 m.

La partie en dessous de ce banc jusqu’a -790 m consiste en une craie jaunatre, grossiere, fort semblable au tuffeau
calcaire de dessus et renferme également des bancs de calcaire dur et des silex bleudtres.

A partir de -790 m apparait une craie grise, glauconifere et sableuse, percée de nombreuses tubulations et renfer-
mant de petits noyaux de silex gris. Cette craie grise, glauconifere passe apparemment sans discontinuité brusque a
une craie sableuse, dure, d’aspect gréseux et faiblement glauconifere. Vers le bas le sédiment prend I’aspect d’une
craie grumeleuse avec de nombreux joints jaunatres.

A -888 m et -892 m, on trouve deux niveaux durcis glauconiferes (hard-grounds) entre lesquels on observe une
craie grisitre, grumeleuse, marbrée et imprégnée de glauconie.
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On trouve ensuite une craie sablo-marneuse, grise et glauconifére jusqu’a -932 m ou il existe un banc dur, trés
marqué avec des perforations remplies de concrétions phosphatées. Ce banc, représentant un hard-ground, forme le
sommet d’une craie blanche et fine. Vers -950 m, cette craie devient plus grise, se charge de glauconie et passe a un
tuffeau crayeux, dur.

A -986 m la roche devient homogene et consiste en une marne grise, trés dure qui correspond a la «smectite» selon
Gulinck (1954).

2.3. ECHANTILLONNAGE

Pour les carrieres de Beutenaken et d’Hallembaye, nous avons utilisé une partie des échantillons prélevés par P.J.
Felder. L’échantillonnage sur les affleurements précités est éffectué par ce dernier auteur par raclage superficiel
d’une couche de 50 cm a 100 cm d’épaisseur.

Les échantillons de la carriere d’Hallembaye ont été utilisés dans plusieurs disciplines; d’abord par P.J. Felder
(1988) pour une étude quantitative des bioclastes (bélemnites, échinodermes, bryozoaires, foraminiferes, etc.), par
Slimani (1989) pour la palynologie quantitative (spores, pollens et kystes de dinoflagellés) dans son mémoire de
Maitrise interuniversitaire de Paléontologie appliquée (inéd.), par Akodad (1994) pour I’étude de la composition et
de la distribution des minéraux argileux, dans sa thése de Doctorat inédite, et puis par nous dans le présent travail;
d’autres paramétres ont été mesurés tels que les isotopes du carbone, les isotopes d’oxygene (Streel, données
inédites) et les radiations gamma (P.J. Felder et Boonen, 1988).

Ayant étudié quantitativement le contenu palynologique de 97 échantillons de sédiments de la carriere d”Hallembaye
en 1989, nous avions une idée globale de la distribution quantitative et qualitative des kystes de dinoflagellés et des
palynofacies. Par conséquent, le choix des échantillons dans la présente étude n’est pas fait par hasard. Les échan-
tillons choisis ici sont suffisants pour établir un schéma représentatif de la répartition stratigraphique des especes de
dinokystes de ces dépots. Autour des hard-grounds et des horizons de silex, I'échantillonnage est plus sérré pour
mieux évaluer I'importance des lacunes sédimentaires.

Dans la carriere de Beutenaken, les différents faciés lithologiques sont beaucoup moins épais que dans les deux
autres localités étudiées (Hallembaye et Turnhout); nous avons par conséquent travaillé sur des échantillons sérrés
représentant toute la tranche de la section pour détecter d’éventuelles lacunes sédimentaires.

Le sondage de Turnhout a été incorporé dans notre étude parce que les dépdts du Crétacé supérieur y sont plus
épais. Les éventuelles lacunes stratigraphiques observées a Hallembaye et a Beutenaken y seraient sans doute
moins nombreuses ou moins importantes, permettant d’établir une biostratigraphie des dinoflagellés plus complete.
Sur cette base il serait possible de mieux évaluer les changements latéraux de la sédimentation et des lacunes entre
les trois localités.

L’échantillonnage dans le sondage de Turnhout fiit choisi indépendamment de la lithologie. Nous avons en un
premier temps étudié des échantillons trés répartis, puis en un deuxieéme temps essayé de détailler I’échantillonnage
en fonction de I’'importance des changements parmi les dinokystes dans les premiers échantillons. Ainsi nous avons
obtenu finalement un échantillonnage qui s’est révélé pour nous raisonnable et qui encadre mieux les limites entre
les étages que nous avons déterminés a partir de I’étude comparative de la répartition stratigraphique des dinokystes
entre ce sondage, la carriere d’Hallembaye, la carriere de Beutenaken et d’autres localités des régions voisines et
ailleurs.

2.4. TECHNIQUES DE PREPARATION

— Préparation d’environ 150 a 200 g de sédiments.

— Attaque par I'HCI (10%) pour dissoudre completement les carbonates.

- Ringage a I’eau distillée.

— Dissolution des silicates par I"HF (40%) a chaud pendant au moins 12 heures.

— Ringage a I’eau distillée.

— Passage dans HCI (10%) a chaud pour éliminer les fluosilicates, puis neutralisation.

— Séparation des particules organiques des restes de minéraux a I'aide d’un liquide lourd (solution de ZnCl, dans
I’eau), par centrifugation.
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- Filtration dans 1’alcool dilué sur tamis avec mailles de 10 um, puis centrifugation et coloration.
— Montage définitif entre lame et lamelle a I’aide de la glycerine.

Dans la plupart des cas, quatre préparations ont été faites par échantillon; pour un seul échantillon (celui de Turn-
hout -933 m) dont le matériel bien conservé est trés riche en palynomorphes, nous avons fait 14 préparations.

2.5. OBSERVATION DES PALYNOMORPHES

Le matériel organique est observé a I’aide d’un microscope optique Nikon équipé d’une optique a contraste interféren-
ciel; un appareil photographique Nikon permet les prises de vues.

2.6. FREQUENCES ET REPARTITION STRATIGRAPHIQUE DU MATERIEL ETUDIE

524 especes de kystes de dinoflagellés et quelques especes d’acritarches, de parasinophycées et de chlorophycées
ont été indentifiées. Dans les tableaux 1, 2 et 3 sont presentées la répartition stratigraphique et 1’abondance relative
des especes significatives respectivement des localités de Beutenaken, Hallembaye et Turnhout.

3. LA ZONATION PROPOSEE

La zonation proposée est fondée sur la premiere apparition et/ou la derniére apparition d’espéces dont la distribu-
tion stratigraphique est nettement limitée a certaines parties des trajets étudiés. La répartition stratigraphique de ces
especes marqueurs est corrélée avec la zonation des bélemnites des dépdts crétacés de la région de Maastricht, du
Nord-Ouest de I’ Allemagne et du Danemark, qui est représentative pour le Nord 1I’Europe occidentale. Dans le
tableau 4, nous présentons notre biozonation qui nous a été utile pour corréler les sédiments du Campanien au
Danien entre la région de Maastricht et le sondage de Turnhout et qui nous a permis aussi de faire des comparaisons,
sur de grandes distances, avec les autres zonations de dinoflagellés proposées antérieurement dans d’autres régions,
plus particulierements celles du Nord de 1’Europe occidentale (Allemagne, Danemark, France, Suéde, Mer du
Nord). Les sédiments calcaires a Beutenaken et Hallembaye (région de Maastricht) et 2 Turnhout (Nord de la
Belgique) sont donc subdivisés en neufs interval-zones, onze subzones et quatre zonules. Parmi elles, huit zones,
dix subzones et deux zonules sont nouvelles. La zone, la subzone et les deux zonules qui dans notre biozonation
correspondent au Danien inférieur ont été définies antérieurement. La zone la plus inférieure, la seule non dénom-
mée parmi les zones, est indiquée par une lettre latine majuscule (A). Quatre nouvelles subzones sont dénommées
et six nouvelles subzones et deux nouvelles zonules sont indiquées par des lettres latines minuscules (a, b).

Les zones, les subzones et les zonules sont présentées ici dans un ordre stratigraphique ascendant. Sont données
aussi : la définition de leur base et de leur sommet; leur age, les sections de référence et des remarques.

3.1. ZONE A

Base : Inconnue, le seul échantillon que représente cette zone se situe dans le sommet de la Formation de Vaals des
trois localiés étudiées.

Sommet : Se trouve directement au-dessous de la premiére apparition des especes caractérisant la base de la zone
a Xenascus wetzelii.

Age : Campanien inf. (Zone au céphalopode Gonioteuthis quadrata).

Sections de référence : Beutenaken (éch. 1), Hallembaye (éch. 1), Turnhout (-987 m).

3.2. ZONE A XENASCUS WETZELII (X. WETZ.)

Base : Définie par la premiere apparition surtout de Exochosphaeridium? masurii Slimani (in press), Impagidinium
rigidaseptatum Slimani (1994), Pervosphaeridium multispinum Slimani (1994), Raetiaedinium belgicum Slimani
(1994), Xenascus wetzelii Slimani (in press) et trés probablement Gillinia hymenophora Cookson et Eisenack
(1960a) et Senoniasphaera alveolata in Wilson (1974). D’ autres especes apparaissent aussi a la base de cette Zone
comme Caligodinum goranii Slimani (1994), Cassiculosphaeridia? intermedia Slimani (1994), Leberidocysta?
microverrucosa Slimani (1994) et Microdinium inornatum Slimani (1994).
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Sommet : Se trouve juste au-dessous de la derniere apparition de Acanthaulax wilsonii Yun (1981), Canningia
filoreticulata Slimani (1994), E? masurii, Hystrichokolpoma gamospina Slimani (1994), Membranigonyaulax
promineseptatum Slimani (1994), Palaeohystrichophora infusorioides Deflandre (1935a), R. belgicum,
Raphidodinium fucatum Deflandre (1936b) et Spinidinium angustispinum in Wilson (1974), et directement au-
dessous de la base de la Zone a Areoligera coronata.

Age : Partie inférieure du Campanien sup. (partie inférieure de la Zone a Belemnitella. mucronata).

Sections de référence : Beutenaken (éch. 2 a 5), Hallembaye (éch. 2 a 25), Turnhout (-978 m & -933 m).

3.2.1. Subzone a Exochosphaeridium? masurii (E? m.)

Base : Définie par la premiére apparition des mémes especes caractérisant la base de la Zone, et surtout celle de £7
masurii.

Sommet : Caractérisé par la derniére apparition de Dapsilidinium ambiguum (Deflandre, 1937b) Wheeler et Sarjeant
(1933), Rhynchodiniopsis sp. = Gonyaulacysta prominoseptata in Wilson (1974) et Thalassiphora? spinosa (Clarke
et Verdier, 1967) Foucher (1975), il se situe directement au-dessous de la baze de la Subzone a Hystrichokolpoma
gamospina.

Sections de référence: Beutenaken (éch. 2 a 4), Hallembaye (éch. 2 a 12), Turnhout (-978 m a -940 m).

3.2.1.1. Zonule a

Base : Méme que celle de la Zone et de la Subzone.
Sommet : Se situe juste au-dessous de la base de la Zonule b qui la succede.
Remarque : La Zonule a est présente seulement a Turnhout (-978 m a -966,50 m).

3.2.1.2. Zonule b

Base : Caractérisée par le premiére apparition de Biconidinium reductum (May, 1980) Kirsch (1991). Eatonicysta
hapala Schigler et Wilson (1993) apparait aussi a ce niveau.
Sommet : Equivalent a celui de la Subzone.

3.2.2. Subzone a Hystrichokolpoma gamospina (H.g.)

Base : Caractérisée surtout par I’ apparition de Hystrichokolpoma gamospina Slimani (1994) et Membranigonyaulax
promineseptatum Slimani (1994). Diconodinium wilsonii Aurisano (1989) apparait aussi a ce niveau.

Sommet : Se situe juste au-dessous de la disparition de H. gamospina et M. promineseptatum et de la premicre
apparition des especes caractérisant la base de la Zone a A. coronata. Areoligera flandriensis Slimani 1994,
Cladopyxidium foveolatum McMinn (1988) et Rigaudella apenninica (Corradini, 1973) Below 1982b, apparais-
sent déja dans le sommet de cette subzone.

Sections de référence : Beutenaken (éch. 4 a 6), Hallembaye (éch. 12 a 27), Turnhout (-940 m a -933 m).

3.3. ZONE A AREOLIGERA CORONATA

Base : Caractérisée par I’apparition de A. coronata (O. Wetzel, 1933b), Areoligera senonensis Lejeune-Carpentier
(1938) et Areoligera microreticulata Slimani (1994), Neoeurysphaeridium glabrum Slimani (1994). Odontochitina
streelii Slimani (in press), Palynodinium grallator Gocht (1970a) et Raetiaedinium punctulum Slimani (1994)
apparaissent aussi a la base de cette zone.

Sommet : Se trouve juste au-dessus de la derniére apparition de Pervosphaeridium elegans in Louwye (1991), de
X. wetzelii Slimani (in press) et probablement de Senoniasphaera protrusa Clarke et Verdier (1967) et Senoniasphaera
rotundata Clarke et Verdier (1967). 11 se situe directement au-dessous de la base de la Zone a Samlandia mayii.
Age : Partie moyenne de Campanien sup. (Zone a Belemnitella mucronata. «<minor»).

Sections de référence : Beutenaken (éch. 6 a 11), Hallembaye (éch. 27 a 34), Turnhout (-933 m a -932,50 m).
Remarques : A. wilsonii, C. fibroreticulata, E? masurii, H. gamospina, M. promineseptatum, P. infusorioides, R.
belgicum, R. fucatum et S. angustispinum disparaissent dans la base de cette zone. Vers le milieu, Neonorthidium
perforatum Marheinecke (1992) apparait, tandis que A. microreticulata et S. alveolata disparaissent.

La base et le sommet de la Zone a A. coronata coincident avec la base et le sommet de la Zone a B. muc. «minor».
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3.4. ZONE A SAMLANDIA MAYII (S.MAY.)

Base : Définie par la premiere apparition de Samlandia mayii McMinn (1988).

Sommet : Se situe immédiatement au-dessous de la base de la Zone a Membranilarnacia liradiscoides et se carac-
térise par la derniére apparition de Membranigonyaulax granulatum Slimani (1994), N. glabrum Slimani (in press),
Odontochitina operculata (O. Wetzel, 1933a) Deflandre et Cookson (1955), O. streelii ( Slimani in press),
Raetiaedinium truncigerum (Deflandre, 1937b) Kirsch (1991), Xenascus ceratioides (Deflandre, 1937b) Lentin et
Williams (1976) subsp. ceratioides et Xenascus gochtii (Corradini, 1973) Stover et Evitt (1978). Aptéodinium
deflandrei (Clarke et Verdier, 1967) Lucas-Clark (1987) et S. mayii continuent au-dessus de cette zone mais d’une
maniere tres irreguliere et en trés faibles proportions.

Age : Partie supérieure du Campanien sup. (Zone a Belemnitella «langei»).

Sections de référence : Beutenaken (éch. 12 a 21), Turnhout (-932 m 4 -892,87 m).

Remarque : Dans cette zone on note également la disparition de Batiacasphaera sp. = Chytroeisphaeridia solida
in Wilson (1974), Callaiosphaeridium asymmetricum (Deflandre et Courteville, 1939) Davey et Williams (1966b),
Florentinia? flosculus (Deflandre, 1937b) Lentin et Williams (1981), G. hymenophora Cookson et Eisenack (1960a),
Kleithriasphaeridium loffrense Davey et Verdier (1976), Odontochitina costata Alberti (1961), Senoniasphaera
reticulata in Wilson (1974) et Xiphophoridium alatum (Cookson et Eisenack, 1962b) Sarjeant (1966b),tandis
qu’apparait Cordosphaeridium fibrospinosum Davey et Williams (1966b).

3.5. ZONE A MEMBRANILARNACIA LIRADISCOIDES (M. LIR.)

Base : Définie par la premiére apparition de Alterbidinium varium Kirsch (1991), Isabelidinium bujakii Marheinecke
(1992), M. liradiscoides (O. Wetzel, 1933b) Downie et Sarjeant (1965) et Trithyrodinium evittii Drugg (1967).
Sommet : Situé directement au-dessous de la base de la Zone a Pervosphaeridium tubuloaculeatum et caractérisé
par la derniére apparition de Alterbidinium acutulum (Wilson, 1967) Lentin et Williams (1985). A. deflandrei,
Laticavodinium gracilispinosum in Wilson (1974) et S. mayii disparaissent aussi vers la sommet de cette zone.
Age : Maastrichtien inf. (partie moyenne).

Section de référence : Turnhout (-883 m a -874 m).

Remarque : Dans cette zone, Montanarocysta aemiliana Corradini (1973) disparait (a la base), alors que
Cladopyxidium paucireticulatum Slimani (1994), Cladopyxidium saeptum (Morgenroth, 1968) Stover et Evitt (1978),
Fibrocysta axialis (Eisenack, 1965) Stover et Evitt (1978), Riculacysta? pala Kirsch (1991), Palaeocystodinium
golzowense Alberti (1961) et probablement Cladopyxidium verrucosum Marheinecke (1992) et Diphyes colligerum
(Deflandre et Cookson, 1955) Cookson 1965a apparaissent dans la partie supérieure. Spongodinium delitiense
(Ehrenberg, 1838) Deflandre (1936b) est trés fréquente dans cette zone.

3.5.1. Subzone a Alterbidinium varium (A.v.)

Base : Equivalente a la base de la Zone.
Sommet : Définie direcement au-dessous de la base de la Subzone a Cladopyxidium paucireticulatum.
Section de référence : Turnhout (-883 m).

3.5.2. Subzone a Cladopyxidium paucireticulatum (C.p.)

Base : Caractérisée par la premiere apparition de C. paucireticulatum, C. saeptum, F. axialis, P. golzowense, R?
palla et probablement Diphyes colligerum (Deflandre et Cookson, 1955) Cookson (1965a).

Sommet : Méme que celui de la Zone.

Section de référence: Turnhout (-874 m).

3.6. ZONE A PERVOSPHAERIDIUM TUBULOACULEATUM (P. TUB.)

Base : Caractérisée surtout par I’apparition de Pervosphaeridium tubuloaculeatum Slimani (1994).

Sommet : Se situe immédiatement au-dessous de la base de la Zone a Deflandrea galeata.

Age : Partie supérieure du Maastrichtien inf. - partie inférieure du Maastrichtien sup. (partie inférieure de la Zone
a Belemnitella junior).

Sections de référence : Hallembaye (éch. 35 a 96), Turnhout (-864,60 m 2 -836,95 m).
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Remarques : A la base de cette zone on note également la premiere apparition de Cerodinium albertii (Corradini,
1973) Lentin et Williams (1987), Phanerodinium sp. cf. Druggidium fourmarieri (Lejeune-Carpentier, 1951) Lejeune-
Carpentier et Sarjeant (1983) et probablement celle de Triblastula utinensis O. Wetzel (1933b), et la derniére apparition
de A. flandriensis, E. hapala, P. grallator et Isabelidinium bujakii. Dans cette zone, Cladopyxidium velatum
Marheinecke (1992), Flandrecysta tubulosa Slimani (1994) et Triblastula wilsonii Slimani (1994) apparaissent,
alors que Cladopyxidium verrucosum Marheinecke (1992) et S. filosum in Wilson (1974) disparaissent.

3.6.1. Subzone a

Base : Correspond a la base de la Zone.

Sommet : Se situe immédiatement au-dessous de la derniére apparition de A. flandriensis et 1. bujakii et au-dessous
de la base de la Subsone b. P. grallator disparait aussi a ce niveau.

Sections de référence : Hallembaye (éch. 35 a 38 ou 40), Turnhout (-864, 60 m a 850,72 m).

3.6.2. Subzone b

Base : Caractérisée par la premiére apparition de F. tubulosa et probablement Triblastula wilsonii.

Sommet : Correspond a celui de la Zone.

Sections de référence : Hallembaye (éch. 38 ou 40 a 96), Turnhout (-850,72 m a -836,95 m).

Remarques : Dans cette subzone, C. verrucosum et S. filosum disparaissent, alors que C. velatum apparait. Cette
subzone est bien présente & Hallembaye et Turnhout mais chacune des especes qui la caractérisent se trouve seule-
ment 2 Hallembaye ou bien a Turnhout; cela est du probablement au manque d’échantillonnage entre -850,72 m et
-836,95 m (voir la partie «attribution stratigraphique des sections étudiées» dans le présent chapitre).

3.7. ZONE A DEFLANDREA GALEATA (D. GAL.)

Base : Caractérisée par la premiére apparition de Deflandrea galeata (Lejeune-Carpentier, 1942) Lentin et Williams
(1973). Les especes Cerodinium speciosum (Alberti, 1959b) Lentin et Williams 1987 subsp. speciosum,
Hystrichokolpoma bulbosum (Ehrenberg, 1838) Morgenroth 1968 subsp. bulbosum apparaissent aussi a la base de
cette zone.

Sommet : Se trouve directement au-dessous de la premiere apparition des especes caractérisant la base de la Zone
a Hystrichostrogylon coninckii et de la derniére apparition de Isabelidinium cooksoniae (Alberti, 1959b) Lentin et
Williams (1977a). T. utinensis et C. paucireticulatum disparaissent aussi directement au-dessus du sommet de cette
zone.

Age : Partie moyenne du Maastrichtien sup. (partie supérieure de la Zone a B. junior).

Section de référence : Turnhout (-836,95 m a -807,90 m).

Remarque : A I’intérieur de cette zone, A. varium disparait, alors que Ithnacysta elongata Slimani (1994) apparait.

3.7.1. Subzone a

Base : Correspond a la base de la Zone.
Sommet : Directement au-dessous de la derniere apparition de A. varium et au-dessous de la base de la subzone b.
Section de référence : Turnhout (-836,95 m a -815,89 m).

3.7.2. Subzone b

Base : Caractérisée par |’apparition de Ithnacysta elongata Slimani (1994) et Cladopyxidium septocrispum Below
(1987b).

Sommet : Méme que le sommet de la Zone.

Section de référence : Turnhout (-815,89 m a -807,90 m).

3.8. ZONE A HYSTRICHOSTROGYLON CONINCKII (H. CON.)

Base : Définie par la premiére apparition de Hystrichostrogylon coninckii Heilmann-Clausen dans Thomsen et

Heilmann-Clausen (1985). Les espéces Horologinella coninckii Slimani (1994), Spiniferites cornutus (Gerlach,
1961) Sarjeant (1970) subsp. cornutus apparaissent aussi a la base de cette zone.

16



Sommet : Se situe directement au-dessous de la base de la Zone a Danea californica, au-dessous de la derniére
disparition de Circulodinium distinctum (Deflandre et Cookson, 1955) Jansonius (1986), Neonorthidinium perforatum
Marheinecke (1992), Pervosphaeridium tubuloaculeatum Slimani (1994), Raetiaedinium punctulatum Slimani (1994)
et Riculacysta? pala Kirsch (1991) et d’autres especes (voir tableaux de répartition stratigraphique) et juste au-
dessus de la derniére apparition de Cannosphaeropsis utinensis O. Wetzel (1932), Dinogymnium avellana (Lejeune-
Carpentier, 1951) Evitt et al. (1967), M. liradiscoides, Phanerodinium sp. cf. D. fourmarieri Lejeune-Carpentier
(1951) Lejeune-Carpentier et Sarjeant (1983), Phanerodinium cayeuxii (Delandre, 1935) et d’autres espéces (voir
tableaux de répartition stratigraphique)

Age : Partie supérieure du Maastrichtien sup. (Zone a Belemnitella casimirovensis).

Section de référence : Turnhout (-807,90 m a -775,01 m).

Remarque : La limite supérieure de cette zone coincide avec la limite Maastrichtien — Danien, ainsi que définie ici
(et déviant de la limite placée par Felder et al., 1985a).

3.8.1. Subzone a

Base : Méme que la base de la Zone.

Sommet : Juste au-dessous de la Subzone b. Cladopyxidium halembayense Slimani (1994), Diconodinium wilsonii
Aurisano (1984) et Glaphyrocysta wilsonii Kirsch (1991) disparaissent directement au-dessus du sommet de la
Zone. Wilsonisphaera petila (Corradini, 1973) comb. nov. disparait a I'interieur.

Section de référence : Turnhout (-807,90 m a -759,24 m).

3.8.2. Subzone b

Base : Se situe directement au-dessus de la derniére apparition de D. wilsonii.
Sommet : Equivalent au sommet de la Zone.
Section de référence : Turnhout (-795,24 m 4 -775,01 m).

3.9. ZONE A DANEA CALIFORNICA (D. CALIF.) HANSEN (1977, 1977A, B)

A Turnhout nous avons retrouvé la partie inférieure de cette zone, équivalente a la Subzone a Senoniasphaera
inornata (S. inorn.) [Hansen (1977), Hultberg et Malmgreen (1985b)] entre -759,89 m et -722,40 m. Nous y avons
retrouvé aussi la Zonule a Carpatella cornuta (C.c) Hansen (1977, 1979a, b) a la base de la Subzone dans le niveau
-759,89 m et la Zonule a Xenicodinium lubricum (X.1.) Hansen (1977, 1979a, b) dans la partie supérieure de la
méme Subzone, entre -739,31 m et -722,40 m; mais la Zonule a Xenicodinium rugulatum Hansen (1977, 1979a, b)
qui se trouve habituellement entre les deux dernieres zonules n’y est pas retrouvée. Cela est du probablement au
manque d’échantillonnage entre les niveaux -759,89m et -739,31 m.

4. DISCUSSION

La nouvelle biozonation aux kystes de dinoflagellés ici proposée, nous a permis de mieux subdiviser les sections
¢tudiées et de mieux comparer cette zonation avec d’autres biozonations. La différence de la premiére et/ou de la
derniére apparition de certaines especes, surtout remarquée parmi les especes de type péridinoide, et qu’on constate
entre les sections étudiées ici et celles d’autres régions de I’Europe occidentale (comme le Sud de I’ Allemagne) et
de certaines régions d’Amérique du Nord (la cote Est des Etats-Unis d’ Amérique) réside probablement dans les
différences du milieu paléocéanographique. Dans le tableau 5, nous avons présenté notre biozonation a coté de
celles que d’autres auteurs avaient proposées en Allemagne, au Danemark, en France, dans la Mer du Nord et dans
la région de Maastricht. Dans le Campanien sup. et le Maastrichtien, les nouvelles zones que nous avons proposées
sont comparables avec celles proposées par Wilson (1974) au Danemark et dans la région de Maastricht. Notre
zonation, fondée sur un plus grand nombre d’especes marqueurs est toutefois plus détaillée, sans doute grice a un
échantillonnage plus serré et plus continu (voir «matériel et méthode»).

Les différentes biozonations, proposées a I’aide des kystes de dinoflagellés, comparées avec la ndtre, ont été corrélées
avec différents groupes de macrofossiles (bélemnites et foraminiferes planctoniques). Dans cette comparaison,
nous présentons comme principal repere, la zonation des bélemnites connue dans le Nord de I'Europe occidentale.
La biozonation de dinoflagellés proposée par Kirsch (1991) et qu’il a comparée seulement avec la biozonation des
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foraminiféres planctoniques au sud de I’ Allemagne (Helvetikums et Nord Ultrahelvetikums), est ici placée en
tenant compte de la corrélation de la zonation des bélemnites avec celle des foraminiferes planctoniques et d’autres
groupes, faite par Haq er al. (1988). Dans notre comparaison nous nous sommes référés aussi a Schumacker-
Lambry (1977) qui compare sa zonation, proposée dans les sédiments de I’intervalle Campanien - Danien du Nord-
Est de la Belgique, avec celle de Wilson (1974), a Marheinecke (1992) qui compare sa zonation, proposée dans le
Maastrichtien du Nord-Ouest de I’ Allemagne, avec celles de Schumacker-Lambry (ibid.) et de Wilson (ibid.), ainsi
qu’a Schigler et Wilson (1993) qui comparent leur zonation proposée dans le Maastrichtien de la Mer du Nord
(zone territoriale danoise) avec celles de Marheinecke (ibid.) et de Wilson (ibid.).
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Figure 5. Corrélations biostratigraphiques (kystes de dinoflagellés) entre les sections de Beutenaken,
Hallembaye et Turnhout.
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Le sommet de la Zone a X. wetzelii coincide avec celui de la Zone Ia de Wilson (1974) et aussi avec la Zone Ia de
Schumacker-Lambry (1977). La base de ces deux derniéres zones n’est pas connue. Le sommet et la base de la
Zone a A. coronata coincident bien avec ceux de la Zone Ib de Wilson et ceux de la Zone Ib de Schumacker-
Lambry. Le sommet de la Zone a X. wetzelii coincide aussi avec le sommet de la Zone D2 de Masure (1985b)
(Charente); cette derniere comparaison est facile surtout a I'aide de la derniere apparition de P. infusorioides, qui est
incontestablement caractéristique de la partie basale du Campanien sup. en Europe occidentale. La base de la Zone
a A. coronata coincide avec celle de la Zone D4 de Masure a I’aide de la premiére apparition de la P. grallator.
Puisque le Campanien a Charente n’est pas subdivisée en Campanien inf. et sup. comme dans la région de Maas-
tricht, nous ne sommes pas certains que la base de la Zone D1 de Masure, définie par la premiére apparition de E?
acuminatum = E? masurii coincide avec la base de notre Subzone a E? masurii (base du Campanien sup.).

La limite entre D1 et D2 de Masure ne peut-étre distinguée ici, car la derniére apparition de S. rotundata qui la
caractérise est observée chez nous, plus tard, au sommet de la Zone a A. coronata probablement I’effet de différen-
ces du paléomilieu océanographique. La Zone D3 de Masure, définie entre les zones D2 et D4, n’a pas d’équiva-
lence ici, car la derniere apparition de P. infusorioides (limite D2-D3) et la premiére apparition de P. grallator
(limite D3-D4), coincident chez nous a la base de notre Zone a A. coronata. La derniére apparition de 77 spinosa a
I'intérieur de la Zone D2 de Masure est probablement comparable avec le sommet de notre Zone a E? masurii.

La base de la Zone a S. mayii coincide avec celle de la Zone II de Wilson et avec le sommet de la Zone Ib de
Schumacker-Lambry, alors que son sommet se trouve plus bas que celui de la Zone II de Wilson; notre zone
correspond donc a la partie campanienne de la Zone II de Wilson. La partie Maastrichtienne de la derniére zone
manque dans notre matériel.

Dans le Campanien de I’ Allemagne (Helvetikums et Nord Ultrahelvetikums), la base de la Zone a Areoligera de
Kirsch, caractérisée surtout par la premiere apparition de A. coronata, B. reductum et P. helveticum Kirsch (1991)
que nous rapprochons ici a P. grallator, se situe plus bas (partie sup. du Campanien inf.) que la base de notre Zone
a A. coronata. L apparition de A. coronata et P. grallator dans notre matériel, est observée a la base de la Zone a B.
muc. «minor». Cette différence concernant la premiere apparition des derniéres espeéces entre les régions que nous
avons étudiées et celle étudiée par Kirsch au sud de I’ Allemagne est probablement due a une différence
paléobiogéographique. Le sommet de la Zone a A. coronata de Kirsch correspond au sommet de notre Zone 2 S.
mayii (sommet du Campanien sup.). La Subzone S de Kirsch, dont la base est caractérisée surtout par la derniére
apparition de Achomosphaera fenestra Kirsch (1991) se trouve légérement plus bas que la derniére apparition de A.
fenestra (partie basale de notre Zone a S. mayii) a Turnhout. Contrairement, dans le Maastrichtien, Cerodinium
diebelii caractérisant la base de la Zone a C. diebelii de Kirsch et S. delitiense caractérisant la base de la Subzone a
S. delitiense de Kirsch apparaissent plus tard (base du Maastrichtien inf.) que dans notre matériel (Campanien sup.,
base de la Zone a B. muc. «minor», base de notre Zone a A. coronata). A. varium apparait aussi a la base de la Zone
a C. diebelii de Kirsch au sud de I’ Allemagne, et a la base de la Zone a M. liradiscoides dans notre matériel. Le
sommet de la Zone a S. delitiense de Kirsch coincide avec le dernier niveau ou S. delitiense est fréquente a Turnhout
(sommet de notre Zone a M. liradiscoides).

Le sommet de la Zone a M. liradiscoides coincide bien avec le sommet de la Zone III de Wilson, avec le sommet de
la Zone a A. acutulum de Schigler et Wilson ainsi qu’avec le sommet de la Zone A de Marheinecke. La derniére
apparition de E. hapala, T. utinensis et I. cooksoniae observée par Schigler et Wilson est située Iégérement plus bas
que dans notre matériel; il faut rappeller que le matériel étudié par les derniers auteurs est examiné du haut en bas,
comme on fait dans tout travail «pétrolier». Notre zone a P. tubuloaculeatum est équivalente a la Zone IV de Wilson
et notre subzone b de la derniére zone correspond au zones II, III, et IVa de Schumacker-Lambry. Tout I’intervalle
compris entre Ib et I de Schumacker-Lambry (1977), qui correspond & nos zones a S. mayii et a M. liradiscoides,
manque dans le matériel étudié par Schumacker-Lambry (1977) au nord-est de la Belgique.

La base de notre Zone a D. galeata (1a premiere apparition de D. galeata) coincide bien avec la base de la Zone Va
de Wilson, avec la base de la Zone a I. cooksoniae de Schigler et Wilson et avec celle de la Zone a D. galeata de

Kirsch.

Notre Zone a H. coninckii correspond a la Zone Vb de Wilson, a la Zone a P.grallator de Hansen (1977) et a la Zone
a Palynodinium biculleus de Kirsch.
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Les limites entre nos subzones, surtout celles définies dans le Maastrichtien, sont difficiles a corréler avec les autres
biozonations de dinoflagellés, car elles sont fondées en premier lieu sur la premiére et/ou la derniére apparition de
nos nouvelles especes. La limite Maastrichtien inf. - Maastrichtien sup. est placée ici dans notre Zone a P.
tubuloaculeatum. Cette zone est équivalente a la Zone IV de Wilson, ol cet auteur avait aussi placé la limite
Maastrichtien inf. Maastrichtien sup.

A part la Zonule a X. regulatum qui n’est pas retrouvée, probablement du fait qu’on a pas étudié d’échantillons de
Turnhout entre le niveau -759,89 m et le niveau ou se trouve éventuellement la premiere apparition de la derniére
espece, la Zone a D. californica, 1a Subzone a S. inornata et les Zonules a C. cornuta et X. lubricum de Hansen
(1977, 1979a, b) et Hultberg et Malmgreen (1985b) sont reconnues dans le Danien de Turnhout. La base de la Zone
VI de Schumacker-Lambry (1977) marquée par la premiére apparition de A. alcicornu, coincide avec la base de la
Zonule a X. lubricum.

Dans I’Est du continent nord américain, la répartition stratigraphique des especes de dinoflagellés donnée par
Aurisano (1989), Benson (1976), Firth (1987), May (1980) et Tocher (1987) est presque comparable avec celle que
nous avons observéé, surtout dans le sondage de Turnhout.

5. CONCLUSIONS

Indépendemment du lithofacies, la nouvelle zonation proposée dans le sondage de Turnhout, a permis pour la
premiere fois et d’'une maniere détaillée de subdiviser biostratigraphiquement ce sondage et de le mieux corréler
avec les sections de Beutenaken et de Hallembaye (Figure 5). La plupart des zones définies dans le sondage de
Turnhout ont pu étre retouvées dans les deux autres localités. Cependant la Zonule a de la Subzone a
Exochosphaeridium ? masurii qui correspond a un quinzaine de metres de craie glauconifére a Turnhout, est ab-
sente au niveau du Hard-ground de Loén a Beutenaken et Hallembaye. La Zone a Samlandia mayii (partie supé-
rieure du Campanien sup.) qui correspond a environ 40 m de craie sablo-marneuse glauconifére a Turnhout et 20 m
de craie finement glauconifére du Membre de Beutenaken a Beutenaken ainsi que la Zone a Membranilarnacia
liradiscoides (partie du Maastrichtien inf.) qui correspond a une vingtaine de metres a Turnhout, sont absentes au
niveau du Hard-ground de Froidmont a Hallembaye.

Le hard-ground situé au niveau -932 m a Turnhout, correspond trés probablement au Hard-ground de Slenaken a
Beutenaken. En effet ces deux hard-grounds se situent entre les mémes zones de kystes de dinoflagellés (Zone a
Areoligera coronata au-dessous et Zone a Samlandia mayii au-dessus) et entre a peu prés les mémes lithofaciés
dans ces deux localités (craie blanche pure au-dessous et craie glauconifere au-dessus).

Les lacunes sédimentaires représentées par des hard-grounds dans les localités étudiés sont due probablement & une
érosion et/ou un arrét de sédimentation pendant I'inversion tectonique synsédimentaire de la subsidence autour du
graben du Rur.
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Batiacasphaera sp = Chytroeisphaeridia solida in WILSON 1974; Tab. 1,2,3,4; PI. 23; Fig. 7.8,11.
Biconidinium reductum (MAY 1980) KIRSCH 1991; Tab. 1,2,3,4; Pl. 26, Fig. 8-11.

Caligodinium goranii SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3.

Callaiosphaeridium asymmetricum (DEFLANDRE & COURTEVILLE 1939) DAVEY & WILLIAMS 1966b;
Tab. 1,2,3,4; Pl. 29, Fig. 9,10.

Canningia aff. bassensis MARSHALL 1990a; Tab. 1,3.

Canningia filoreticulata SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3.4.

Canningia senonica CLARKE & VERDIER 1967; Tab. 1,2.

Canninginopsis bretonica MARSHALL 1990b; Tab. 1,2,3.

Canninginopsis aff. colliveri (COOKSON & EISENACK 1960b) BACKHOUSE 1988; Tab. 1,2,3.
Canninginopsis maastrichtiensis SLIMANI 1994; Tab. 2.

Cannosphaeropsis utinensis O. WETZEL 1932; Tab. 1,2,3.

Carpatella cornuta GRIGOROVICH 1969a; Tab. 3.4; P1. 31, Fig. 7.8.

Cassiculosphaeridia? intermedia SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3.

Cerodinium albertii (CORRADINI 1973) LENTIN & WILLIAMS 1987; Tab. 3,4; Pl. 26; Fig. 17,18.
Cerodinium diebelii (ALBERTI 1959b) LENTIN & WILLIAMS 1987 subsp. diebelii; Tab. 3; P1. 25, Fig. 2.
Cerodinium diebelii subsp. rigidum (MAY 1980) LENTIN & WILLIAMS 1987; Tab. 3; P1. 25; Fig. 1.
Cerodinium pannuceum (STANLEY 1965) LENTIN & WILLIAMS 1987; Tab. 3.

Cerodinium speciosum subsp. glabrum (GOCHT 1969) LENTIN & WILLIAMS 1987; Tab. 3.
Cerodinium speciosum (LBERTI 1959b) LENTIN & WILLIAMS 1987 subsp. speciosum; Tab. 3,4; P1. 25; Fig. 9,10.
Chatangiella ditissima (MCINTYRE 1975) LENTIN & WILLIAMS 1976; Tab. 3; PI. 25, Fig. 4.
Chatangiella granulifera (MANUM 1963) LENTIN & WILLIAMS 1976; Tab. 2,3.

Chatangiella madura LENTIN & WILLIAMS 1976; Tab. 3.

Chatangiella manumii (VOZZHENNIKOVA 1967) LENTIN & WILLIAMS 1976; Tab. 1,2,3.
Chatangiella porata AURISANO 1984; Tab. 3.

Chatangiella? robusta (BENSON 1976) STOVER & EVITT 1978; Tab. 3; PI. 25; Fig. 11.

Chatangiella spectabilis (ALBERTI 1959b) LENTIN & WILLIAMS 1976; Tab. 2,3.

Chatangiella tripartita (COOKSON & EISENACK 1960a) LENTIN & WILLIAMS 1976; Tab. 2,3.
Chatangiella aff. turbo HARKER dans HARKER et al. 1990; Tab. 3.

Chatangiella victoriensis (COOKSON & MANUM 1964) LENTIN & WILLIAMS 1976; Tab. 1,2,3.
Chatangiella vnigrii (VOZZHENNIKOVA 1967) LENTIN & WILLIAMS 1976 subsp. vnigrii; Tab. 2,3;
Pl. 25, Fig. 8.

Chatangiella williamsii YUN 1981; Tab. 2,3.

Chlamydophorella? multifibrata SCHIOLER 1993; Tab. 3.

Chlamydophorella nyei COOKSON & EISENACK 1958; Tab. 1,2,3.

Chlamydophorella sp. A in SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3.

Circulodinium distinctum (DEFLANDRE & COOKSON 1955) JANSONIUS 1986 subsp. distinctum; Tab. 1,2,3.
Cladopyxidium foveolatum MCMINN 1988; Tab. 1,2,3.

Cladopyxidium? halembayense SLIMANI 1994; Tab. 2,3.

Cladopyxidium paucireticulatum SLIMANI 1994; Tab. 2,3 4.

Cladopyxidium saeptum (MORGENROTH 1968) STOVER & EVITT 1978; Tab. 2,3 4.

Cladopyxidium septocrispum BELOW 1987b; Tab. 3.4.

Cladopyxidium velatum MARHEINECKE 1992; Tab. 2,3,4.

Cladopyxidium verrucosum MARHEINECKE 1992; Tab. 2.4.

Cladopyxidium sp. A in SLIMANI 1994; Tab. 2,3.

Cleistosphaeridium? aciculare DAVEY 1969a; Tab. 1,3.

Conneximura fimbriata (MORGENROTH 1968) MAY 1980; Tab. 1,2,3.

Cordosphaeridium fibrospinosum DAVEY & WILLIAMS 1966b; Tab. 1,2,3,4; P1. 30, Fig. 1,2.
?Cordosphaeridium varians MAY 1980; Tab. 2,3.

Coronifera granulata SLIMANI 1994; Tab. 2,3.

Coronifera oceanica subsp. hebospina YUN 1981; Tab. 1,2,3.

Coronifera striolata (DEFLANDRE 1937b) STOVER & EVITT 1978 subsp. striolata; Tab. 1,2,3.
Coronifera cf. C. striolata (DEFLANDRE 1937b) STOVER & EVITT 1978 subsp. striolata; Tab. 1,2,3.
Cribroperidinium orthoceras (EISENACK 1958) DAVEY 1969a; Tab. 2,3.

Cribroperidinium cf. orthoceras (EISENACK 1958) DAVEY 1969a; Tab. 1,2,3.

Cribroperidinium ventriosum (O. WETZEL 1933b) LENTIN & WILLIAMS 1973; Tab. 1,2,3; Pl. 31, Fig. 1,2.
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Cribroperidinium wetzelii (LEJEUNE-CARPENTIER 1939) HELENES 1984; Tab. 1,2,3.
Cribroperidinium sp. A in SLIMANI 1995; Tab. 1,2,3.

Danea californica (DRUGG 1967) STOVER & EVITT 1978; Tab. 3,4; P1. 31, Fig. 3,4.

Dapsilidinium ambiguum (DEFLANDRE 1937b) WHEELER & SARJEANT 1990; Tab. 1,2,3,4; P1. 23, Fig. 5,6.
Deflandrea galeata (LEJEUNE-CARPENTIER 1942) LENTIN & WILLIAMS 1973; Tab. 3,4; P1. 25, Fig. 5-7.
Deflandrea tuberculata HULTBERG 1985d; Tab. 3.

Diconodinium wilsonii AURISANO 1984; Tab. 1,3.4; PI. 23; Fig. 3.4.

Dinogymnium acuminatum EVITT et al. 1967; Tab. 1,2,3; Pl. 32; Fig. 4.

Dinogymnium albertii CLARKE & VERDIER 1967; Tab. 1,2,3; Pl. 32; Fig. 25.

Dinogymnium avellana (LEJEUNE-CARPENTIER 1951) EVITT et al. 1967; Tab. 3; P1. 32, Fig. 22.
Dinogymnium cretaceum (DEFLANDRE 1935) EVITT et al. 1967; Tab. 1,2,3; Pl. 32, Fig. 19,20.
Dinogymnium pustulicostatum MAY 1977, Tab. 1,3.

Dinogymnium undulosum COOKSON & EISENACK 1970a; Tab. 1,2,3.

Dinogymnium westralium (COOKSON & EISENACK 1958) EVITT et al. 1967; Tab. 1,2,3; Pl. 32, Fig. 24.
Dinopterygium cladoides DEFLANDRE 1935; Tab. 2,3.

Diphyes colligerum (DEFLANDRE & COOKSON 1955) COOKSON 1965a; Tab. 2,3.,4; PI. 30; Fig. 11-14.
Diphyes recurvatum MAY 1980; Tab. 2,3; PI. 30, Fig. 9,10.

Disphaerogena carposphaeropsis O. WETZEL 1933b; Tab. 2,3.

Druggidium sp. A in SLIMANI 1994; Tab. 3.

Duosphaeridium aff. rugosum DRUGG 1970b; Tab. 3.

Eatonicysta hapala SCHIOLER & WILSON 1993; Tab. 1,3,4.

Eisenackia? sp. A in SLIMANI 1994; Tab. 3.

Exochosphaeridium bifidum (CLARKE & VERDIER 1967) CLARKE er al. 1968 subsp. bifidum; Tab. 1,2.3.
Exochosphaeridium brevitruncatum SLIAMANI 1994; Tab. 1,2,3.

Exochosphaeridium? masurii SLIMANI in press; Tab. 1,2,3.4.

Exochosphaeridium phragmites DAVEY et al. 1966; Tab. 1,2,3.

Exochosphaeridium sp. cf. Coronifera striolata subsp. varians O. WETZEL 1933b ex SARJEANT 1984c¢; Tab. 1,2,3.
Fibrocysta axialis (EISENACK 1965) STOVER & EVITT 1978; Tab. 2,3.4; PI. 32, Fig. 29.

Fibrocysta capitata? HULTBERG 1985a; Tab. 3.

Fibrocysta? deflandrei (LEJEUNE-CARPENTIER 1941) LEJEUNE-CARPENTIER & SARJEANT 1981; Tab. 1,2,3.
Fibrocysta klumppiae (CORRADINI 1973) STOVER & EVITT 1978; Tab. 2,3.

Flandrecysta furcata SLIMANI 1994; Tab. 3.

Flandrecysta tubulosa SLIMANI 1994; Tab. 3.4.

Florentinia aculeata KIRSCH 1991; Tab. 1,2,3.

Florentinia? flosculus (DEFLANDRE 1937b) LENTIN & WILLIAMS 1981; Tab. 1,2,3,4; PI. 29; Fig. 1-3.
Florentinia laciniata DAVEY & VERDIER 1973 subsp. laciniata; Tab. 1,2.

Florentinia ramulus (MAY 1980) LENTIN & WILLIAMS 1981; Tab. 1,2.

Fromea amphora COOKSON & EISENACK 1958; Tab. 3; PI. 28, Fig. 8.

Fromea? apiculata (COOKSON & EISENACK 1960a) STOVER & EVITT 1978; Tab. 3.

Gillinia hymenophora COOKSON & EISENACK 1960a; Tab. 1,2,3.4.

Gillinia? sp. A SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3.

Glaphyrocysta wilsonii KIRSCH 1991; Tab. 1,2,3.

Glaphyrocysta sp. A in SLIMANI 1995; Tab. 3.

Gonyaulacysta? obscura (LEJEUNE-CARPENTIER 1946) SARJEANT 1969; Tab. 2,3.

Halophoridia xena COOKSON & EISENACK 1962a; Tab. 3.

?Heterosphaeridium conjunctum COOKSON & EISENACK 1968; Tab. 1, 2.

Heterosphaeridium difficile (MANUM & COOKSON 1964) IOANNIDES 1986; Tab. 1,3.

Histiocysta variornata SLIMANI 1994; Tab. 3.

Horologinella apiculata COOKSON & EISENACK 1962a; Tab. 1,2,3.

Horologinella coninckii SLIMANI 1994; Tab. 3.

Hystrichodinium pulchrum DEFLANDRE 1935 subsp. pulchrum; Tab. 1,2,3,4; P1. 30, Fig. 3.4.
Hystrichokolpoma bulbosum (EHRENBERG 1838) MORGENROTH 1968 subsp. bulbosum; Tab. 3,4

Pl. 31, Fig. 13.

Hystrichokolpoma gamospina SLIMANI 1994; Tab. 2,3.4.

Hystrichokolpoma sequanaportus DEFLANDRE & DEFLANDRE-RIGAUD 1958; Tab. 1,2,3.
Hystrichosphaeridium tenuitubatum MARHEINECKE 1992; Tab. 2,3.
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Hystrichosphaeropsis ovum DEFLANDRE 1935; Tab. 1,2,3; PI. 32, Fig. 1.

Hystrichosphaeropsis perforata SCHIGLER 1993; Tab. 3.

Hystrichosphaeropsis quasicribrata (O. WETZEL 1961) GOCHT 1976; Tab. 2,3.

Hystrichostrogylon coninckii HEILMANN-CLAUSEN dans THOMSON & HEILMANN-CLAUSEN 1985; Tab.
3,4; Pl. 31, Fig. 9,11.

Hystrichostrogylon membraniphorum AGELOPOULOS 1964; Tab. 1,2,3.

Impagidinium cristatum (MAY 1980) LENTIN & WILLIAMS 1981; Tab. 3.

Impagidinium rigidaseptatum SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3.4.

Impagidinium scabrosum SLIMANI 1994; Tab. 3.

Isabelidinium acuminatum (COOKSON & EISENACK 1958) STOVER & EVITT 1978; Tab. 2,3.
Isabelidinium bakeri (DEFLANDRE & COOKSON 1955) LENTIN & WILLIAMS 1977a; Tab. 2,3.
Isabelidinium belfastensis (COOKSON & EISENACK 1961a) LENTIN & WILLIAMS 1977a; Tab. 3.
Isabelidinium bujakii MARHEINECKE 1992; Tab. 3,4; Pl. 26, Fig. 14,15.

Isabelidinium cooksoniae (ALBERTI 1959b) LENTIN & WILLIAMS 1977a; Tab. 3,4; P1. 26; Fig. 12,13.
Isabelidinium globosum (DAVEY 1970) LENTIN & WILLIAMS 1977a; Tab. 3.

Isabelidinium microarmum (MCINTYRE 1975) LENTIN & WILLIAMS 1977a; Tab. 1,2,3.
Isabelidinium ponticum MARSHALL 1988; Tab. 3.

Isabelidinium thomasii (COOKSON & EISENACK 1961a) LENTIN & WILLIAMS 1977a; Tab. 2,3.
Isabelidinium weidichii KIRSCH 1991; Tab. 3.

Isabelidinium sp. A in SLIMANI 1995; Tab. 3.

Isabelidinium sp. B in SLIMANI 1995; Tab. 3.

Ithnacysta elongata SLIMANI 1994; Tab. 3.4.

Kallosphaeridium granulatum? (NORVICK dans NORVICK & BURGER 1976) STOVER & EVITT 1978;
Tab. 1,2,3.

Kiokansium polypes (COOKSON & EISENACK 1962b) BELOW 1982c; Tab. 1,2,3.
Kleithriasphaeridium loffrense DAVEY & VERDIER 1976; Tab. 1,2,3,4; P1. 29; Fig. 15.
Kleithriasphaeridium truncatum (BENSON 1976) STOVER & EVITT 1978; Tab. 2,3,4; PI. 30, Fig. 7.8.
Laciniadinium biconiculum MCINTYRE 1975; Tab. 2,3.

Laciniadinium firmum (HARLAND 1973) MORGAN 1977, Tab. 3.

Laticavodinium gracilispinosum in WILSON 1974; Tab. 1,2,3.

Leberidocysta chlamydata subsp. schiglerii SLIMANI in press; Tab. 1,2,3.

Leberidocysta? aff. L? flagellichnia SCHIOLER & WILSON 1993; Tab. 1,3.

Leberidocysta? microverrucosa SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3.

Leptodinium porosum (LEJEUNE-CARPENTIER 1946) SARJEANT 1969; Tab. 2.

Lingulodinium varispinosum SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3.

Litosphaeridium fenestreconum (MAY 1980) LUCAS-CLARK 1984; Tab. 3.

Litosphaeridium siphoniphorum subsp. glabrum LUCAS-CLARK 1984; Tab. 3.

Litosphaeridium siphoniphorum (COOKSON & EISENACK 1958) DAVEY & WILLIAMS 1966b subsp.
siphoniphorum; Tab. 3.

Maduradinium aff. pentagonum COOKSON & EISENACK 1970a; Tab. 3.

Manumiella? cretacea (COOKSON 1956) BUJAK & DAVIES 1983; Tab. 2,3.

Manumiella seelandica (LANGE 1969) BUJAK & DAVIES 1983; Tab. 3.

Membranigonyaulax granulatum SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3 4.

Membranigonyaulax promineseptatum SLIMANI 1994; Tab. 1,3.,4.

Membranigonyaulax wilsonii SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3,4.

Membranilarnacia aff. leptoderma (COOKSON & EISENACK 1958) EISENACK 1963a; Tab. 1,2,3.
Membranilarnacia liradiscoides (O. WETZEL 1933b) DOWNIE & SARJEANT 1965; Tab. 1,2,3.4.
Membranilarnacia polycladiata COOKSON & EISENACK dans EISENACK 1963a; Tab. 1,2,3.
Membranilarnacia tenella MORGENROTH 1968; Tab. 3; Pl. 28, Fig. 12.

Microdinium sp. cf. fibradinium annetorpense MORGENROTH 1968; Tab. 1,2,3.

Microdinium bensonii subsp. bensonii SLIMANI 1994; Tab. 3.

Microdinium bensonii subsp. pilatum SLIMANI 1994; Tab. 3.

Microdinium carinatum (BELOW 1987b) LENTIN & WILLIAMS 1989; Tab. 3.

Microdinium sp. cf. M. carinatum (BELOW 1987b) LENTIN & WILLIAMS 1989; Tab. 1,3.
Microdinium carpentieriae SLIMANI 1994; Tab. 2,3.

Microdinium cretaceum SLIMANI 1994; Tab. 3.
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Microdinium deconinckii SLIMANI 1994; Tab. 2,3.

Microdinium dentatum VOZZHENNIKOVA 1967; Tab. 2,3.

Microdinium granocarinatum (BELOW 1987b) LENTIN & WILLIAMS 1989; Tab. 2,3.
Microdinium inornatum SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3.

Microdinium marheineckii SLIMANI 1994; Tab. 3.

Microdinium mariae SLIMANI 1994; Tab. 3.

Microdinium parvum SLIMANI 1994, Tab. 3.

Microdinium pauciscabrosum SLIMANI 1994; Tab. 3.

Microdinium setosum SARJEANT 1966b; Tab. 2,3.

Microdinium sonciniae (MARHEINECKE 1992) SLIMANI 1994; Tab. 1,3.

Microdinium sp. A in SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3.

Montanarocysta aemiliana CORRADINI 1973; Tab. 1,2,3.4.

Nelsoniella aceras COOKSON & EISENACK 1960a; Tab. 3.

Nematosphaeropsis philippotii (DEFLANDRE 1947a) DE CONINCK 1969; Tab. 3.
Neoeurysphaeridium glabrum SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3,4.

Neonorthidium perforatum MARHEINECKE 1992; Tab. 2,3.4; PI. 26; Fig. 19,20.
Nexosispinum? complicatum SLIMANI in press; Tab. 3.

Odontochitina costata ALBERTI 1961; Tab. 1,2,3.4; P1. 23, Fig. 19,13.

Odontochitina operculata (O. WETZEL 1933a) DEFLANDRE & COOKSON 1955; Tab. 1,2,3.4; P1. 23, Fig. 10,15.
Odontochitina porifera COOKSON & EISENACK 1956; Tab. 1,2,3.

Odontochitina streelii SLIMANI in press; Tab. 1,3,4.

Oligosphaeridium aff. buciniferum CORRADINI 1973; Tab. 3.

Operculodinium centrocarpum (DEFLANDRE & COOKSON 1955) WALL 1967; Tab. 3.
Operculodinium corradinii SLIMANI 1994; Tab. 3.

Ovoidinium membranaceum SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3.

Palaeocystodinium australinum (COOKSON & EISENACK 1965b) LENTIN & WILLIAMS 1976; Tab. 3;
Pl. 25, Fig. 3.

Palaeocystodinium benjaminii DRUGG 1967; Tab. 3.

Palaeocystodinium golzowense ALBERTI 1961; Tab. 3,4; PI. 26, Fig. 16.

Palaeocystodinium lidiae (GORKA 1963) DAVEY 1969b; Tab. 3.

Palaeocystodinium rhomboides subsp. filosum (0. WETZEL 1933a) LENTIN & WILLIAMS 1973; Tab. 3.
Palaeohystrichophora infusorioides DEFLANDRE 1935; Tab. 1,2,3.,4; P1. 23, Fig 12.
Palaeoperidinium subconicoides (LEJEUNE-CARPENTIER 1942) LENTIN & WILLIAMS 1973; Tab. 3.
Palaeostomocystis foveolata SLIMANI 1994; Tab. 1,3.

Palaeostomocystis reticulata DEFLANDRE 1937b; Tab. 1,3.

?Palaeostomocystis sphaerica DEFLANDRE 1937b; Tab. 3.

Palaeotetradinium maastrichtiense HERNGREEN dans HERNGREEN et al. 1986; Tab. 1,2,3.
Palynodinium grallator GOCHT 1970a; Tab. 1,3,4; P1. 27; Fig. 13,14.

Pervosphaeridium elegans in LOUWYE 1991; Tab. 1,2,3,4; Pl. 29, Fig. 4,5.
Pervosphaeridium intervelum KIRSCH 1991; Tab. 1,2,3.

Pervosphaeridium monasteriense YUN 1981; Tab. 1,2,3.

Pervosphaeridium aff. monasteriense YUN 1981; Tab. 2,3.

Pervosphaeridium multispinum SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3,4.

Pervosphaeridium septatum SLIMANI 1996; Tab. 2,3.

Pervosphaeridium truncatum (DAVEY 1969a) BELOW 1982c¢; Tab. 1,2.

Pervosphaeridium tubuloaculeatum sp. nov.; Tab. 2,3 .4.

Phanerodinium cayeuxii (DEFLANDRE 1935) DEFLANDRE 1937a; Tab. 2,3.
Phanerodinium sp. cf. Druggidium fourmarieri (LEJEUNE-CARPENTIER 1951) LEJEUNE-CARPENTIER
& SARJEANT 1983; Tab. 2,3,4.

Phanerodinium ovum SLIMANI 1994; Tab. 2,3.

Phanerodinium septatum SLIMANI 1994; Tab. 3.

Phanerodinium? turnhoutensis SLIMANI 1994; Tab. 2,3.

Phelodinium magnificum (STANLEY 1965) STOVER & EVITT 1978; Tab. 3; Pl. 32, Fig. 2
Phelodinium tricuspis (O. WETZEL 1933a) STOVER & EVITT 1978; Tab. 3; PI. 32, Fig. 3.
Pierceites pentagona (MAY 1980) HABIB & DRUGG 1978; Tab. 3.

Pierceites sp. A in SLIMANI 1995; Tab. 3.
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Platycystidia? sp. A; Tab. 3.

Prolixosphaeridium cf. nanum (O. WETZEL 1933b) SARJEANT 1985b; Tab. 3.

Psaligonyaulax deflandrei SARJEANT 1966b; Tab. 1,3.

Raetiaedinium belgicum SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3,4.

Raetiaedinium fibrostriatum SLIMANI 1994; Tab. 2.

Raetiaedinium laevigatum SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3.

Raetiaedinium punctulatum SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3.4.

Raetiaedinium truncigerum (DEFLANDRE 1937b) KIRSCH 1991; Tab. 1,2,3,4; PI. 29, Fig. 6.
Raphidodinium fucatum DEFLANDRE 1936b; Tab. 2,3,4; PI. 29, Fig. 7,8.

Renidinium membraniferum MORGENROTH 1968; Tab. 1,2.

Renidinium vitilare (COOKSON 1965b) STOVER & EVITT 1978; Tab. 2,3.

Rhiptocorys veligera (DEFLANDRE 1937b) LEJEUNE-CARPENTIER & SARJEANT 1983; Tab. 1,2,3.
Rhynchodiniopsis? sp. = Gonyaulacysta prominoseptata in WILSON 1974; Tab. 1,2,3,4; PI. 31, Fig. 5,6.
Riculacysta? pala KIRSCH 1991; Tab. 3.4; PI. 28, Fig. 1-3.

Rigaudella apenninica (CORRADINI 1973) BELOW 1982b; Tab. 1,2,3,4; PI. 30; Fig. 5.6.

Rotmestia borussica (EISENACK 1954b) COOKSON & EISENACK 1961b; Tab. 2,3.

Rottnestia sp. cf. borussica (EISENACK 1954b) COOKSON & EISENACK 1961b; Tab. 3.

Rottnestia wetzelii (Deflandre 1937b) subsp. brevispinosa SLIMANI 1994; Tab. 3.

Rottnestia wetzelii subsp. wetzelii (Deflandre 1937b) SLIMANI 1994; Tab. 1,3.

Samlandia carnarvonensis MCMINN 1988; Tab. 1; P1. 32; Fig. 9,10.

Samlandia mayii MCMINN 1988; Tab. 1,3,4; PI. 32, Fig. 12,13.

Samlandia pseudoreticulata SLIMANI 1994; Tab. 3.

Samlandia vermicularia MCMINN 1988; Tab. 1; P1. 32, Fig. 11.

Senegalinium obscurum (DRUGG 1967) STOVER & EVITT 1978; Tab. 3.

Senoniasphaera alveolata in WILSON 1974; Tab. 1,2,3,4; P1. 27, Tab. 11,12.

Senoniasphaera inornata (DRUGG 1970b) STOVER & EVITT 1978; Tab. 3,4; Pl. 27; Fig. 1-3.
Senoniasphaera protrusa CLARKE & VERDIER 1967; Tab. 1,2,3,4; Pl. 27, Fig. 9,10.
Senoniasphaera reticulata in WILSON 1974; Tab. 1,2,3,4; P1. 27, Fig. 7.8.

Senoniasphaera rotundata CLARKE & VERDIER 1967; Tab. 1,2,3,4; Pl. 27, Fig. 5,6.

Sentusidinium eisenackii subsp. eisenackii (BOLTENHAGEN 1977) LENTIN & WILLIAMS 1981; Tab. 1,3.
Sphaerodictyon filosum in WILSON 1974; Tab. 1,2,3,4; P1. 24; Fig. 8-10.

Spinidinium angustispinum in WILSON 1974; Tab. 2,3,4; P1. 23; Fig. 1,2.

Spinidinium balmei (COOKSON & EISENACK 1962b) IOANNIDES 1986; Tab. 1,2,3.

Spinidinium? clavus HARLAND 1973; Tab. 3.

Spinidinium densispinatum STANLEY 1965; Tab. 3.

Spinidinium echinoideum (COOKSON & EISENACK 1960a) LENTIN & WILLIAMS 1976; Tab. 2,3.
Spinidinium ornatum (MAY 1980) LENTIN & WILLIAMS 1981; Tab. 2,3.

Spinidinium? pilatum (STANLEY 1965) COSTA & DOWNIE 1979; Tab. 3,4; PI. 25; Fig. 13.
Spinidinium sverdrupianum (MANUM 1963) LENTIN & WILLIAMS 1973; Tab. 3.

Spinidinium uncinatum MAY 1980; Tab. 3.

Spiniferites cornutus (GERLACH 1961) SARJEANT 1970 subsp. cornutus; Tab. 3,4; P1. 31; Fig. 12.
Spiniferites fluens (HANSEN 1977) STOVER & WILLIAMS 1978; Tab. 3.

Spiniferites foveolatus SCHI@LER 1993; Tab. 3.

Spiniferites katatonos CORRADINI 1973; Tab. 3.

Spiniferites ramosus subsp. cavispinosus HANSEN 1977; Tab. 3.

Spiniferites ramosus subsp. endoperforatus (CORRADINI 1973) LENTIN & WILLIAMS 1975; Tab. 3.
Spiniferites ramosus subsp. meandriformis (CORRADINI 1973) LENTIN & WILLIAMS 1975; Tab. 1,2,3.
Spiniferites ramosus subsp. pterocoelus SLIMANI SLIMANI in press; Tab. 1,2,3.

Spiniferites ramosus subsp. ulcus MARHEINECKE 1992; Tab. 1,2,3.

Spiniferites septatus (COOKSON & EISENACK 1967b) MCLAEN 1971; Tab. 3.

Spiniferites terminus MARHEINECKE 1992; Tab. 3.

Spongodinium delitiense (EHRENBERG 1838) DEFLANDRE 1936b; Tab. 1,2,3,4; PI. 23, Fig. 14.
Stephodinium? spinosum SLIMANTI in press; Tab. 3.

Subtilisphaera pontis-mariae (DEFLANDRE 1936b) LENTIN & WILLIAMS 1976; Tab. 1,2,3.
Surculosphaeridium? longifurcatum (FIRTION 1952) DAVEY et al. 1966; Tab. 1,2,3.
Tanyosphaeridium xanthiopyxides (O. WETZEL 1933b) STOVER & EVITT 1978; Tab. 1,2,3.
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Tectatodinium rugulatum (HANSEN 1977) MCMINN 1988; Tab. 3,4; P1. 32, Fig. 18.

Tenua hystrix EISENACK 1958; Tab. 1,3.

Thalassiphora pelagica (EISENACK 1954b) EISENACK & GOCHT 1960; Tab. 2,3; PI. 28; Fig. 11.
Thalassiphora? spinosa (CLARKE & VERDIER 1967) FOUCHER 1975; Tab. 1,2,3,4; Pl. 27, Fig. 4; Pl. 29, Fig. 12.
Thalassiphora succinta MORGENROTH 1966b; P1. 28, Fig. 6,7.

Triblastula utinensis O. WETZEL 1933b; Tab. 2,3 4.

Triblastula wilsonii SLIMANI 1994; Tab. 3.4.

Trichodinium castanea (DEFLANDRE 1935) CLARKE & VERDIER 1967 subsp. castanea; Tab. 1,2,3; Pl. 32,
Fig. 14,15.

Trithyrodinium evittii DRUGG 1967; Tab. 3,4, Pl. 26, Fig. 21,22.

Trithyrodinium fragile DAVEY 1969b; Tab. 2,3.

Trithyrodinium striatum BENSON 1976; Tab. 3.

Trithyrodinium suspectum (MANUM & COOKSON 1964) DAVEY 1969b; Tab. 1,2,3.

Turnhosphaera granulata SLIMANI 1994; Tab. 3.

Turnhosphaera hyalina SLIMANI 1994; Tab. 3.

Turnhosphaera hypoflata (YUN 1981) SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3.4.

Valensiella foucherii SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3.

Valensiella? sp. A in SLIMANI 1994; Tab. 1,3.

Vozzhennikovia microornata SLIMANI 1994; Tab. 3.

Wallodinium anglicum (COOKSON & HUGHES 1964) LENTIN & WILLIAMS 1973; Tab. 3.

Wallodinium lunum (COOKSON & EISENACK 1960a) LENTIN & WILLIAMS 1973; Tab. 3.
Wilsonisphaera petila (CORRADINI 1973) SLIMANI 1994; Tab. 2,3.

Xenascus ceratioides (DEFLANDRE 1937b) LENTIN & WILLIAMS 1976 subsp. ceratioides; Tab. 1,2,3,4;
Pl. 24, Fig. 1,3.

Xenascus gochtii (CORRADINI 1973) STOVER & EVITT 1978; Tab. 1,2; Pl. 24, Fig. 4,5.

Xenascus perforatus (VOZZHENNIKOVA 1967) YUN 1981; Tab. 1,3; Pl. 24, Fig. 6,7.

Xenascus wetzelii SLIMANI in press; Tab. 1,2,3,4.

Xenascus sp. A in SLIMANI 1995; Tab. 1,2,3; Pl. 24, Fig. 11-13.

Xenicodinium delicatum HULTBERG 1985d; Tab. 3; Pl. 32, Fig. 5,6.

Xenicodinium lubricun MORGENROTH 1968; Tab. 3,4; P1. 32, Fig. 16,17.

Xenicodinium meandriforme HULTBERG 1985d; Tab. 3.

Xenicodinium reticulatum HANSEN 1977; Tab. 3,4; PI. 31, Fig. 14,15.

Xenikoon australis COOKSON & EISENACK 1960a; Tab. 1,2,3; Pl. 32, Fig. 7,8,26.

Xiphophoridium alatum (COOKSON & EISENACK 1962b) SARJEANT 1966b; Tab. 3,4; Pl. 29, Fig. 13,14.

Acritarches

Multicorisphaeridium bisphaera MARHEINECKE 1992; Tab. 3.
Veryhachium cruciatum (O. WETZEL 1933b) LEJEUNE-CARPENTIER & SARJEANT 1981; Tab. 2,3.
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PLANCHE 1

Fig: 1, 2:

Spinidinium angustispinum in Wilson 1974,
Turnhout -966,50 m, prép. 1, E.F. G30/3.

1: face dorsale en vue externe (x 500).

2: face ventrale en vue interne (x 500).

Fig. 3, 4:

Diconodinium wilsonii Aurisano 1984,
Turnhout -892,87 m, prép. 5, E.F. V41/2.
1: face dorsale en vue externe (x 500).

2: face ventrale en vue interne (x 500).

Fig. 5:

Dapsilidinium ambiguum (Deflandre 1937b) Wheeler et

Sarjeant 1990.
Beutenaken éch. 2, prép. 2, E.F. G30/4-G31/3.
Surface en vue externe.

Fig. 6:

Dapsilidinium ambiguum (Deflandre 1937b) Wheeler et

Sarjeant 1990.
Turnhout -966,50 m, prép. 1, E.F. G29.
Coupe optique (x 500).

Fig.7:

Batiacasphaera sp. = Chytroeisphaeridia solida in
Wilson 1974.

Halembaye éch. 18, prép. 3, E.F. C54/3.

Face ventrale en vue interne (x 500).

Fig. 8:

Batiacasphaera sp. = Chytroeisphaeridia solida in
Wilson 1974.

Beutenaken éch. 20, prép. 2, E.F. G39.

Face ventro-apicale en vue externe (x 500).
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Fig. 9, 13;

Odontochitina costata Alberti 1961.
Beutenaken éch. 10, prép. 1, E.F. G40/3-4.
9: face dorsale en vue externe (x 500).

13: face ventrale en vue interne (x 500).

Fig. 10:

Odontochitina operculata (O. Wetzel 1933a)
Deflandre et Cookson 1955.

Turnhout -892,87 m, prép. 1, E.F. Z27.
Coupe optique (x 500).

Fig. 11:

Batiacasphaera sp. = Chytroeisphaeridia solida in
Wilson 1974.

Turnhout -933 m, prép. 1, E.F. W34/4-X34/2.

Coupe optique montrant I’opercule et I’épaisseur de la
paroi (x 500).

Fig. 12:
Palaeohystrichophora infusorioides Deflandre 1935 (x 500).
Turnhout -966,50 m, prép. 1, E.F. V52/3.

Fig. 14:

Spongodinium delitiense (Ehrenberg 1838)
Deflandre 1936b.

Turnhout -883 m, prép. 5, E.F. C33/1.
Face dorsale en vue externe.

Fig. 15

Odontochitina operculata (O. Wetzel 1933a) Deflandre et
Cookson 1955 (x 500)

Turnhout -933 m, prép. 11, E.F. W52/2-WS53/1.



35




PLANCHE 2

Pig, 1,2

Xenascus ceratioides (Deflandre 1937b) Lentin et
Williams 1976 subsp. ceratioides.

Beutenaken éch. 10, prép. 1, E.F. N50/1.

1: face dorsale en vue externe (x 500).

2: coupe optique (x 500).

Fig. 3:

Xenascus ceratioides (Deflandre 1937b) Lentin et
Williams subsp. ceratioides.

Beutenaken éch. 10, prép. 7, E.F. Z47/1.

Coupe optique (x 500).

Fig. 4, 5:

Xenascus gochtii (Corradini 1973) Stover et Evitt 1978.

Beutenaken éch. 13, prép. 1, E.F. N53/3-053/1.
4: face ventrale en vue interne (x 500).
5: coupe optique (x 500).

Fig. 6, 7:

Xenascus perforatus (Vozzhennikova 1967) Yun 1981.
Beutenaken éch. 13, prép. 7, E.F. V29/2.

6: face dorsale en vue externe (x 500).

7: coupe optique (x 500).
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Fig. 8, 9:

Sphaerodictyon filosum dans Wison 1974.
Turnhout -933 m, prép. 5, E.F. Y35/3-Z35/1.
8: face externe (x 500).

9: coupe optique (x 500).

Fig. 10:

Sphaerodictyon filosum in Wilson 1974,
Beutenaken éch. 16, prép. 2, E.F. J28.
Face apicale en vue interne (x 500).

Fig. 11:

Xenascus sp. A in Slimani 1995.

Turnhout -956 m, prép. 3, E.F. L44/4-M44/2.
Face dorsale en vue externe (x 500).

Fig. 12, 13:

Xenascus sp. A Slimani.

Turnhout -956 m, prép. 5, E.F. W45/1.

12: face apicale en vue externe (x 500).
13: face antapicale en vue interne (x 500).
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PLANCHE 3

Fig. 1:

Cerodinium diebelii subsp. rigidum (May 1980) Lentin et

Williams 1987.
Turnhout -864,60 m, prép. 1, E.F. E36/1.
Face dorsale en vue externe (x 500).

Fig. 2:

Cerodinium diebelii (Alberti, 1959b) Lentin et Williams
1987 subsp. diebelii.

Turnhout -775,01 m, prép. 4, E.F. U32/2-4.

Face dorsale en vue interne (x 500).

Fig. 3:

Palaeocystodinium australinum (Cookson et Eisenack
1965b) Lentin et Williams 1976.

Turnhout -807,90 m , prép. 3, E.F. B37.

Face dorsale en vue externe (x 500).

Fig. 4:

Chatangiella ditissima (Mclntyre 1975) Lentin et
Williams 1976.

Turnhout -931,50 m, prép. 5, E.F. Q28/1.

Face dorsale en vue externe (x 500).

Fig. 5,6, 7:

Deflandrea galeata (Lejeune-Carpentier 1942) Lentin et
Williams 1973.

Turnhout -807,90 m, prép. 7, E.F. C23.

5: face dorsale en vue interne (x 500).

6, 7: face ventrale en vue externe (x 500).
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Fig. 8:

Chatangiella vnigrii (Vozzhennikova 1967) Lentin et
Williams 1976 subsp. vnigrii.

Turnhout -933 m, prép. 13, E.F. H26/2.

Face dorsale en vue externe (x 500).

Fig. 9, 10:

Cerodinium speciosum (Alberti 1959b)
Lentin et Williams 1987 subsp. speciosum.
Turnhout -795,24 m, prép. 6, E.F. M41.

9: face dorsale en vue interne (x 500).

10: face ventrale en vue externe (x 500).

Fig. 11:

Chatangiella? robusta (Benson 1976)
Stover et Evitt 1978.

Turnhout -933 m, prép. 5, E.F. R49/2.
Face dorsale en vue externe (x 500).

Fig. 12:

Pierceites pentagona (May 1980) Habib et Drugg 1978.
Turnhout -807,90 m, prép. 5, E.F. V50/4.

Face dorsale en vue externe (x 500).

Fig. 13:

Spinidinium? pilatum (Stanley 1965)
Costa et Downie 1979.

Turnhout -722,40 m, prép. 11, E.F. F43.
Face dorsale en vue externe (x 500).
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PLANCHE 4

Fig. 1:

Alterbidinium acutulum (Wilson 1967)
Lentin et Williams 1985.

Turnhout -933 m, prép. 4, E.F. Z24.
Face dorsale en vue interne (x 500).

Fig. 2:

Alterbidinium acutulum (Wilson 1967)
Lentin et Williams 1985.

Turnhout -874 m, prép. 9, E.F. V31/3.
Face dorsale en vue interne (x 500).

Fig. 3, 4:

Alterbidinium minus (Alberti 1959b)

Lentin et Williams 1985.

Hallembaye éch. 1, prép. 4, E.F. X33/2-X34/1.
3: face dorsale en vue externe (x 500).

4: face ventrale en vue interne (x 500).

Fig. 5:

Alterbidinium varium Kirsch 1991,

Turnhout -836,95 m, prép. 2, E.F. F25/3-G25/1.
Face dorsale en vue externe (x 500).

Fig. 6:

Alterbidinium varium Kirsch 1991.
Turnhout -874 m, prép. 8, E.F. Z47(4).
Face dorsale en vue externe (x 500).

Fig. 7:

Alterbidinium varium Kirsch 1991.

Turnhout -836,95 m, prép. 2, E.F. T41/4-41/2.
Face dorsale en vue externe (x 500).

Fig. 8:
Biconidinium reductum (May 1980) Kirsch 1991 (x 500).
Turnhout -933 m, prép. 1, E.F. E28/1.

Fig. 9:

Biconidinium reductum (May 1980) Kirsch 1991 (x 500).

Turnhout -933m, prép. 3, E.F. O52.
Fig. 10:

Biconidinium reductum (May 1980) Kirsch 1991 (x 500).
Turnhout -933 m, prép. 1, E.F. Y35/2-Y36/1 .
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Fig. 11:

Biconidinium reductum (May 1980)
Kirsch 1991 (x 500).

Turnhout -956 m, prép. 5, E.F. K50/3.

Fig. 12, 13:

Isabelidinium cooksoniae (Alberti 1959b) Lentin et
Williams 1977a.

Turnhout -883 m, prép. 1, E.F. 49/2-H50/1.

12: face ventrale en vue externe (x 500).

13: face dorsale en vue interne (x 500).

Fig. 14:

Isabelidinium bujakii Marheinecke 1992.
Turnhout -883 m, prép. 1, E.F. G50/3.
Face dorsale en vue interne (x 500).

Fig. 15:

Isabelidinium bujakii Marheinecke 1992.
Turnhout -883 m, prép. 1, E.F. K53.
Face ventrale en vue interne (x 500).

Fig. 16:

Palaeocystodinium golzowense Alberti 1961.
Turnhout -864,60 m, prép. 7, E.F. 028/2.
Face latérale gauche en vue externe (x 500).

Fig. 17, 18:

Cerodinium alberti (Corradini 1973)
Lentin et Williams 1987.

Turnhout -739,31 m, prép. 6, E.F. V49/4.
Face ventrale en vue interne (x 500).
Face dorsale en vue externe (x 500).

Fig. 19, 20:

Neonorthidium perforatum Marheinecke 1992 (x 500).

Halembaye éch. 37, prép. 2, E.F. Q29/1.

Fig. 21:

Trithyrodinium evittii Drugg 1967.
Turnhout -739,31 m, prép. 5, E.F. X54.
Face dorsale en vue externe (x 500).

Fig. 22:

Trithyrodinium evittii Drugg 1967.
Turnhout -739,31 m, prép. 5, E.F. U53/2.
Face dorsale en vue interne (x 500).
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Fig. 1.2, 3:

Senoniasphaera inornata (Drugg 1970)
Stover et Evitt 1978.

Turnhout -722,40 m, prép. 6, E.F. N39.
1: face ventrale en vue externe (x 500).
2: coupe optique (x 500).

3: face dorsale en vue interne (x 500).

Fig. 4:

Thalassiphora? spinosa (Clarke et Verdier 1967)
Foucher 1975.

Beutenaken éch. 1, prép. 5, E.F. B23.

Coupe optique (x 500).

Fig. 5, 6:

Senoniasphaera rotundata Clarke et Verdier 1967.

Turnhout -940 m, prép. 8, E.F. Y35.
5: face dorsale en vue externe (x 500).
6: face ventrale en vue interne (x 500).

Fig. 7, 8:

Senoniasphaera reticulata in Wilson 1974.
Beutenaken éch. 16, prép. 1, E.F. M31.

7: face dorsale en vue externe (x 500).

8: face ventrale en vue interne (x 500).
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PLANCHE 5

Fig. 9, 10:

Senoniasphaera protrusa Clarke et Verdier 1967.
Hallembaye éch. 18, prép. 4, E.F. Z32/3.

9: face ventrale en vue interne (x 500).

10: face dorsale en vue externe (x 500).

Fig. 11, 12:

Senoniasphaera alveolata in Wilson 1974.
Hallembaye éch. 25, prép. 2, E.F. P41/4.
11: face dorsale en vue externe (x 500).
12: face ventrale en vue interne (x 500).

Fig. 13, 14:

Palynodinium gralltor Gocht 1970a.
Turnhout -933 m, prép. 10, E.F. P29/4.
13: face ventrale en vue interne (x 500).
14: face dorsale en vue externe (x 500).
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PLANCHE 6

Fig. 1,2,3;

Riculacysta? pala Kirsch 1991.
Turnhout -775,01 m, prép. 7, E.F. U36/4.
1: face dorsale en vue externe (x 500).

2: coupe optique (x 500).

3: face ventrale en vue interne (x 500).

Fig. 4, 5:

Areoligera coronata (O. Wetzel 1933b) Lejeune-
Carpentier 1938.

Hallembaye éch. 35, prép. 2, E.F. E41/4.

4: face dorsale en vue externe (x 500).

5: face ventrale en vue interne (x 500).

Fig. 6, 7:

Thalssiphora succinta Morgenroth 1966b.
Turnhout -933m, prép. 4, E.F. W27.

6: face dorsale en vue interne (x 500).

7: face ventrale en vue externe (x 500).

Fig. 8:

Fromea amphora Cookson et Eisenack 1958 (x 500).

Turnhout -940 m, prép. 5, E.F. W24/3-X24/1.

4

Fig. 9, 10:

Areoligera senonensis Lejeune-Carpentier 1938.
Hallembaye éch. 40, prép. 2, E.F. R41/2.

9: face dorsale en vue externe (x 500).

10: face ventrale en vue interne (x 500).

Fig. 11:

Thalassiphora pelagica (Eisenack 1954b) Eisenack et
Cookson 1960.

Turnhout -739,31 m, prép. 3, E.F. W36/3-4.

Face latérale gauche en vue externe (x 500).

Fig. 12:

Membranilarnacia tenella Morgenroth 1968.
Turnhout -759,89 m, prép. 7, E.F. 042/(1).
Face apicale en vue externe (x 500).

Fig. 13:

Spiniferites septatus (Cookson et Eisenack 1967b)
McLaen 1971.

Turnhout -722,40 m, prép. 15, E.F. H39.

Face dorsale en vue interne (x 500).
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PLANCHE 7

Fig. 1, 2:

Florentinia? flosculus (Deflandre 1937b) Lentin et
Williams 1981.

Turnhout -892,87 m, prép. 5, E.F. C51.

1: face antapicale en vue interne (x 500).

2: face apicale en vue externe (x 500)

Fig. 3:

Florentinia? flosculus (Deflandre 1937b) Lentin et
Williams 1981.

Beutenaken éch. 2, prép. 3, E.F. H39.

Face dorso-apicale en vue externe (x 500).

Fig. 4

Pervosphaeridium elegans in Louwye 1991.
Turnhout -933 m, prép. 1, E.F. L51.

Face dorsale en vue interne (x 500).

Fig. 5:

Pervosphaeridium elegans in Louwye 1991.
Hallembaye éch. 18, prép. 2, E.F. G41.
Face dorsale en vue externe (x 500).

Fig. 6:

Raetiaedinium truncigerum (Deflandre 1937b) Kirsch 1991.

Beutenaken éch. 1, prép. 5, E.F. D29/2.
Face dorsale en vue externe (x 500).

Fig. 7, 8:

Raphidodinium fucatum Deflandre 1936b.
Turnhout -933 m, prép. 10, E.F. 023/P23.
7: face ventrale en vue externe (x 500).

8: face ventrale en vue interne (x 500).
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Fig. 9, 10:

Callaiosphaeridium asymmetricum (Deflandre et
Courteville 1939) Davey et Williams 1966b.
Turnhout -933 m, prép. 11, E.F. Q29/2.

Opercule en place (x 500).

Fig. 11:

Acanthaulax wilsonii Yun 1981.

Turnhout -933 m, prép. 7, E.F. K22/1.
Face latérale droite en vue externe (x 500).

Fig. 12:

Thalassiphora? spinosa (Clarke et Verdier 1967)
Foucher 1975.

Beutenaken éch. 1, prép. 2, E.F. R37/4.

Surface en vue externe (x 500).

Fig 13, 14:

Xiphophoridium alatum (Cookson et Eisenack 1962b)
Sarjeant 1966b

Turnhout -933 m, prép. 5, E.F. P36.

13: face dorsale en vue externe (x 500).

14: face ventrale en vue interne (x 500).

Fig. 15:

Kleithriasphaeridium loffrense Davey et Verdier 1967.
Beutenaken éch. 13, prép. 2, E.F. T51/(4).

Face dorsale en vue externe (x 500).
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PLANCHE 8

Fig. 1, 2:

Cordosphaeridium fibrospinosum Davey et Williams

1966b

Turnhout -795,24 m, prép. 7, E.F. 34/3.
1: face dorsale en vue externe (x 500).

2: face ventrale en vue interne (x 500).

Fig. 3, 4:
Hystrichodinium pulchrum Deflandre 1935 subsp.

pulchrum.
Beutenaken éch. 2, prép. 10, E.F. F31/4-G31/2.

3: face dorso-latérale gauche en vue interne (x 500).
4: face ventro-latérale droite en vue externe (x 500).

Fig. 5, 6:

Rigaudella apenninica (Corradini 1973) Below 1982b.

Hallembaye éch. 74, prép. 1, E.F. P30/(1).
5: face ventrale en vue interne (x 500).
6: face dorsale en vue externe (x 500).
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Fig. 7, 8:

Kleithriasphaeridium truncatum (Benson 1976) Stover et

Evitt 1978.
Turnhout -815, 89 m, prép. 4, E.F. U40/1.

7: face ventro-latérale gauche en vue externe (x 500).

8: face dorsolatérale droite en vue interne (x 500).

Fig. 9, 10:
Diphyes recurvatum May 1980 (x 500).
Turnhout -775,01 m, prép. 4, E.F. J37/4.

Fig. 11, 12:

Diphyes colligerum (Deflandre et Cookson 1955)
Cookson 1965a (x 500).

Turnhout -739,31 m, prép. 4, E.F. F30/3.

Fig. 13, 14:

Diphyes colligerum (Deflandre et Cookson 1955)
Cookson 1965a (x 500).

Turnhout -759,89 m, prép. 6, E.F. Q37/4.

13: face apicale en vue externe (x 500).

14: face antapicale en vue interne (x 500).
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PLANCHE 9

Fig. 1,2:

Cribroperidinium ventriosum (O. Wetzel 1933b) Lentin
et Williams 1973.

Turnhout -795,24 m, prép. 1, E.F. U51/3-V51/1.

1: face dorso-latérale gauche en vue externe (x 500).

2: coupe optique (x 500).

Fig. 3, 4:

Danea californica (Drugg 1967) Stover et Evitt 1978.
Turnhout -722,40 m, prép. 15, E.F. Q44/1-2.

3: face latérale droite en vue externe (x 500).

4: coupe optique (x 500).

Fig. 5, 6:

Rhynchodiniopsis? sp. = Gonyaulacysta prominoseptata
in Wilson 1974.

Turnhout -987 m, prép. 8, E.F. N40/1-3.

5: face dorso-latérale gauche en vue interne (x 500).

6: face ventro-latérale droite en vue externe (x 500).

Fig. 7, 8:

Carpatella cornuta Grigorovich 1969a.
Turnhout -759,89 m, prép. 4, E.F. U58/(4).
7: coupe optique (x 500).

8: face ventrale en vue externe (x 500).
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Fig. 9-11:

Hystrichostrogylon coninckii Heilmann-Clausen dans
Thomson et Heilmann-Clausen 1985.

Turnhout -722;40 m, prép. 15, E.F. X49(1).

9: face dorsale en vue interne (x 500).

10: coupe montrant la face ventrale du corps central en
vue externe (x 500).

11: face ventrale en vue externe (x 500).

Fig. 12:

Spiniferites cornutus (Gerlach 1961) Sarjeant 1970
subsp. cornutus.

Turnhout -739,31 m, prép. 3, E.F. C32.

Face latérale droite en vue externe (x 500).

Fig. 13:

Hystrichokolpoma bulbosum (Ehrenberg 1838)
Morgenroth 1968 subsp. bulbosum.

Turnhout -759,89 m, prép. 1, E.F. Z30/4-Z31/3.
Face ventrale en vue externe (x 500).

Fig. 14, 15:

Xenicodinium reticulatum Hansen 1977,

Turnhout -739,31 m, prép. 1, E.F. T38/2.

14: face dorso-latérale gauche en vue interne (x 500).
15: face ventro-latérale droite en vue externe (x 500).






PLANCHE 10

Fig. 1:

Hystrichosphaeropsis ovum Deflandre 1935
Beutenaken éch. 1, prép. 3, E.F. W41/1.
Face dorsale en vue interne (x 500).

Fig. 2:

Phelodinium magnificum (Stanley 1965) Stover et Evitt 1978.

Turnhout -931,50 m, prép. 3, E.F. Q22.
Face dorsale en vue externe (x 500).

Fig. 3:

Phelodinium tricuspis (O. Wetzel 1933a) Stover et Evitt 1978.

Turnhout -807,90 m, prép. 8, E.F.N47/(4).
Face dorsale en vue externe (x 500).

Fig. 4:
Dinogymnium acuminatum Evitt et al. 1967 (x 500).
Turnhout -966,50 m, prép. 4, E.F. V22.

Fig. §, 6:

Xenicodinium delicatum Hultberg 1985d.
Turnhout -739,31 m, prép. 6, E.F. S44.

5: face dorso-latérale droite en vue interne (x 500).
6: face ventrale en vue externe (x 500).

Fig. 7:

Xenikoon australis Cookson et Eisenack 1960a.
Turnhout -874 m, prép. 6, E.F. E22/(4).

Face dorsale en vue externe (x 500).

Fig. 8:

Xenikoon australis Cookson et Eisenack 1960a.
Turnhout -883 m, prép. 2, E.F. F54/3.

Face dorsale en vue externe (x 500).

Fig. 9, 10:

Samlandia carnarvonensis McMinn 1988.
Beutenaken éch. 12, prép. 6, E.F. F58.

9: face dorsale en vue externe (x 500).

10: face ventrale en vue interne (x 500).

Fig. 11:

Samlandia vermicularia McMinn 1988.
Beutenaken éch. 12, prép. 1, E.F. F4/3-4.
Face dorsale en vue externe (x 500).

Fig. 12, 13:

Samlandia mayii McMinn 1988.

Beutenaken éch. 13, prép. 6, E.F. U40/2-U41/1.
12: face dorsale en vue interne (x 500).

13: face ventrale en vue externe (x 500).

Fig. 14, 15:

Trichodinium castanea (Deflandre 1935) Clarke et
Verdier 1967 subsp. castanea.

Turnhout -933 m, prép. 5, E.F. F44/1-3.

14: face dorsale en vue externe (x 500).

15: face ventrale en vue interne (x 500).

52

Fig. 16, 17:

Xenicodinium lubricum Morgenroth 1968.
Turnhout -722,40 m, prép. 14, E.F. Q41/1.
16: face dorsale en vue externe (x 500).
17: face ventrale en vue interne (x 500).

Fig. 18:

Tectatodinium rugulatum (Hansen 1977) McMinn 1988.
Turnhout -739,31 m, prép. 8, E.F. W37.

Face latérale droite en vue externe (x 500).

Fig. 19, 20:

Dinogymnium cretaceum (Deflandre 1935) Evitt et al. 1967.
Turnhout -892,87 m, prép. 5, E.F. H34/3.

19: face dorsale en vue interne (x 500)

20: face latéro-ventrale gauche en vue externe (x 500).

Fig. 21:

Alisogymnium euclaense (Cookson et Eisenack 1970a)
Lentin et Vozzhennikova 1990 (x 500).

Turnhout -933 m, prép. 10, E.F. M37/3.

Fig. 22;

Dinogymnium avellana (Lejeune-Carpentier 1951) Evitt
et al. 1967 (x 500).

Turnhout -775,01 m, prép. 5, E.F. D37.

Fig. 23:

Dinogymnium digitus (Deflandre 1935) Evitt et al. 1967.
Turnhout -933 m, prép. 5, E.F. S42.

Face dorsale en vue externe (x 500).

Fig. 24:

Dinogymnium westralium (Cookson et Eisenack 1958)
Evitt et al. 1967

Turnhout -759,89 m, prép. 7, E.F. U53/4-U54/3

Face ventrale en vue externe (x 500).

Fig. 25:
Dinogymnium albertii Clarke et Verdier 1967 (x 500).
Turnhout -956 m, prép. 3, E.F. N37/4-N38/3.

Fig. 26:

Xenikoon australis Cookson et Eisenack 1960a.
Turnhout -864,60 m, prép. 8, E.F. T39/2-T40/1.
Face dorsale en vue externe (x 500).

Fig. 27, 28:

Achomosphaera alcicornu (Eisenack 1954b)
Davey et Williams 1966a.

Turnhout -722,40 m, prép. 11, E.F. P43/3-P44/3.
27: face latérale gauche en vue externe (x 500).
28: vue supérieure des proceussus (x 500).

Fig. 29:

Fibrocysta axialis (Eisenack 1965) Stover et Evitt 1978,
Turnhout -722,40 m, prép. 1, E.F. V47.

coupe optique (x 500).
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Tableau 1 (a)

Répartition stratigraphique
des especes significatives
de kystes de dinoflagellés
dans la carriere de
Beutenaken.

8 Acanthawuax wiisoni

32 Alisogy
83 Altertedwwum acutulum
72 A. monitanaense

135 Amphidiacema? similis

141 Amphorosphaeridium fe subsp. dividum

133 A. fe bsp. fenesiratum
38 Apteodwwurn deflandrei

54 A wisorm

128 Areohkgera coronala

121 A. andnenss

126 A. senonens:s

143 A. cf senonensis

39 Areosphaendium suggesti

‘90 Baliacasphaera sp. cf. B. baculala

103 B. reticuiata

. 63 B. sp. = Chytroeisphaeridia solida

100 Bicon idinsm reductum

64 Caligodinan goranii

41 Callaiosphaendium asymmelricism
144 Canningea afl. bassensis

30 C. florstcutata

46 C. senomwca

122 Canning
55 C. aff coliven
139 Cannosphaeropsis uli

1~ 4

112 Cassiculosphaeridia? i d

20 Chatangseka manumi

1 C. vclonenss

2 Chlamydophorelia nyei

73C.sp A

65 Circulodsniumn distinclum subsp. distinctum
124 Cladopyndium foveoiatum

33 Clesstosphaendium? aciculare

47 Connexxmura fmbnala

26 Hystnchoslrogyion phoru
99 Impagidinium rigid;

4 Isabelidinium

95 Katkosphaeridium g ?

68 Kiokansium polypes
57 Kleithriasphaendium loffrense

117 Laticavodinium gr

109 Leberidocysta chiamydata subsp. schipleni
105 L? aft. Nageliichnia

101 L ? microverrucosa

87 Lingulodinium vanspnosum

69 Membranigonyaulax granulatum

115 M. promineseptatum

58 M. wilsonii

76 Membranilarnacia aff. keptoderma

148 M. liradiscoides

106 M. polycladiala

12 Microdinium sp. cf. Fibradinum annelorpense
118 M. sp. cf. M. caninatum

27 M. inomatum

137 M. sonciniae

81 M.sp. A

77 Monlanarocysta aem ikana

142 Neoeurysphaendium glabrum

¥

48 Odontochitina costata

70 O. operculala

40 O. ponifera

127 O. streeii

91 Ovoidinium membranaceumn

28 Palasohystrichophora ifusoriod,

119 Palasosiomocysiis foveoiala
114 P. reticulata

5 Pal dinium fli
146 Palynodinium grakator

93 Pervosphaendium eleg

79 Tumhosph yporl.

97 Valensiella fouchent

147 V?sp. A

71 Xenascus cerationdes subsp ceraioudes
111 X. gochtii

130 X. perforatus

94 X welzek

107 X. sp. A

136 Xenikoon australs

80 Xiphophoridiam alatum

|

1 0-2%
o 2-5%
o - 5-15%
e

1 15-100%
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149 Cordosphaendium fbrospinasum 13 P. inlervelum

104 Ce oy ica subsp. hebospir 22 P. monasteriense
66 C. striolata subsp. sirolala 110 P. multispinum
132 C. cf sirolata subsp. sinolala 6 P. lruncatum
50 Cribropendinium cf. orthoceras 78 Psaligonyaulax deflandrei
34 C. ventnasum 82 Raetiaedinium beigicurm
51 C. woltzeli 53 R. laevigatum
116 C.sp. A 120 R. punctulatum
84 Dapsikdarvsmn ambiguum 43 R. truncigerum
131 Diconodensurn wilsoni 150 Renidinkum membranderum
35 Dinogyrnmeum acuminatum 7 Rhiplocorys veligera
74 D. alberti 29 Rhynchodiniopsis sp. = Gonyadlacysta promineseplala
19 D. cretaceum 113 Rigaudelia apenninica
J6 O. pustucostatum 88 Rolineslia wolzeki subsp. wezeli
* 9 0. unduiosum 140 Samiandia camarvonensss
37 O. westrabum 125 S. mayi
. 145 Eatonicysta hapals 134 S. vermiculania
56 Exochosphaendium bifidum subsp. bifidum 123 Senoniasphaera alveolata
21 E. brevitruncatum 102 S. prolrusa
31 E? masuni 49 S. reliculala
52 E. phragmdes 44 S. rolundata
85 E. sp. cf. C. striolala subsp. varians 89 Sentusidinium ess ki sSubsp. o4 cki
898 Fibrocysta? deflandrei 59 Sphaerodictyon filosum
10 Florenbna aculesia 14 Spinidinium balmei
25 F? flosculus 15 Spiniferites subsp. dniformis
75 F. laciniata subsp. laciniala 16 S. ramosus subsp. plerocoelus
86 Gillinia hymenophora 17 S. ramosus subsp. uikcus
129G?sp. A 60 Spongodinium dekibense
138 Glaphyrocysta wisonii 96 Sublilkisphaera ponlis-manae
92 ?Hetercsphaendium conjunct 61 Surculosphaeridium? longikurcalum
42 H. dificie 62 Tanyosphaeridium xanthiopyxides
11 Horologineka apiculala 23 Tenua hystrix
67 Hystrichodinium pulchrum subsp. pulchrum 24 Thalassiphora? spinosa
108 Hystrichokolporma sequanaporius 45 Trichodinium caslanea subsp. castanea
3 Hysinchosphaeropsis ovum 18 Trithyrodinium suspectum



Tableau 1 (b)

Répartition stratigraphique
des especes significatives
de kystes de dinoflagellés
dans la carriere de
Beutenaken.
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Chatangiela vicionensis
Chiamydophoreks nys
Hystrichosphaeropss ovum
Isabedidinium microarmum
Palseotetradinium maastrichliense
Pervosphaerdium truncatum
Rhiptocorys veligera

Acanthaulax wilsons

Dinogymnium undulosum

10 Florentinia aculeala

11 Horologinela apiculala

12 Microdinium sp. cf. Fibradinium annelorpense
13 Pervosphaeridium inlervelum

14 Spinidinium baimed

15 Spiniferies ramosus subsp. meandriformis
16 Spinifenies subsp. p -
17 Spéniferies ramosus subsp. ukcus

18 Trithyrodinium suspectum

19 Dinogymnium creiaceum

20 Chalangiela manumi

21 Exochosphaeridium breviruncatum
22 Pervosphaeridium monasienense
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23 Tenua hystrix

24 Thalassiphora? spincsa

25 Fiorentinia flosculus

26 Hystrichostrogylon membraniphorum
27 Microdinium inomatum

28 Palasohystnichophora infusoniosdes
29 Rhynchodiniopsss sp. = Gonyaulacysta promineseplala
30 Canningla filoreticuiata

31 Exochosphaendsum? masuni

32 Alisogymniom sucisense

33 Cleistosphaenidiom? aciculare

25 Di 5 :
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36 Dinogymnium pustulicostatum

37 Dinogymnium westralism

38 Apleodinium deftandrei

39 Areosphaeridium suggestium

40 Odonlochitina porifers

41 Callaiosphaeridium asymmeincum

42 Heterosphaendium difficile

43 Raetiaedinium truncigerum

44 Senoniasphaera rolundala

45 Trichodinium castanea subsp. castanea
46 Canningia senonica

47 Conneximura fimbrisla

48 Odonlochitina costata

49 Senoniasphaera reticulata

50 Cribroperidinium cf. orthoceras

51 Cribroperidinium welzed

52 Exochosphaeridium phragmiles

53 Raetiaedinium laevigatum

55 Canninginopsis aff. coliven

56 Exochosphaeridium bifidum subsp. bifidum
57 Kileithriasphaeridium loffrense

58 Membranigonyaulax witsonii

59 Sphaerodictyon filosum

61 Surculosphaeridivm? longiturcatum

62 Tanyosphaendium xanthiopyxides

63 Baliacasphaera sp. = Chytroesphaeridia sokda
64 Caligodinium goranii

85 Circulodinium distinctum subsp. distinctum
68 Coronifera striolata subsp. siriolala

67 Hystrichodinium pulchrum subsp. pulchrum
68 Kiokansium polypes

69 Membranigonyaulax gi

70 Odontochitina operculata
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Tableau 1 (c)

Répartition stratigraphique
des especes significatives
de kystes de dinoflagellés
dans la carriere de
Beutenaken.
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71 Xe ceralioides subsp. ceralioides

72 ARertidinkum monlanaense

73 Chlamydophorels sp. A

74 Dinogymnium alberti

75 Florentinia laciniata subsp. laciniala
76 Membranik 2 aff. leploderma

77 Montanarocysia aem|lksna

78 Psakgonyaulax deflandrei

79 Tumbhosphaera hypoflala

80 Xiphophoridium alatum

81 Microdinium sp. A

82 Raetisedinkum belgicum

83 Akertrdinium aculukum

84 Dapsiedinium ambsguum

85 Exochosphaendium sp. cf. C. siriolata subsp. vanans
86 Gilinia hymenophors

87 Linguilodinium vanspinosum

88 Roltnestia welzeki subsp. welzeki

89 Sentusidinium e cki subsp. es 77
90 Batiscasphaera sp. cf. Baliacasphaera baculala
91 Ovoidinism membranaceum

92 7Heterosphaenidium conjunctum

93 Pervosphaeridium eleg

94 Xenascus wolzeki

95 Kaklosphaeridium granuviatum?

96 Subbisphaera pontis-manze

97 Valensieila foucheri

98 Fibrocysta? deflandrei

100 Bicon dinium reductum

101 Lebendocysta? microvemucosa

102 Senoniasphaera protrusa

103 Batscasphaera reticuiata

104 Corondera oceanica subsp. hebospina
105 Leberidocysia? afl. Ragedichnia
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106 Membraniamacia polyciadiala

107 Xenascus sp. A

108 Hystrichokolpoma sequanaportus

109 Lebendocysta chiamydala subsp. schilers
110 Pervosphaeridium multispinum

111 Xenascus gochtii

112 Cassiculosphaendia? inlermedia

113 Rigaudeda apenninica

114 Palssastomocyslis retculala

115 Membranigonyaulax prominesepialum
116 Cridroperidinium sp. A

117 Laticavodinium gracispinosum

118 Microdinium sp. cf. Mécrodinium caninatum
119 Palassostomocyslis foveolata

120 Raetisedinium punctulatum

121 Areokigera fandnensis

122 Canniginopsis bretonica

123 Senoniasphaers alveolsta

124 Cladopyxidium foveolstum

125 Samiéandia mayil

126 Areoligera senonensis

127 Odondochilina streeli

128 Areckigera coronata

129 Gilknia? sp. A

130 X portc
131 Diconodinium wilsoni

132 C fora cf. sinol. bsp. sirmolala

133 Amphoarosphaeridium fenes!: subsp. fe
134 Samiandia vermiculans

135 Amphidisdema ? simiks

136 Xenikoon ausiralis

137 Microdenium sonciniae

138 Glaphyrocysta wisoni

|l

139 Canncsphaeropsis ulinensis
140 Samiandia camarvonensis
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Tableau 1 (d)

Répartition stratigraphique
des especes significatives
de kystes de dinoflagellés
dans la carriere de
Beutenaken.
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141 Amphorosphaenidium fe

142 Neoeurysphaeridium glabrum
143 Arsoligera cf. senonensis

144 Canningia afi. bassensis

145 Ealonicysta hapala

146 Palynodinium grakator

147 Valensielia? sp. A

148 Membrankamacia kradiscoides
149 Cordosphaeridium fibrospinasum
150 Renidinturn membraniferum







Tableau 2 (a)

Répartition des especes
significatives de kystes de
dino-flagellés dans la carriere
de Hallembaye.

75 Alksogymnium suciaense
1 AMNerbidinium acutukum
2 A minus

162 Amphidiadema? simiks

121 Amphorosphaeridium fenesiralum subsp. dradum

152 A. fenesiratum subsp. fenesiralum
57 Apteodinium deflandrei

163 A. wilsonii

142 Arsokgera coronala

138 A. sp. cf. coronala

133 A. Randriensis

168 A. medusettiformis

- 137 A. microreticulata

143 A. senonensis

141 A, cf. senonensis

169 A. tenuicapilala

158 A. aft. tenuicapillata

186 A. vermiculala

187 A. volata

56 Batiacasphaera sp. ct. B. baculala
93 8. reticulata

64 B. sp. = Chytroeisphaeridia solida
98 Biconidinium reductum

122 Cakgodinium goranii

104 Canningia filoreticulata

115 C. senonica

118 Canninginopsis brelonica

49 C. aft. coliver/

176 C. maastrichlienss

148 Cannosphaeropsis uli

125 Cassiculosphaendia? inlermedia
3 Chatangieks granukfers

4 C. manumi

5§ C. spectabis

146 Disphaerogena carposphaeropsis
90 Exochosphaeridium bifidium subsp. bifidium
91 E. brevilruncalum

117 E? masuni

95 E. phragmites

128 E. sp. cf. C. striolala subsp. varians
175 Fibrocysta axiakis

97 F? deflandrei

180 F. klumppiae

156 Florentinia aculeala

103 F. flosculus

150 F. ramulus

16 Gillinia hymenophora

17 G?sp. A

159 Glaphyrocysta wilsonii

178 Gonyaulacysta? obscura

101 ?Heterosphaeridium conjunctum

18 Horologinella apiculata

78 Hystrichodinium pukchrum subsp. puichrum
116 Hystrichokolpoma gamospina

123 H. sequanaportus

160 Hystrichosphaeridium lenuitubatum
19 Hystrichosphaeropsis ovum

80 H. quasiscribrata

84 Hystrichostrogylon membraniferum
129 Impagidinium nigidaseptatum
20 Isabekdinium acuminatum
21 |. bakeri
22 |. microarmum

23 |. thomasi

147 Kallosphaeridium granulatum?

72 Kiokansium polypes

100 Klewhrigsphaenidium loffrense

166 K. truncatum
24 Laciniadinium biconicukum

157 P. lubuloaculeatum

36 Phanerodinium cayeuxi

183 Ph. sp. ct. Druggidium fourmarier
134 Ph. ovum

73 Ph? tumhoulensis

114 Raetisedinium belgicum

153 R. fibrostriatum

139 R. laevigatum

140 R. punctulatum

59 R. truncigerum

60 Raphidodinium fucatum

170 Renidinismn membranierum
185 R. vitiare

37 Rhiptocorys veligera

38 Rhynchodiniopsis? sp = Gonyaulacysla p
127 Rigaudeda apenninica

151 Rottnestia borussica

119 Senonigsphaera alveolala

120 S. protrusa

66 S. reticulata

83 S. rotundata

110 Sphaerodictyon flosum

53 Spinidiniurm anguslispinum

39 S. baimei

40 S. echinoideum

41 S. omatum

74 Spinierites ramosus subsp. meandniformis
81 S. ramosus subsp. plerocoekus

42 S. ramosus subsp. ukcus

43 S. pontis-manse

92 Surculosphaenidium? longiurcatum

86 Tanyosphaeridium xanthiopyxides

149 Thalassiphora pelsgica

44 T7 spinosa
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6 C. lnpartia

54 C. victoriensis

7 C. vnigri subsp. vnignii

8 C. wiliamsi

9 Chlamydophoreka nyei

10 C.sp. A

87 Circulodinium distinctum subsp. distinctum
130 Cladopyxidium foveolatum
164 C? halembayense

155 C. paucireticulatum

174 C. saeplum

182 C. velalum

181 C. verrucasum

165C. sp. A

88 Conneximura fimbnsla

154 Cordasphaendium fibrospi

132 7C. varians
145 Coronifera granulala
111C. ica subsp. hebospii

94 C. striolala subsp. striolata
184 C. cf. sirolala subsp. slrivlala
11 Cribroperidinium orthoceras
172 C. cf. orthoceras

102 C. ventriasum

89 C. welzeli

76 C.sp. A

' 50 Dapsikdinium ambiguum

12 Dinogymanaikum acuminatum
79 O. alberti

13 D. cretaceum

14 D. undulosum

71 D. westralium

15 Dinopterygium cladoides
171 Diphyes coligerum

179 D. recurvatum

106 Laticavodinium gracikspinosum
112 Leberidocysta chlamydala subsp. schigleni
82 L7 microvenrucosa

173 Leptodinium porosum

99 Lingulodinium varispinosum

25 ManumieNa? crelacea

107 Membranigonyaulax granulatum
62 M. wilsonii

135 Membraniamacia aff. lepltoderma
167 M. liradiscoides

58 M. polycladiala

26 Microdinium sp. cf. Fibradinium annelorpénse
27 M. carpentienise

28 M. deconincki

29 M. dentatum

30 M. granocarinalum

105 M. inomatum

31 M. setosum

32 M.sp. A

96 Montanarocysla aemikana

136 Neoeurysphaeridium glabrum

144 Neonorthidinium perforatum

77 Odonfochitina costata

109 O. operculata

113 O. ponifera

131 Ovoidinium membranaceum

70 Palasohysinchophora infusorioides
33 Palaectetradinium maastrichliense
65 Pervosphaeridium elegans

51 P. intervelum

85 P. monasleniense

177 P. afi. monaslenense

126 P. multispinum

34 P. seplatum

35 P. truncatum

161 Tridiastula uitinensis

61 Tnchodiniurn castanea subsp. caslanea
45 Trithyrodinium fragile

46 T. suspectum

63 Turmnhosphaera hypofiala

67 Valensselta foucheni

48 Verhyachivm cruciatum

47 Wilsonisphaera pelia

68 Xenascus ceraloides subsp. ceraloides
69 X. wolzoli

108X . sp. A

124 Xenikoon australis
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Tableau 2 (b) 2 b : 2 ARerdidinkum minus

Py o P ! 3 Chatangieks granukfers

‘ 1 4 Chatangiells manumi

5 _‘ I 5 Chatangieka spectabiks

6 ‘ . I 6 Chatangiella tripartis
7D ' 7 Chatangiella vnigri subsp. vnigni
8 b= 8 Chatangieks wiismss

Y - 9 Chiamydophoreks nysi

10 pr— 10 Chlamydophoreia sp. A

1] i 11 Cridroperidinium orthoceras
12 jrm— : 12 Dinogymnium acuminalum
13 = 13 Dinogymnium crelsceum
14 f—— 14 Dinogymnium undulosurm
15 15 Dinoplerygium cladordes
‘16 — 16 Gillinia hymenophora

17 b 17 Gillnia? sp. A

16 bt : 18 Horologineks apicuista

19 b= : b 19 Hystrichosphaeropsis ovum
20 b— { ; o 20 Isabekdinium acuminatum
21 = : = 21 Isabekdinium bakeni

22 = i T 22 Isabeddinkum microamum
23 p=— i : 23 Isabekdinkim thomasi

2¢ b= : ; ; 24 Lacinisdinikum biconicukum
25 j=— i [ i 25 Manumiela? cratsces

o . ‘ Lo 26 Microdinium sp. cf. Fibradinium annetorpense
27 5 | 27 Microdinium camentienise
28 b= i 28 Microdinium deconinckii
29 | 29 Microdinium dentatum
30 b= } 30 Microdinkum granocannatum
37 p=— i 31 Microdinium selosum
JZH i 32 Microdinkum 3p. A
33 b | 33 Palasotelradinism maastnchliense
34 s | 34 Pervosphaeridium seplatum
35 free ! 35 Pervosphaecidiom truncatum
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41
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47
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52
53
54
55
56
57
58
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36 Phanerodinism cayeuxi

37 Rhiplocorys vedigera

38 Rhynchodiniopsis? sp. = Gonyaulacysta promnesepiala
39 Spinidinkum baimei

40 Spinidinium echinoideum

41 Spinidinism omatum

42 Spiniferies ramosus subsp. ukus

43 Subliksphaera pontis-marnise

44 Thalassiphora? spinosa

45 Tnthyrodinium fragie

46 Trihyrodinium suspectum

47 Wilsonisphaera pelia

48 Verhyachium crucistum

49 Canniginopeis afl. coliven

50 Dapsikdiniurn ambiguum

&1 Pervosphaeridium intervelum

52 Spongodinium delitiense

54 Chatangieka vicloriensis

55 Acanthaulax wisoni

56 Baliacasphaera sp. cf. baculala

57 Apteodinium deflandreé

58 Membrandarnacia polycladiala

59 Raetaedinium truncigerum

60 Raphidodinium fucatum

61 Trichodinkum castanea subsp. caslanea
62 Membranigonyaulax wisoni

63 Tumbhosphaera hypoliats

64 Batiacasphaera sp. = Chytroeisphaendia sokda
65 Pervosphaeridium elegans

66 Senoniasphaera reliculals

67 Valensiella foucheni

68 Xenascus cevabioides subsp. ceraliondes
69 Xenascus wolzehi

70 Pslasohysinichophora infusorioides
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Tableau 2 (c)
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71 Dinogymnium westrakum

72 Kiokansium polypes

73 Ph dinium 7 turnhouts

74 Spiniferkes ramosus subsp. meandriformrs
75 Alksogymnium euciaense

76 Cribroperidinium sp. A

77 Qdontochitina costala

78 Hystrichodinkum pulchrum subsp. puichrum
79 Dinogymnium alberti

80 Hystrichosphaeropsis Quasicritrala

81 Spiniferiies ramosus subsp. plerocoetus
82 Leberidocysta? microverrucoss

83 Senoniasphaera rotundata

84 Hystrichostrogylon membraniferum

85 Pervosphaeridium monastenense

86 Tanyosphaeridium xanthiopyxides

87 Circulodinium distinctum subsp. distinctum
88 Conneximura fimbrists

89 Cribroperidininm wetzedi

90 Exochosphaeridium bifidum subsp. bifidum
91 Exochosphaeridium brevitruncatum

92 Surculosphaeridium? longifurcatum

93 Batiacasphaera reticulata

94 Coronifera striolata subsp. striolsla

95 Exochosphaeridium phragmiles

96 Montanarocysia aemiana

97 Fidrocysta? deflandrei

38 Biconidinium reductum

99 Lingulodinium varspinosum

100 Kiedhriasphaeridium loffrense

101 PHeterosphaendiurm conyunctum

102 Cribroperidinium veniriosum

103 Florentinia flosculus

104 Cannigia filoreticuiats

105 Microdinium inomatum
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106 L aticavodinkum gracispinosum

107 Membranigonysulax granulatum

108 Xenascus sp. A

109 Odonlochitina operculata

110 Sphaerodictyon flosum

111 Coronifera oceanica subsp. hebospina
112 Leberidocysta chlamydala subsp. schileni
113 Odonlochitina porifers

114 Raetisedinium bekgicum

115 Cannigia senonica

116 Hystrichokolpoma' gamospina

117 Exochosphaeridkum? masuni

118 Canniginopsis brelonica

119 Senoniasphaera alveolala

120 Senconiasphaers pr

121 Amphorosphaeridivm fe tum subsp. drvids
122 Caligodinium gSrank

123 H/:lti:hakobonu sequanaportus

124 Xenikoon ausiralis

125 Cassiculosphaeridia? inlermedia

126 Pervosphaeridium multispinum

127 Rigaudella apenninica

128 Exochosphaeridium sp. cf. C. striolata subsp. vanians
129 Impagidinium rigidssepiatum

130 Cladopyxidism foveolatum

131 Ovoidinum membranaceum

132 ?Cordosphaenidium varians

133 Areciigera Randriensis

134 Phanerodinium ovum

135 Membraniamacia aft. leptod.

136 Neoeurysphaeridium glabrum

137 Arecligera microreliculala
138 Arecligera sp. cf. coronala
139 Raetisedinium leevigatuvm

140 Raetiaedinkum punciulatum
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Tableau 2 (d)
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141 Arsokigera cf. senonensis

142 Arsoligera coronala

143 Arsoligera senonensis

144 Ne rthidindum perk

145 Coronifera granulala

146 Disphaerogena carposphaeropsss
147 Kaliosphaeropsss granuiatum?
148 Cannosphaeropsss ulinens:s

149 Thalassiphora pelagica

150 Florentinia ramulus

151 Roltnestia borussica

152 Amphorosphaeridium fenestratum subsp. fenestratum
153 Raetaedinium fbrostriatum

154 Cordosphaeridium forospinosum
155 Cladopyxidium paucireticuiatum
156 Florentinia acuieals

157 Pervosphaendium tubulosculeatum
158 Areokigera aff. tenuicapiiata

159 Glaphyrocysta wisoni

160 Hystrichosphaeridium tenuiubatum
161 Triblastula utinensis

162 Amphidisdema? simiks

163 Apteodinium wisoni

164 Cladopyxidium halembayense
165 Cladopyxidium sp. A

166 Kieithrissphaeridium truncatum
167 Membraniamacia kradiscordes
168 Areckgera meduseltiformis

169 Areckigera lenuicapikatls

170 Renidinium membranierum

171 Diphyes coligerum

172 Cribroperidinéum cf. orthoceras
173 Leptodinium porosum
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174 Cladopyxidium saeplum

175 Fidrocysta axiaks

167 Canniginopsis maastrichtiensis

177 Pervosphaeridium aff. monastenense
178 Gonyaulacysta? obscura

179 Diphyes recurvatum

180 Fidrocysta kiumppiae

181 Cladopyxidism verrucosum

182 Cladopyxidiun velstum

183 Phanerodinium sp. cf. Druggidium fourrnanen
184 Coronifera cf. :mp Subsp. striolata
185 Renidinkum vitiare

186 Areckgera vermiculala

187 Areckigera volals
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Tableau 3 (a)

Répartition stratigraphique
des especes significatives
de kystes de dinoflagellés
dans le sondage de Turn-
hout.

11 Acanthauviax wisonid

319 Achomosphaeers alcicomu
187 A. fenestra

106 Aksogymnium euciaense
49 ARertidinium scutulum
245 A. kirschi

103 A. minus

176 A. montansense

246 A. vanum

146 Amphidiadema? simiks

Al

191 A 'A oA e y’ 2

220 A. fenesiraty rosp. fe 2
46 Apteodinium deflandrel

202 A. wilsoni

207 Areoligera coronala

196 A. flandriensis

300 A. medusettiformes

182 A. microreticuiats

213 A. senonensis

203 A. cf. senonensis

275 A. tenuicapiists

283 A. aft. lenuicapiials

301 A. vermicuists

313 A. volats

234 Areosphaeridium suggesiium
86 Baliacasphaera sp. cf. baculala
68 B. reticuisia

25 B. sp. = Chytroessphaeridia solida

137 Biconidinism reductum
111 Caligodinium goranii

31 Calaiosphaeridium asyrmmelricum

230 Canningia afl. bassensis
12 C. floreticuiais

190 Canninginopsis bretonica
104 C. aft. coliver

subsp.

128 7C. varians

267 Coronifera granulala

155 C. oceanica subsp. hebospina
148 C. siriolala subsp. sirioials
233 C. cf. striolata subsp. striolsta
62 Cribroperidinium orthoceras
241 C. cf. orthoceras

80 C. ventriosum

81 C. welzel

287 C. sp. A.

321 Danea californica

7 Dapsikdinkum ambiguum
271 Deflandres galeala

304 D. tuberculala

178 Diconodinium wilsoni

129 Dinogymntum acuminatum
40 D. alberti

295D. aveliana

138 D. cretaceum

135 D. pustulicostatum

168 D. undulosum

143 D. weslralivm

38 Dinopterygium cladoides
256 Diphyes colligerum

242 D. recurvatum

314 Disphaerogena carposphaeropsis

315 Druggidium sp. A

306 Duosphaeridium aff. rugosum
141 Eatonicysta hapala

50 Esenackia? sp. A.

70 Exochosphaeridium bifidum subsp. bifidum

178 E. breviruncatum
88 E? masuni

107 E. phragmies

156 E. sp. cf. coronifera striolsta subsp. varians

97 Isabelidinium inal
102 I. baken
161 | belfastensis
243 |. bujakii
108 I. cooksoniae
119 1. globosum
8 | microarmum
5 I ponticum
89 I thomasii
98 | weidichii
244 /. sp. A
1831 sp. 8
2789 thnacysta elongala
76 Kallosphaeridiurmn granulatum?
66 Kiokansium polypes
35 Kieithriasphaendium loffrense
232 K. truncatum
9 Laciniadinium biconiculum
248 L. firmum
229 Laticavodinium graciispinosum
144 Leberidocysta chiamydala subsp. schipleni
90 L7 aft. Nagedichnia
114 L? microverrucoss
53 Lingulodinium varispinosum
272 Liosphaeridium fenestroconum
157 L. siphoniphorum subsp. glabrum
85 L. siphoniphorum subsp. siphoniphorum
201 Maduradinkumn afl. pentagonum
91 Manumieda? cretacea
252 M. seelandica
159 Membranigonyswiax granulatum
184 M. promineseptatum
105 M. witsoni
164 Membranismacia aff. Jeptoderma
247 M. fradiscoides
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180 Canncsphaeropsis utinensis
303 Carpaleda cormuta

147 Cassicuicsphaendia? inlermedia
263 Cerodinium slbectii
216 C. dieboli subsp. diebeli
238 C. diebedi subsp. rigidum
217 C. pannuceun

320 C. speciosum subsp. glabrum
270 C. speciosum subsp. speciosum
36 Chalangieks ditissima

87 C. granulifera

34 C. madura

99 C. manumi
83 C. porata

173 C? robusla

26 C. spectabiks

204 C. lripartis

122 C. aft. luwbo

27 C. vicloriensis

37 C. vnigni subsp. vnigri

134 C. wiliamsi

251 Chlamydophoreda? mulifibrata
2 C. nyei

125C.5p. A

69 Circulodinium distinctum subsp. distinctum
208 Cladopyxidium foveolalum

291 C? halembayense

253 C. paucireticulatum

255 C. saeptum

302 C. seplocnspum

294 C. velatum

292C.sp. A

28 Cleistosphaeridivm? aciculare
79 Conneximurs Ambrials

231 Cordosphaenidivm fibrospinosum

257 Fidrocysta axialis
307 F. capiala?
126 F?7 deflandrel
260 F. klumppiae
52 Flandrecysla furcala
268 F. lubulosa
71 Florentinia aculeala
41 F? flosculus
123 F. laciniala subsp. laciniala
209 F. ramulus
96 Fromea amphora
13 F? apiculata
139 Gillinia hymenophora
124 G7sp. A
236 Glaphyrocysta wisonii
308G. sp. A
286 Gonyaulacysla? obscura
29 Halophoridia xena
152 Heterasphaeridium difficie
198 Hisbocysta? variornala
189 Horologineda apiculala
288 H. coninckil
58 Hystrichodinium pulchrum subsp. puichrum
274 Hystrichokolpoma bulbasum subsp. bulbosum
169 H. gamospina
47 H. sequanaportus
228 Hyslrichasphaendium lenusubstum
14 Hystrichasphaeropsis ovum
200 H. perforata
112 H. quasicribrala
289 Mystrichosirogylon conincki
113 H. membraniphorum
250 impagidinium cristatum
167 L nigidasepiatum
158 L scabrosum

39 M. polyciadists
298 M. tenols

120 Microdinium sp. cf. Fibradinium annelorpense
149 M. bensoni subsp. bensonii
195 M. bensoni subsp. pilatum

92 M. carinatum

83 M. sp. ct. M. carinalum

280 M. carpentierise

150 M. cretacoum

72 M. deconincki

115 M. dentatum

94 M. granocarinstum

110 M. inomatum

296 M. marheinecki

166 M. marise

162 M. parvorn

199 M. pauciscabrosum

95 M. selosum

205 M. sonciniae

54 M.sp A

100 Montanarocysta semikana

101 Mukicorisphaeridium bisphaera
84 Neisoniels acerss

218 Nemalosphaeropsis philippoli
188 Neoewysphaeridium glabrum
273 Neonorthidium perforatum
264 Nexosispinum? complicalum
15 Odonlochiting costals

42 O. opercuiata

153 O. porifera

192 O. streeli

193 Oligasphaeridium afl. buciniferum
258 Operculodinium cenlrocarpum
55 O. corradinid

63 Ovoidinivm membranaceum
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Tableau 3 (b)

Répartition stratigraphique
des especes significatives
de kystes de dinoflagellés
dans le sondage de Turn-
hout.

224 Palaeocysiodinium australinum
293 P. benjarmini

259 P. goizowense

269 P. kdiae

265 P. rhomboides subsp. filosum
30 Palasohystrichophora infusoroides
297 Paleopendinium subconicoides
237 Palaecstomocystis foveolala
194 P. reticulata

170 7P. sphaerica

73 Palasoteiradinium maasinchliense
197 Palynodinium grallator

24 Pervosphaeridium elegans

43 P. intervulum

67 P. monastenense

285 P. aff. monastenense

121 P. multispinum

16 P. septatum

262 P. tubuloaculeatum

142 Phanerodinium cayeuxii

261 Pn. sp. cf. Druggidium fourmarien
221 Ph. ovum

206 Ph. seplatum

116 Ph? tumhoutensis

214 Phelodinium magnificum

226 P. lricuspis

276 Prercenes pentagona
277P.sp. A

281 Platycystidia? sp. A

210 Prolixasphaendium cf. nanum

1 Psakgonyaulax deflandrei

130 Raetiaedinium belgicum

211 R. laevigatum

212 R. punctuistum

44 R. truncigerum

17 Raphidodinium kicatum

77 S. subsp. driformis
78 S. ramosus subsp. plerocoelus
75 S. ramosus subsp. ukcus

299 S. septalus

177 S. lerminus

59 Spongodinium delitiense

22 Stephodinium? spinosum

140 Subtiksphaera ponlis-manae

64 Surculosphaernidium? longifurcatum
82 Tanyosphaeridium xanthiopyxides
309 Tectalodinium rugulatum

127 Tenua hystrix

310 Thalassiphora pelagica

6 T7 spinosa

278 Tribiastula ulinensis

266 T. witsoni

60 Trichodinium caslanea subsp. caslanea
249 Trithyrodinium evittii

165 T. fragite

215 T. striatum

23 T. suspectum

51 Tumbosphaera granulata

48 T. hyalina

61 T. hypofiata

154 Valensieilla foucheni

223V7sp. A

10 Verhyachium cruciatum

174 Vozzhennikovia microomala

118 Walkodinium anglicum

109 W. lunum

65 Wilsonsphaera peiia

45 Xenascus ceratioides subsp. ceratioides
136 X. gochti

235 X. perforatus

133 X. wotzeli

160X sp. A
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284 Renidinium vitiare 311 Xenicodinium delicatum

74 Rhiplocorys veligera 318 X. kubricum

4 Rhynchodiniopsis? sp. = Gonyaulacysla promineseplala 322 X. meandniforme

254 Riculacysta? pala 312 X. retculatum

282 Rigaudeda apenninica 151 Xenskoon australis
240 Roltnestia borussica 33 Xiphophonidium alatum

222 R. sp. cf. borussica

185 R. welzeki subsp. brevispinosa
145 R. wetzeli subsp. welzehi

219 Samiandia mayi

305 S. pseudoreticala

239 Senegakinim obscurum

171 Senoniasphaera alveolala
316 S. inomata

172 S. protrusa

32 S. reticulata

18 S. rotundata

3 Sentusidinium e ckii subsp. @i ki
56 Sphaerodictyon filosum

19 Spénidinium anguslispinum

20 S. baimei

57 S7clavus

186 S. densispinatum

21 S. echinoideum

131 S. omatum

317 S? pilatum

132 S. sverdrupianum

175 S. uncinatum

290 Spiniferites comnulus subsp. comulus
225 S. fluens

181 S. foveolalus

163 S. katatonos

227 S. ramosus subsp. Cavispinosus

117 S. ramosus subsp. endoperforalus
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Tableau 3 (c¢) s = i 1 Praligonysulax deflandrei
2 i 2 Chlamydophoreka nyei
3 ! ? 3 Sentusidinium eisenacki subsp. eisenackii
£ - 4 Rhynchodiniopsis? sp. = Gonyaulacysta promineseplala
5 '—— 5 Isabekdinium ponticum
6 l l 6 Thalsssiphora? spinosa
7 P : 7 Dapsilidinksm ambiguum
8 — f ‘ 8 Isabekdinkim microarmum
9 = 9 Laciniadinkum biconicukim
10 frmeed  prned e 10 Verhyachium crucistum
11— 11 Acanthaulax wisoni
12 b= e el ' 12 Canningia flloreticuiala
13 e ; 13 Fromea? apiculata
14 }— : 14 Hysinchosphaeropsis ovum
15 | . 15 Odontochitina coslats
16 ey 16 Pervosphaenidium seplatum
17 4: : 17 Raphidodinivm Ricatum
18 i ] 18 Senoniasphaera rotundala
19 e i 19 Spinidinkim angustispirum
20 — E 20 Spinidinium baimei
21 h i 21 Spinidinium echinoideum
22 i 22 Slephodinium? spinosum
2 3 P— : 23 Trthyrodinium suspectum
24 | 24 Pervosphaeridium elegans
.25 ‘ : 25 Batiacasphaers spsChytroeisphaeridia soiida
26 — e i 26 Chatangieda spectabiks
27 e 27 Chatangie¥a victonensis
28 — 28 Cleistosphaeridium? aciculare
29 — ——— 29 Halophoridia xena
30 p————l- T 30 Paisechystrchophors infusorioides
3 — 1 31 Callaiosphaendium asymmedricum
32 b=t e o — 32 Senoniasphaers reticulala
33 — — 33 Xiphophonidium alatum
3¢ ﬂl—y—J — - 34 Chatangieks madura
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35 Kiedhriasphaeridiom loffrense

36 Chatangieka ditissima

37 Chalangieka vnigri subsp. vnignii

38 Dinoplerygium cladoides

39 Membrandarnacia polyciadiala

40 Dinogymnium alerti

41 Florentinia flosculus

42 Odontochitina operculala

43 Pervosphaeridium intervelum

44 Raeliaedinium truncigerum

45 Xenascus ceralioides subsp. ceralioides
46 Apisodinium deflandrel

47 Hystrichokolporna sequanaportus

48 Tumhosphaers hyskna

49 Alerbidinium scutuksm

50 Eisenackia? sp. A

31 Tumbosphaers g

52 Flandrecysta furcala

53 Lingulodinium varispinosum

54 Microdinium sp. A

56 Sphaerodictyon filosum

57 Spinidinium? clavus

58 Hystrichodinium pulchrum subsp. puichrum
59 Spongodinium delitiense

60 Trichodinium castanea subsp. casianea
61 Tumhosphaera hypoflals

62 Cribroperidindsm orthocerss

63 Ovoidinium membranaceum

64 Surculosphaeridium? longifurcatum

65 Wisonisphaera pelia

66 Kiokansium polypes

67 Pervosphaeridium monastenense

68 Batiacasphaera reticulals

69 Circulodinium déstinctum subsp. distnclum
70 Exochosphaeridium bifidum subsp. bifidum
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71 Forentinia aculeala

72 Microdinium deconincki

{radinium

74 Rhiptocorys veligera
75 Spiniferkes ramosus subsp. uicus

76 Kaklosphaeridium grnawiatum?

73 Pala

77 Spiniferkes ramosus subsp. meandriformis
78 Spiniferies ramosus subsp. plerocoelus

82 Tanyosphaeridium xanthiopyxides

83 Chatangieka porata

85 Litosphaendium siphoniphorum subsp. siphoniphorum
86 Batis

84 Neisonieda aceras

sp. cf. b

b

S 9 Conneximura fimbriala

pme 81 Cribroperidinium welzesi

pe{  peed 80 Cribroperidinium ventriosum

e

94 Microdinksm granocarinatum

95 Microdinium setosum

97 Isabeddinium acuminatum

98 Isabekdinium weedichi

99 Chatangiefa manumi

100 Montanarocysta aemiana
101 Multicorisphaendium bisphaers
102 Isabekdinium baker!

103 ARertidinium minus

104 Canniginopsis aff. coliven

93 Microdinium sp. ci. M. caninatum

S0 Leberidocysta? aft. fageWichnia
91 Manumieda? cretaces

87 Chatangiela granuktera

88 Exochosphaeridium? masuni
89 Isabebdinium thomasi

92 Microdinium caninatum

96 Fromea amphora

76

71

Tableau 3 (d)
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74

75
76 p—




LL

105
106
107
108
109
110
1
Il
13
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135

136
137

138
139

140

8

|
-1

_Ll_

e
I
[]

|

L

—

|

-

1

H

LT

|

HITE

5

RED

l

l
I

105 Membranigonyaulax wisoni
106 Akisogymnium euciasense
107 Exochasphaeridium phragmites
108 Isabekdinism cooksonise
109 Walklodinkumn unum
110 Microdinium inomatum
111 Caligodinivm géranil
112 Hystrichosphaeropsis quasicrivrata
113 Hysirichostrogyion membraniferum
114 Lebendocysta? microvemucosa
115 Microdinium dentatum,
116 Ph dinksm ? humhow
117 Spiniferktes ramosus subsp. endoperioratus
118 Walklodinium anglicum
119 Isabekdinium globosum
120 Microdinium sp. cf. Fibradinium annelorpense
121 Pervosphaeridium multispinum
122 Chalangieka aff. turbo
123 Florentinia laciniala subsp. laciniata
124 Gillinia? sp. A
125 Chlamydophorela sp. A
126 Fibrocysta? deflandrel
127 Tenua hystrix
128 ?Cordosphaendium vanans
129 Dinogymniéum acuminatum
130 Raetiaedinium belgicum
131 Spinidinkum ormatum
132 Spinidinium sverdrupianum
133 Xenascus welzoki
134 Chatangieka wikiamsi
135 Dinogymnium pustubcostatum
136 Xenascus gochli
137 Biconodinium reductum
138 Dinogymnium crelaceum
139 Gillinia hymenophora
140 Subliksphaera ponlis-manse
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141 Ealonicysia hapala

142 Phanerodinium cayeuxi

143 Dinogymnium westralium

144 Lebenidocysia chlamydala subsp. schaplern
145 Rottnestia welzeki subsp. welzek
146 Amphidiadema? simiks

147 Cassiculosphaeridia? inlermedsa
148 Coronifera striolata subsp. strioista
149 Microdinium b ¥ subsp. bx

150 Microdinium cretaceum

151 Xenikoon ausiralis

152 Helerosphaeridium difficile

153 Odontochitina porifers

154 Valensiella foucheni

155 Coronifera vica subsp. hetosp
156 Exochosphaeridium sp. cf. C. striolala subsp. vanans
157 Litosphaeridium siphoniphorum subsp. glabrum
158 Impagidinium scabrosum

159 Membranigonyaulax granatum
160 Xenascus sp. A

161 Isabedidinium belastensis

162 Microdinism parvum

163 Spiniferites katalonos

164 Membraniamacia afl. leploderma
165 Trithyrodinium fragike

166 Microdinium maniae

167 Impagidinium rgidasepiatum

168 Dinogymnium undulosum

169 Hystrichokolpomna gamospna

170 7Palsecslomocystis sphaernca

171 Senoniasphaera alveolats

172 Senoniasphaera prolrusa

173 Chatangieka? robusta

174 _g miécroomats
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175 Spinidinurm uncinatum

176 ARerbidiniurn montanaense

177 Spiniferites lerminus

178 Exochosphaeridium brevitruncatum
179 Diconodinikum wisonil

180 Canncsphaeropsis utinensis

181 Spinierites foveolatus

182 Arsoligera microreliculals

183 Isabeddinium sp. 8

184 Membranigonyaulax promineseptatum
185 Rottnestia welzeki subsp. brevispinosa
186 Spénidiniumn densispinatum

187 Achomosphaera fenesira

188 Neoeurysphaecidium glabrum

189 Horologine#a apicuiala

190 Canninginopsis brelonica

191 Amphorosphaeridium fenestratum subsp drsdum
192 Odonlochitina streeli

193 Odigosphaeridium aff. buciniterum
194 Palsecsiomocyslis reticulats

195 Microdinium bensoni subsp. piatum
196 Areokigera Randriansis

197 Palynodinium gralaior

198 Histiocysta? variomala

199 Microdinium pauciscabrosum
200 Hystrichasphaeropsis perforats

201 Maduradinium afl. peniagonum
203 Areoligera cf. senonensis
204 Chatangiola lripartia
205 Microdinium sonciniae
206 Phanerodinium seplatum
207 Areoligera coronala
208 Cladopyxidium foveolatum
209 Florentinia ramulus
210 Prolixosphaeridium cf. nanum
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Tableau 3 (f)

211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222

223

22¢

225

226
227
228
229
230
231
232
233
234

235.

236
237
238
239
240
241
242
243
244

L86
8L6
05996

956
076
£€6

0S'ZE6

Z€6
0S'IEB
0S'0€6

826
616
Zl6
606
006

L8'768
€88
7L8

09'798

zL'oss
66'9€8
68's18
06'L08

72'S6L
10'sLL
68'65L

IE'6EL
07'Z2ZL

Echantillons

[

ll’

I

ne

[ 1

Ilf”FrLL*“

[

1
[

211 Raetisediniuin lsevigatum

212 Raetisedinivm punciulstum

213 Areckigera senonensis

214 Phelodinium magnificum

215 Trithyrodinkum striatum

218 Cerodinium diebeki subsp. diebeki
217 Cerodinium pannuceum

218 Nematosphaeropsis phifippoltii
219 Samiadia mayi

220 Amphorosphaeridium fenestratum subsp. fenestratum
221 Phanerodinivm ovum

222 Roltnestlia sp. cf. borussica

223 Valensieila? sp. A

224 Palaeocysiodinium ausiraknum
225 Spiniferies fluens

226 Phelodinium Incuspis

227 Spinifenies ramosus Subsp. cavispwnosus
228 Hystrichosphaendivm tenuiubalum
229 Laticavodinium graciispinosum
230 Canningia afl. bassensis

231 Cordosphaeridium fdrospinosum
232 Kleithriasphaeridiom iruncalum
233 Coronifera cf siriolata subsp. sinoiata
2% - i

235 Xenascus perforatus

236 Glaphyrocysta wisoni

237 Palsecstomocystis foveciala

239 Senegadinium obscurum

240 Rottnestia borussica

241 Cridroperidinium cf. orthoceras
242 Diphyes recurvatum

243 Isabedkdiniurn bujakil

244 isabeddinium sp. A
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245 Alerbidinium kirschi

‘246 Alerbidinium vanum

247 Membraniarnacia kiradiscoides

248 Laciniadiniurn fiermum

249 Trithyrodinkum evitti

250 impegidinkum crisiatum

251 Chiamydophorela? mullfibrata

252 Manumieda? seelsndica

253 Cladopyxidiurn paucireticiialum

254 Ricuiacysia? pala

255 Cladopyxidium ssepium

256 Diphyes coligerum

257 Fidrocysia axisks

258 Operculodinium centrocarpum

258 Palaeocystodinium golzowense

260 Fibrocysta kiumppise

261 Phanerodinium sp. cf. Druggidium fourmanien
262 Pervosphaeridium tubuloaculeaturn

263 Cerodiniumn alberti

264 Nexosispinum ? complicatum

265 Palseocysiodinium rhomboides subsp. fdosum
266 Triblastuia wisonii

267 Coronifera granuiata

268 Flandrecysta tubuioss

269 Palasocystodinium kdise

270 Cerodinium speciosum subsp. speciosum
271 Deflandrea galesia

272 LRkosphaecidium fenestroconum

273 Neonorthidium perforatum

274 Hystrichokolpoma bulbosum subsp. bulbosum
275 Arecligera lenvicapifals

276 Plerceles pentagona

277 Plercedes sp. A

278 Tridlastvia utinensis

279 Rhnacysta elongaia

280 Microdinivm carpentierise
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313 Arsokigera volala
314 Disphaerogena carposphaeropsis

315 Druggidium sp. A

316 Senoniasphaera inormata

317 Spinidinium ? platurn

318 Xenicodinium kibricum
kadtomxphm alcicorny

320 Cerodinium speciosum subsp. glabrum
321 Danea californica

322 Xenicodinium meandniforme
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Tableau 4

Biozonation de kystes de
dinoflagellés proposée a
Beutenaken, Hallembaye
et Turnhout.

CRETACE

TERT.

Systéme

CAMPANIEN

MAASTRICHTIEN

DANIEN

Etages

SUPERIEUR

INF. SUPERIEUR

INF.

Sous-étages

‘enb ‘9
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Bélemnites (N.W. Europe)
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b - - o
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Cerodinium sp subsp

Oefandrea galeals
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A.ac. = Alterbidinium acutulum;

A.v. = Alterbidinium varium;

A.cor. = Areoligera coronata;

C.at. = Cannosphaeropsis utinensis;

6 = Carpatella cornuta;

C.p. = Cladopyxidium paucireticulatum;

D.calif. = Danea californica;
D. gal. = Deflandrea galeata;

E.ha. = Eatonicysta hapala;

E?m = Exochosphaeridium? masurii;
H.g. = Hystrichokolpoma gamospina;
H.bo. = Hystrichostrogylon borisii;
H.con. = Hystrichostrogylon coninckii;
I.co. = Isabelidinium cooksoniae;

M.lir. = Membranilarnacia liradiscoides;
Pde. = Palaeocystodinium denticulatum;
P.tub. = Pervosphaeridium tubuloaculeatum;
S.may. = Samlandia mayii;

S. inorn. = Senoniasphaera inornata;

T.ma. = Tanyosphaeridium magdalium;
T.pe = Thalassiphora pelagica;

b, 41 B = Xenicodinium lubricum;

X.wetz. = Xenascus wetzelii.
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