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RESUME. Nouvelle zonation aux kystes de dinoflagellés du Campanien au Danien dans le nord et I’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 & Danea californica. Dans I’ ordre stratigraphique ascendant on trouve: la Zone
A du Campanien inférieur, suivie des zones a Xenascus wetzelii, 2 Areoligera coronata et a Samlandia mayii du
Campanien supérieur, des zones a Membranilarnacia liradiscoides, a Pervosphaeridium tubuloaculeatum, 2
Deflandrea galeata et a Hystrichostrogylon coninckii duo Maastrichtien et de la Zone 4 Danea californica da Danien.
LaZone 4 X. wetzelii est subdivisée en subzones a Exochosphaeridium? masurii et & Hystrichokolpoma gamospina.
La Subzone & E.? masurii est subdivisée 4 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 & 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.







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 dép6ts du Crétacé
supérieur et du Tertiaire inférieur (voir Felder ef 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 contr6lées 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-Litge) 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
especes marqueurs de dinokystes, apres 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 & I’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 ef 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, & partir des especes 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 dinoflageliés 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 KB120) situé & Turnhout.

75 échantillons en total ont été€ examinés pour la présente étude. Ceux de la carricre de Beutenaken et.de la carriere
d’Hallembaye proviennent de la collection de P.J. Felder, gardée au Laboratoire de Paléontologie de 1’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 carriére de Beutenaken.




2.2. SITUATION GEOGRAPHIQUE ET DESCRIPTION LITHOLOGIQUE DES SECTIONS ETUDIEES

Les subdivisions chrono-, litho- et biostratigraphiques des sections étudiées sont indiquées & 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 er al. (1985); celle de la section de Turnhout a été donnée pour la
premiere fois par Gulinck (1954), puis révisée par P.J. Felder et al. (1985a).

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

Elle se trouve dans la province de Liege, 4 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 carriere, 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 er 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 sépar€s par des horizons particuliers qui les délimitent. Ces horizons corres-
pondent & 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 & grains fins avec de rares nodules de silex noirs et
lisses. La base de ce membre est formée par une couche de 0,320,5 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.

- Premiére partie (Lixhe 1) :

Cette partie a une épaisseur de 8,5 m. Elle consiste en une calcilutite blanche & 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".

- Deuxiéme partie (Lixhe 2) :

Cette partie est épaisse de 7,5 & 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 & noirs et irréguliers sont distribués au
hasard, mais dans les niveaux supérieurs de cette deusciéme partie, les silex sont organisés en lits.
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- Troixiéme partie (Lixhe 3) :
Son épaisseur est d’environ 8 m. Elle consiste en une calcilutite blanche & 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 2 la base de Ia 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 carriére 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 métres 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 & 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 & jaunétre, glauconieuse 2 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 & Turnhout. Son
emplacement «Zwemdok» est fixé par les coordonnés Lambert suivants: longitude 190605; latitude 222923. La
partie de ce sondage étudi€e dans le présent travail concerne le Crétacé supérieur (Campanien-Maastrichtien) et la
base du Paléocene (Danien); I’épaisseur de 1’ensemble est d’environ 298 m. Gulinck (1954) avait donné la descrip-
tion et 'interprétation stratigraphique des dépots traversés par ce sondage. P.J. Felder ez al. (1985b) ont révisé cette
interprétation pour les dépdts.du Crétacé qu’ils ont subdivisés en plusieurs membres en utilisant les mé€mes dénomi-
nations que celles proposées pour la premiére 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 : foraminiféres, 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 jaundtre, 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, glauconifére et sableuse, percée de nombreuses tubulations et renfer-
mant de petits noyaux de silex gris. Cette craie grise, glauconifere passe apparemment sans discontinuité brusque
une craie sableuse, dure, d’aspect gréseux et faiblement glauconifére. Vers le bas le sédiment prend 1’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 grisatre, grumeleuse, marbrée et imprégnée de glauconie.
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On trouve ensuite une craie sablo-marneuse, grise et glauconifere 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 & un
tuffeau crayeux, dur.

A -986 m la roche devient homogéne et consiste en une marne grise, trés dure qui correspond 2 la «smectite» selon
Gulinck (1954).

2.3. PECHANTILLONNAGE

Pour les carrieres de Beutenaken et d’Hallembaye, nous avons utilisé une partie des échantillons prélevés par P.J.
Felder. 1 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 dinofiagellés) dans son mémoire de
Maitrise interuniversitaire de Paléontologie appliquée (inéd.), par Akodad (1994) pour 1’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 parameétres ont ét€ mesurés tels que les isotopes du carbone, les isotopes d’oxygeéne (Streel, données
inédites) et les radiations gamma (PJ. Felder et Boonen, 1988).

Ayant étudié quantitativement le contenu palynologique de 97 échantillons de sédiments de la carriére 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 espéces 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 facies 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 & Hallembaye et 2 Beutenaken y seraient sans doute
moins nombreuses ou moins importantes, permettant d’établir une biostratigraphie des dinoflagellés plus compiéte.
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 deuxiéme 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 1’étude comparative de la répartition stratigraphique des dinokystes
entre ce sondage, la carriére d’Hallembaye, la carriere de Beutenaken et d’autres localités des régions voisines et
ailleurs.

2.4. TECHNIQUES DE PREPARATION

— Préparation d’environ 150 2 200 g de sédiments.

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

— Ringage 4 I’eau distillée.

— Dissolution des silicates par ’'HF (40%) 4 chaud pendant au moins 12 heures.

— Ringage a I’eau distillée.

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

— Séparation des particules organiques des restes de minéraux & ’aide d’un liquide lourd (solution de ZnCl, dans
I’eau), par centrifugation.
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— Filtration dans I’alcool dilué sur tamis avec mailles de 10 wm, puis centrifugation et coloration.
— Montage définitif entre lame et lamelle & 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 a1’ 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 espéces d’acritarches, de parasinophycées et de chlorophycées
ont €té indentifiées. Dans les tableaux 1, 2 et 3 sont presentées la répartition stratigraphique et I’abondance relative
des especes significatives respectivement des localités de Beutenaken, Hallembaye et Turnhout.

3. LA ZONATION PROPOSEE

La zonation proposée est fondée sur la premiére apparition et/ou la dernire apparition d’especes dont la distribu-
tion stratigraphique est nettement limitée & certaines parties des trajets étudiés. La répartition stratigraphique de ces
especes marqueurs est corrélée avec la zonation des bélemnites des dépots crétacés de la région de Maastricht, du
Nord-Ouest de I’ Allemagne et du Danemark, qui est représentative pour le Nord I’Europe occidentale. Dans le
tableau 4, nous présentons notre biozonation qui nous a été utile pour corréler les sédiments du Campanien au
Danien entre larégion 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 I’Europe occidentale (Allemagne, Danemark, France, Suéde, Mer du
Nord). Les sédiments calcaires & 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 4ge, 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 premiere apparition des espéces 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 premiére 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 Stimani (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 & Areoligera coronata.

Age : Partie inférieure du Campanien sup. (partie inférieure de la Zone & Belemnitella. mucronatay).

Sections de référence : Beutenaken (éch. 2 2 5), Hallembaye (éch. 2 a 25), Turnhout (-978 m a -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 E?
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 4 12), Turnhout (-978 m 2 -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 & -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.
Semmet : Equivalent a celui de la Subzone.

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

Base : Caractérisée surtout par [”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 premiére
apparition des espéces 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 4 6), Hallembaye (éch. 12 4 27), Turnhout (-940 m 4 -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 & 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). 1l 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 4 11), Hallembaye (éch. 27 a 34), Turnhout (-933 m 4 -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 & B. muc. «minor».
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3.4. ZONE A SAMLANDIA MAYII (S.MAY.)

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

Sommet : Se situe immédiatement au-dessous de la base de la Zone & Membranilarnacia liradiscoides et se carac-
térise par la derniere apparition de Membranigonyaulax granulatum Slimani (1994), N. glabrum Slimani (in press),
Odontochitina operculata (0. 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
maniére tres irreguliere et en tres faibles proportions.

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

Sections de référence : Beutenaken (éch. 12 & 21), Turnhout (-932 m 2 -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 & Pervosphaeridium tubuloaculeatum et caractérisé
par la dernigre -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 2 -874 m).

Remarque : Dans cette zone, Montanarocysta aemiliana Corradini (1973) disparait (2 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), Palacocystodinium
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 2 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). ‘ ‘ 7
Sections de référence : Hallembaye (éch. 35 a 96), Turnhout (-864,60 m & -836,95 m).
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Remarques : A la base de cette zone on note également la premiére 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 derniere 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 & la base de la Zone.

Sommet : Se situe immédiatement au-dessous de la derniére apparition de A. flandriensis et I. bujakii et an-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 4.850,72 m).

3.6.2. Subzone b

Base : Caractérisée par la premi&re apparition de F. tubulosa et probablement Triblastula wilsonii.

Sommet : Correspond a celui de la Zone.

Sections de référence : Hallembaye (éch. 38 ou 40 & 96), Turnhout (-850,72 m 4 -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 espéces qui la caractérisent se trouve seule-
ment 2 Hallembaye ou bien 4 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 2 1a base de
cette zone.

Sommet : Se trouve directement au-dessous de la premiére 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 4 -807,90 m).

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

3.7.1. Subzone a

Base : Correspond 4 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 4 -815,89 m).

3.7.2. Subzone b

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

Sommet : Méme que le sommet de 1a Zone.

Section de référence : Turnhout (-815,89 m 4 -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 especes Horologinella coninckii Slimani (1994), Spiniferites cornutus (Gerlach,
1961) Sarjeant (1970) subsp. cornutus apparaissent aussi a la base de cette zone.
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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 demiére apparition de Cannosphaeropsis utinensis O. Wetzel (1932), Dinogymnium avellana (Lejeune-
Carpentier, 1951) Evitt ez al. (1967), M. liradiscoides, Phanerodinium sp. cf. D. fourmarieri Lejeune-Carpentier
(1951) Lejeune-Carpentier et Sarjeant (1983), Phanerodinium cayeuxii (Delandre, 1935) et d’autres especes (voir
tableaux de répartition stratigraphique)

Age : Partie supérieure du Maastrichtien sup. (Zone & Belemnitella caszmtrovenszs)

Section de référence : Turnhout (-807,90 m 4 -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 & I’interieur.

Section de référence : Turnhout (-807,90 m 4 -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 & -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. inor.) [Hansen (1977), Hultberg et Malmgreen (1985b)] entre -759,89 m et -722,40 m. Nous y avons
retrouvé aussi la Zonule & 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 & Xenicodinium rugulatum Hansen (1977, 1979a, b)
qui se trouve habituellement entre les deux derniéres zonules n’y est pas retrouvee Cela est du probablement au
manque d’échantillonnage entre les niveaux -759,89m et -739,31 m.

4. DISCUSSION

Lanouvelle biozonation aux Kystes de dinoflagellés ici proposée, nous a permis de mieux subdiviser les sections
étudiées et de mieux comparer cette zonation avec d’autres biozonations. La différence de la premiére et/ou de la
derniere 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 (corhme le Sud de 1’ 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 & c6té 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 n6tre, ont été corrélées
avec différents groupes de macrofossiles (bélemnites et foraminiféres 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 1a biozonation des
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foraminiferes planctoniques au sud de 1’ 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 et al. (1988). Dans notre comparaison nous nous sommes référés aussi 2 Schumacker-
Lambry (1977) qui compare sa zonation, proposée dans les sédiments de I’intervalle Campanien - Danien du Nord-
Est de 1a Belgique, avec celle de Wilson (1974), 2 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 1a 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 dernieres 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 dernieére 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 & I’aide de la premiére apparition de la P. grallator.
Puisque le Campanien & 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 premigre apparition de E?
acuminatum = E? masurii coincide avec la base de notre Subzone & E? masurii (base du Campanien sup.).

La limite entre D1 et D2 de Masure ne peut-&tre distinguée ici, car la dernidre 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 derniére apparition de P. infusorioides (limite D2-D3) et la premiere apparition de P. grallator
(limite D3-D4), coincident chez nous 4 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 1a Zone 1I 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 Il de Wilson; notre zone
correspond donc & la partie campanienne de la Zone II de Wilson. La partie Maastrichtienne de la derniére zone
manque dans notre matériel.

Dans le Campanien de 1’ Allemagne (Helvetikums et Nord Ultrahelvetikums), la base de la Zone a Areoligera de
Kirsch, caractérisée surtout par la premiére apparition de A. coronata, B. reductum et P. helveticum Kirsch (1991)
que nous rapprochons ici & 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 & B.
muc. «minor». Cette différence concernant la premiere apparition des derniéres especes entre les régions que nous
avons étudiées et celle étudiée par Kirsch au sud de 1’Allemagne est probablement due & une différence
paléobiogéographique. Le sommet de la Zone & A. coronata de Kirsch correspond au sommet de notre Zone a S.
mayii (sommet du Campanien sup.). La Subzone S de Kirsch, dont la base est caractérisée surtout par la derniere
apparition de Achomosphaera fenestra Kirsch (1991) se trouve 1égérement plus bas que la derniére apparition de A.
fenestra (partie basale de notre Zone 2 S. mayii) & Turnhout. Contrairement, dans le Maastrichtien, Cerodinium
diebelii caractérisant 1a base de la Zone & 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 & la base de 1a Zone
A C. diebelii de Kirsch au sud de I’ Allemagne, et  la base de la Zone & M. liradiscoides dans notre matériel. Le
sommet de 1a Zone & S. delitiense de Kirsch coincide avec le dernier niveau ol 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 1la Zone ITI de Wilson, avec le sommet de
la Zone & A. acutulum de Schigler et Wilson ainsi qu’avec le sommet de la Zone A de Marheinecke. La derniere
apparition de E. hapala, T. utinensis et I cooksoniae observée par Schigler et Wilson est située 1égérement 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 derni¢re zone correspond au zones IT, 111, et IVa de Schumacker-Lambry. Tout I’intervalle
compris entre Ib et II de Schumacker-Lambry (1977), qui correspond & nos zones a S. mayii et & 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 (la premiére apparition de D. galeata) coincide bien avec la base de la Zone Va
de Wilson, avec la base de la Zone 2 I. cooksoniae de Schigler et Wilson et avec celle.de la Zone a D. galeata de

Kirsch.

Notre Zone a H. coninckii correspond 2 1a Zone Vb de Wilson, a la Zone a P.grallator de Hansen (1977) et 2 1a 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 premiere et/ou la derniére apparition de
nos nouvelles espéces. 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 ol se trouve éventuellement la premiere apparition de la derniére
espece, la Zone a D. californica, la Subzone 2 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 lithofaciés, 1a nouvelle zonation proposée dans le sondage de Turnhout, a permis pour la
premiére 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 2
Exochosphaeridium ? masurii qui correspond & un quinzaine de meétres de craie glauconifere & Turnhout, est ab-
sente au niveau du Hard-ground de Loén a Beutenaken et Hallembaye. L.a Zone & Samlandia mayii (partie supé-
rieure du Campanien sup.) qui correspond a environ 40 m de craie sablo-marneuse glauconifere a Turnhout et 20 m
de craie finement glauconiféere du Membre de Beutenaken a Beutenaken ainsi que la Zone & Membranilarnacia
liradiscoides (partie du Maastrichtien inf.) qui correspond 2 une vingtaine de metres a Turnhout, sont absentes au
niveau du Hard-ground de Froidmont & Hallembaye.

Le hard-ground situé au niveau -932 m & Turnhout, correspond trés probablement au Hard-ground de Slenaken &
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 & Samlandia mayii au-dessus) et entre 2 peu pres les mémes lithofacies
dans ces deux localités (craie blanche pure au-dessous et craie glauconifére au-dessus).

Les lacunes sédimentaires représentées par des hard-grounds dans les localités étudiés sont due probablement 4 une
€rosion et/ou un arrét de sédimentation pendant I’inversion tectonique synsédimentaire de la subsidence autour du
graben du Rur.
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Apteodinium deflandrei (CLARKE & VERDIER 1967) LUCAS-CLARK 1987; Tab. 1,2,3,4.

Apteodinium wilsonii SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3.

Areoligera coronata (O. WETZEL 1933b) LEJEUNE-CARPENTIER 1938b; Tab. 1,2,3,4; PI. 28, Fig. 4,5.
Areoligera sp. cf. coronata (O. WETZEL 1933b) LEJEUNE-CARPENTIER 1938b; Tab. 2.

Areoligera flandriensis SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3,4.

Areoligera medusettiformis (O. WETZEL 1933b) LEJEUNE-CARPENTIER 1938b; Tab. 2,3.

Areoligera microreticulata SLIMANI 1994; Tab. 2,3 4.

Areoligera senonensis LEJEUNE-CARPENTIER 1938b; Tab. 1,2,3.4; P1. 22, Fig. 9,10.

Areoligera cf. senonensis LEJEUNE-CARPENTIER 1938b; Tab. 1,2,3.

Areoligera tenuicapillata (O.WETZEL 1933b) LEJEUNE-CARPENTIER 1938b; Tab. 2,3.

Areoligera aff. tenuicapillata (O. WETZEL 1933b) LEJEUNE-CARPENTIER 1938b; Tab. 2,3.
Areoligera vermiculata CORRADINI 1973; Tab. 2,3. .

Areoligera volata DRUGG 1967; Tab. 2,3.

Areosphaeridium suggestium MCMINN 1988; Tab. 1,3.

Batiacasphaera sp. cf. baculata DRUGG 1967; Tab. 1,2,3.

Batiacasphaera reticulata (DAVEY 1969b) DAVEY 1979d; Tab. 1,2,3.
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Batiacasphaera sp = Chytroeisphaeridia solida in WILSON 1974; Tab. 1,2,3,4; Pl. 23; Fig. 7,8,11.
Biconidinium reductum (MAY 1980) KIRSCH 1991; Tab. 1,2,3.4; Pl. 26, Fig. 8-11. '
Caligodinium gb'ranii SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3.
Callaiosphaeridium asymmetricum (DEFLANDRE & COURTEVILLE 1939) DAVEY & WILLIAMS 1966b;
Tab. 1,2,3,4; P1. 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; PL. 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; Pl. 25, Fig. 2.
Cerodinium diebelii subsp. rigidum (MAY 1980) LENTIN & WILLIAMS 1987; Tab. 3; Pl. 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 (LBERTT 1959b) LENTIN & WILLIAMS 1987 subsp. speciosum; Tab. 3,4; P1. 25; Fig. 9,10.
Chatangiella ditissima (MCINTYRE 1975) LENTIN & WILLIAMS 1976; Tab. 3; PL 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; P1. 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 er al. 1990; Tab. 3.
Chatangiella victoriensis (COOKSON & MANUM 1964) LENTIN & WILLIAMS 1976; Tab. 1,2,3.
Chatangiella vnigrii (VOZZHENNIKOVA 1967) LENTIN & WILLIAMS 1976 subsp. vaigrii; Tab. 2,3;
Pl. 25, Fig. 8.
Chatangiella williamsii YUN 1981; Tab. 2,3.
Chlamydophorella? multifibrata SCHIGLER 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; PL. 31, Fig. 3,4.

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

Diconodinium wilsonii AURISANO 1984; Tab. 1,3,4; P1. 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; P1. 32; Fig. 25.

Dinogymnium avellana (LEJEUNE-CARPENTIER 1951) EVITT et al. 1967; Tab. 3; PI. 32, Fig. 22.
Dinogymnium cretaceum (DEFLLANDRE 1935) EVITT et al. 1967; Tab. 1,2,3; P1. 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 ef al. 1967; Tab. 1,2,3; P1. 32, Fig. 24.
Dinopterygium cladoides DEFLANDRE 1935; Tab. 2,3.

Diphyes colligerum (DEFLANDRE & COOKSON 1955) COOKSON 1965a; Tab. 2,3,4; P1. 30; Fig. 11-14.
Diphyes recurvatum MAY 1980; Tab. 2,3; P1. 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 SCHIGLER & WILSON 1993; Tab. 1,3,4.

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

Exochosphaeridium bifidum (CLARKE & VERDIER 1967) CLARKE et 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; P1. 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; P1. 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; Pl. 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.

7Heterosphaeridium 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; PL. 32, Fig. 1.

Hystrichosphaeropsis perforata SCHIBLER 1993; Tab. 3.

Hystrichosphaeropsis quasicribrata (0. WETZEL 1961) GOCHT 1976; Tab. 2,3.

Hystrichostrogylon coninckii HEILM ANN-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; P1. 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 SCHIGLER & 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 (0. 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; P1. 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; P1. 26; Fig. 19,20.
Nexosispinum? complicatum SLIMANI in press; Tab. 3.

Odontochitina costata ALBERTT 1961; Tab. 1,2,3,4; P1. 23, Fig. 19,13. '

Odontochitina operculata (O. WETZEL 1933a) DEFLANDRE & COOKSON 1955; Tab. 1,2,3,4: PL. 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; P1. 26, Fig. 16.

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

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

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

1Palaeostomocystis 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; Pl. 27; Fig. 13,14.

Pervosphaeridium elegans in LOUWYE 1991; Tab. 1,2,3,4; P1. 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 1982¢; 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; P1. 32, Fig. 2
Phelodinium tricuspis (O. WETZEL 1933a) STOVER & EVITT 1978; Tab. 3; Pl. 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; PL. 29, Fig. 6.
Raphidodinium fucatum DEFLANDRE 1936b; Tab. 2,3,4; P1. 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; P1. 31, Fig. 5,6.
Riculacysta? pala KIRSCH 1991; Tab. 3,4; PL. 28, Fig. 1-3.

Rigaudella apenninica (CORRADINI 1973) BELOW 1982b; Tab. 1,2,3.4; P1. 30; Fig. 5,6.

Rottnestia 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; P1. 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; PI. 27; Fig. 1-3.
Senoniasphaera protrusa CLARKE & VERDIER 1967; Tab. 1,2,3 4; P1. 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; Pl. 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. X

Spinidinium? pilatum (STANLEY 1965) COSTA & DOWNIE 1979; Tab. 3,4; Pl. 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; Pl. 31; Fig. 12.
Spiniferites fluens (HANSEN 1977) STOVER & WILLIAMS 1978; Tab. 3.

Spiniferites foveolatus SCHIGLER 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; P1. 23, Fig. 14.
Stephodinium? spinosum SLIMANI 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 (0. 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; P1. 28; Fig. 11.
Thalassiphora? spinosa (CLARKE & VERDIER 1967) FOUCHER 1975; Tab. 1,2,3,4; P1. 27, Fig. 4; P1. 29, Fig. 12.
Thalassiphora succinta MORGENROTH 1966b; PL. 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; P1. 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; P1. 24, Fig. 11-13.

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

Xenicodinium lubricumn MORGENROTH 1968; Tab. 3.4; Pl. 32, Fig. 16,17.

Xenicodinium meandriforme HULTBERG 1985d; Tab. 3.

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

Xenikoon australis COOKSON & EISENACK 1960a; Tab. 1,2,3; P1. 32, Fig. 7,8,26.

Xiphophoridium alatum (COOKSON & EISENACK 1962b) SARJEANT 1966b; Tab. 3,4; P1. 29, Fig. 13,14.

Acritarches
Multicorisphaeridium bisphaecra 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. &:

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 1’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)

Tuarnhout -933 m, prép. 11, E.F. W52/2-W53/1.
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PLANCHE 2

Fig, 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. Y35/3-7Z35/1.
8: face externe (x 500).

9: coupe optique (x 500).

Fig. 10:

Sphaerodictyon filosum in Wilson 1974,
Beutenaken éch. 16, prép. 2, E.E 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 (MclIntyre 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. vrigrii.

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.E. 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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PLLANCHE 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. I, E.F. E28/1.

Fig. 9:

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

Turnhout -933m, prép. 3, E.F. 052.
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.E. 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.
Turchout -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.
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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, &

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.E. 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.E. 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.

Turphout -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.

Tuarnhout -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).
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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. 5, 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.FE. 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).
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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) Evittet 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. §, 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.E. V47.

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

Répartition stratigraphique
des espéces significatives
de kystes de dinoflagellés
dans la carriére de
Beutenaken.

8 Acanthawax wisoni

J2 Alisogymnm sucloense
83 Altertidwwum acutulum
72 A. montanaense

135 Amphrdiadema? similis

141 Amphorosp )dizm fe um. subsp. dividum

133 A. fe UM subsp. e atum
38 Apteodiwun deflandrei

54 A. wilsorw

128 Areviigers coronala

121 A. flandnensis

126 A. senonensis

143 A. cf. senonensis

J9 Areosphaendivm suggestium

- 90 Batiacasphaera sp. cf. B. baculala

103 B. reticuiata

63 B. sp. = Chytroeisphaeridia solida
100 Biconidiniom reductum

64 Caligodiniam goranii

41 Callaiosp IR 38y {ricum
144 Canninga aff, b

30 C. florsticiiata

46 C. senonica

122 Canningmopsis brelonica

55 C. aff coliven

139 C. phaeropsis ulii

20 Chatangreka manumi

1 C. viclonensis

2 Chlamyodophorelia nyei

73 C.sp A

65 Circulodinsam distinctum subsp. distincturm
124 Cladopyndium foveolalum '
33 Cleistosphaendium? aciculare

47 mmmavrwars Sndla

| 112 Cassiculosphaeridia? inl dia

26 Hystrichostrogytfon membraniphorum
99 Impagidinium rigidasepiatum

4 Isabelidinium microammum

95 Knlbsbh:addium graniiatum?

88 Kiokansium polypes

57 Kleithrigsphaeridium loffrense

117 Laticavodinium gracsspinosum

109 Leberidocysia chlamydata subsp. schidleni
10517 aff, Nagellichnia

101 L? microverrucosa

87 Lingulodinnim vanspinosum

69 Membramgonyauiax granulatum

115 M. promineseptatum

58 M. wilsornii

76 Membranitamacia aff. leptoderma

148 M. liradiscoides

106 M. polycladiata

12 Microdinium sp. cf. Fibradinium snnelorpense
118 M. sp. cf. M. carinatum

27 M. inomatum

137 M. sonciniae

81 M. sp. A

77 Monlanarocysta aem ikana

142 N ysphaerdium giabrum

48 Odontochitina costata
70 O. opercuisla

40 ©. ponitera

127 O. streoli

91 Ovoidiniim membranaceum

28 ‘Palasohystrichophora infusorioides
119 Palasoslomocystis foveoiata

114 P. roticulsta

& Palpsoteiradinium maastrichlionse
146 Palynodinium gralalor

93 Pervosphaeridiurm ek

e4

78 Tumhosphaera hypollats

97 Valensisils foucheni

147 V?sp. A

71 .Xenagscus corationdes subsp. ceralioxles
111 X. gochti

130 X. perforatus

94 X wotzehi

107 X. sp. A

136 Xenikoon australis

80 Xiphophoridiam alatum

1 0-2%
1 2-5%

. 5-15%

11

0 15-100%
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104 Coronifera oceanica subsp. hebospina

66 C. striolata subsp. sinolala
132 C. cf striclats subsp. slriolala
50 Cribropendinium cf, orthoceras
34 C. ventrasum

51 C. wolzeki

116 C. sp. A

84 Dapsikdiniurm ambiguurn

131 Diconodinium wilsonii

35 Dinogymnism acuminatum

74 D. abberti

19 D. crotaceurn

36 O. pustuicosiatum

'9 0. undulosum

37 O. westrakom
145 Eatonicysta hapals

56 Exochosphaeridium bifidum subsp. bifidum

21 E. brevitruncatum

31 E£? masuni

52 E. phragmiles

85 E. sp. cl. C. striolala subsp. varians
98 Fibrocysta? deflandrei

10 Florentina aculkeala

25 F? flosculus

75 F. laciniata subsp. lacinipta

| 86 Gillinia hyrmenophora

129G?sp. A

138 Glaphyrocysta wisonii

92 ?7Heterosphaeridium conjunctum
42 H. difficie

11 Horologinake spiculata

67 Hystrichodsnium pulchrum subsp. puichrum

108 Hystrichokofpoma sequanaportus
3 Hystnchasphaeropsis ovum

13 P. inlervelum

22 P. monastenense

110 P. multispéinum

6 P. Ilruncatum

78 Psaligonyaulax deflandrei
82 Raetiaedinium beigicum
53 R. lagvigatum

120 R. punctuistum

43 R. truncigerum

150 Renidinkum membraniterum
7 ‘Rhiptocorys veligers

29 Rhynchodiniopsss sp. = Gonyaulecysta promineseplala
113 Rigaudelia apenninica

88 Roltestis weitzeki subsp. wetzeli
140 Samiandia carmarvonensss

125 S. mayi

134 S. vermiculana

123 Senoniasphaera alveolata

102 S. protrusa

49 S. reliculata

44 S. rolundata

89 Sentusidinkirm & ki subsp;

59 Sphaerodictyon filosum
14 Spinidinfum balmei

15 Spiniferites ramasus subsp. meandriformis

16 S. ramosus subsp. plerocoskss

17 S. ramosys subsp. ukcus

60 Spongodiniim dekbense

96 Subliksphaers pontis-manae

61 Surculosphaeridium? longikircatum
62 Tanyosphaeridium xanthiopyxides
23 Tenua hystrix

24 Thalassiphora? spinoss

45 Trichodinkim castanea subsp. castanes

18 Trithyrodinium suspectum




9¢

~lolwinlololvloleldizicic|2|ala|l3|3|c|S|R ]| Echantillons
] [t : 1 Chalangiela vicioriensis
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de kystes de dinoflagellés ‘1 ‘ 4 fsabelitinium microsmmum
dans la carriere de [ = 5 Palseotstradiniurmn maastrichtiense v
Beutenaken. Y o 6 Pervasphasridium truncatum
7 Jrunns 7 Rhiplocorys veligera
8 8 Acanthaukax wilsoni
9 9 Dinogymnium undulosum
10 10 Fiorentinis aculeata
11 11 HorologineHa spiculala
12 12 Microdinium sp. cf. Fibradinium annetorpense
13 13 Pervosphaendium inlerveium
14 14 Spinidinium balmed
15 Reeeeimm 15 Spiniferies ramosus subsp. meandriformis
16 - 16 Spiniferiles subsp. pl )
17 f 17 Spéniferies ramosus subsp. uicus
18 ' 18 Trithyrodinikim suspectum
19 19 Dinogymnium cretaceum
20 s 20 Chatangiola manums,
21 | 21 Exochosphaevidium brevitruncatum
22 fommmme 22 Pervosphaeridium monasienense
23 o | 23 Tenus hystnix
24 et ; ! 24 Thalassiphora? spinoss
25 i 25 Fiorentinia flosculus
26 P 26 Hystrichostrogylon membraniphorum
27 i Lo 27 Microdinium inomatum
28 | 28 Palasohysirichophora infusorioides
29 - i 29 Rhynchodiniopsss sp. = Gonyaulacysta promineseplala
30 L——— | 30 Canningis floreticuiats
K} st 31 Exochosphaecidiom? masuri
32 -—H i-— 32 Alisogymninm sucisense
33 [ 33 Cleistosphaeridiom? sciculare
34 'r-J 34 Cribropendiniom verinosum
35) ’ l 35 Dinogyminiim scuminatum
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36 Dinogymniim pustuficostatum
37 Dinogymnium westralium

38 Apteodinium deftancrel

39 Arsosphaendium suggestium
40 Odonfochiting porifera

41 Callsiosphaenidium asymmetncum
42 ‘Hesterasphaeridium difficiie
43 Raetiasdinium truncigerum

44 Sanqni:sphm rotundats

45 Trichodinkum castanes subsp. castanea

46 Canningia senonica

47 Conneximurs fimbnists
48 Odontochiting costats
49 Senoniasphaers reticulala
e 50 Cribroperidiniim cf, orthoceras
51 Cribvoperidinium wetzell
52 Exochosphaeridium phragmitss
53 Raetisadinium lasvigatum
54 Aplsodinkim wisonii
55 Canninginopsis aff. coliiven
ooy 56 Exochasphaeridium bifidum subsp. bifidum
57 Kileithrissphaeridium ioffrense
58 Membranigonyaulax wilsonii
ey 59 Sphaerodictyon filosum
60 Spongodinium delitiense
61 Surculosphaeridium? longiturcatum
62 Tenyosphaeridivm Xanthiopyxides
M 63 Batiacasphaors sp. = Chytroesphaeridia solida
| 64 Caligodinium oranii
65 Circulodinium distinctum subsp. distinctum
66 Coronifers striolata subdsp. sinolala
67 Hysirichodiniwm puichrum subsp. puichrum
68 Kiokansium polypes

sy 69 Membranigonyaulax granuistum
70 Odontochitina operculsts
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77 — l , 77 Montanarocysis semikans
78| s [ 78 Psakigonyaulax deflandrei
79| | Lo 79 Tumbosphaera hypofists
80 e » 80 Xiphophoridhim aiatum
87 e et 81 Microdinium sp. A
82 L—- et 82 Rasetisedinkim belgicum
&3 — 83 ARertrdinium acutukum
&4 H ) 84 Dapsikdinkim ambiguum
85 85 Exochosphaeridium sp. cf, C. striolata subsp. vanans

&6 : 86 Gilinia hymenophors
87 Linguilodinkum varispinosurm

87 —
88 — 88 Rotinestia welzehi subsp. welzeki
&9 Pt ! 89 Sentusidinium eisenackii subsp. eisenackii
90 — m— : 90 Batiscasphaera sp. cf. Batiscasphasra baculala
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92 P‘f 92 7Heterosphaeridivm conyunctum
93 et 93 Porvosphaeridiam sleg
94 e 94 Xonascus wolzoki
95 — . 95 Kallosphaeridium granciatum?
96 — ! 96 Subbikisphaers pontis-manae
97 S 97 Valensiella foucheni
9é — 98 Fibrocysts? deflandre
99 — | — 99 Impagidinum nigidasepiatum .
100 — et e i 100 Biconi dinium reductum
101 — S 101 Labenidocysta? microvermucosa
102 — o 102 Senoniasphaers protruss
103 e s Rl — - , 103 Batiscasphaera reviculsts
104 froes —— e 104 Corondters ocesnica subsp. hebosping
105 — 105 Leberidocysta? aft. fagelichnia

106 = e T J— 106 Mombraniarmacia polycladiats
107 — et 107 Xenascus sp. A
108 premest premrat l —— 108 Hystrichokolpoma sequanaporius
109 . e S o fmmsera : L 109 Laberidocysta chiamydsta subsp. schidlers
110 puommees 110 Pervosphaeridium mulispinum
1" hvosd o : ~ 111 Xenascus gochti
172 fumeeed - ﬁ-— 112 Cassiculosphaeridia? inlermedia
113 - 113 Rigaucela spenninica
11¢ _— #—- | — i—* 114 Paissostomocystis rebculats
115 ] ] ' . 115 Mombranigonyaulax promineseplatum
116 — o e s 116 Critwoperidinkim sp. A
117 — j 117 Laticavodinium graciisposum
118 \sm— 118 Microdinium sp. ¢f. Microdinium cannatum
119 H ’ 119 Palsvostomocystis oveolata
120 et ’( . 120 Rasiizedinium punctulstum
121 ; 121 Areckpera flandriensis
122 " 122 Canniginopeis bretonica
123 ‘ ‘ 123 s«:amphm alveolgls
124 ll 124 Cladopyxidium foveolstum
125 125 Saméandia may¥
126 l 126 Areoligera senonensis
127 H el 127 Odontochiling streedi
128 L— 128 Areckgers coronata
D 9 m— ' 129 Glthnia? sp. A
130 — 130 Xenescus perforatus
131 — pret 131 Diconodinium wilsoni
132 . H 132 Cc fors cf, sinolata subsp. striolala
133 133 Amphorosphaeridium fenesiratum subsp. lenestratum
134 134 Samiandia vermiculans
135 _— 135 Amphidiademae? siniks
136 - - 136 Xenvikoon sustralis
137 — 137 Microdinium soncinise
138 J— 138 Glaphyrocysia wisonid
139 - 139 Cannosphaercpsis tlinensis
3 140 — 140 Samiandia camarvonensis
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Tableau 2 (a)

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

55 Acanthaviax wisoni

75 Aksogymnium suclsense
1 ARerbidinkum acutvlum

2 A minus

162 Amphidiadema? simiks

121 Amphorosphaeridium fenesiralum subsp. drndum

152 A. fenesiratum subsp. fenestratum
57 Apleodinkum deflandrei

146 Disphaerogena carposphaeropsis

90 Exochosphaeridium bifidium subsp. bifidium
91 E. brevitruncatum

117 E? masuni

95 E. phragmites

128 €. sp. cf. C. sirolala subsp. varians

175 Fibrocysta axiaks

97 F? deflandrei

157 P. lubuioaculeatum

36 Phanerodinium cayeuxi

183 Ph. sp. cf. Driggidium fourmarier
134 Ph. ovum

73 Ph? tumhoulensis

114 Raetisedinium belgicum

153 R. fibrosiriatum

139 R. lagvigatum

140 R. punctulatum

163 A, wilsonil 180 F. klumppiae
142 Arsokgera coronata 158 Florentinia aculeala 59 ‘R. truncigerum
138 A. sp. cf. coronala 103 . floscutus 60 Raphidodinium fucatum
133 A. flandriensis 150 F. ramutus 170 Renidinium membranierum
168 A. medusettiformis 16 Gillinia hymenophora 185 R. vitdare
' +137 A, microreticulala 17 G?sp. A 37 Rhiplocorys veligera
143 A. senonensis 159 Glaphyrocysta wilsonii 38 Rhynchodiniopsis? sp = Gonyaulscysta prominesepiala
, 141 A. cf. senonensis 178 Gonyaulacysta? obscura 127 Rigaudeks apenninica
169 A. tenuicapillata 101 ?Heterosphaeridium conjunctum 151 Rottnestis borussica
158 A. aff. tenuicapiiata 18 Horologinella apiculata 119 Senoniasphaera alveolala
186 A. vermiculats 78 Hystrichodinium palchrum subsp. pulchrum 120 S. protruss
187 A. volata 116 Hystrichokolpoma gamospina 66 S. reticutate
56 Batiscasphsera sp. cf. B. baculata 123 H. sequansportus 83 S. rotundsts
93 8. reticulata 160 Hystrichosphaeridium tenuitibatum 110 Sphaerodictyon flosum
64 B. sp. = Chytrosisphaeridia solida 19 Hysirichasphaeropsis ovum 53 Spinidinium angustispinum
898 Biconidinturn reductum 80 H. quasiscribrata 39 S. baimei
122 Cakgodinium goranii 84 Hystrichostrogylon membraniferum 40 -S. schinoidevm
) 104 Canningia filoreticulala 129 Impagidinium nigidaseplaturm 41 5. omsivm
115 C. sononica 20 Isabedidinkim acuminatum 74 Spiniferies ramosus subsp. meandritormis
118 Conninginopsis brefonics 21 { baken 81 S. ramosus subsp. plerocoeius
49 C. aft. coliverf 22 |. microsrmum 42 S. ramosus subsp. ukcus
176 C. maasirichtionsis 23 1 thomasi 52 Spongodinium deiitiense
148 C. phBeropsi 147 KalBlosphaeridium granulatom? 43 S. pontis-manse
125 Cassiculosphaeridia? inlermedis 72 Kiokansium polypes 92 Surculosphaerialum? longifircatum
3 Chatangiekes granufifers 100 Kiokhriasphaeridium loffrense 86 Tanyosphaeridium xanthiopyxides
4 C. manumi 166 K. truncatum 149 Thalsssiphora pelegics
5 C. spectabiés 24 Laciniadinkim biconicutum 44 T7 spincsa
E & = o = = ; = = & e @ e
6 C. lnpartita 106 Laticavodinium gracispinosum 161 Triiastide utinensis
54 C. victoniensis 112 Leberidocysta chigmydals subsp. schipleni 61 Trichodinism castanee subsp. castanea
7 C. vnigrii subsp. vigrif 82 L? microvermucosa 45 Trihyrodindum fragite
8 C. wiiamsi 173 Leplodinium porosum 46 T. suspectum
9 Chiamydophoreka nyel 99 Lingulodinium varispinosum 63 Yumbhosphaers hypofists
10 C.sp. A 25 ManumieNa? cretacoa 87 Valensiolts foucheni
87 Circulodinium distinctum subsp. distinctum 107 Moembranigonyaulax granulatum 48 Varhyachium criciatum
130 Cladopyxidium foveolatum 62 M. wisonii 47 Wisonisphaers potia
164 C? halsmbayense 135 Membraniarmacia afi. leploderma 68 Xenascus cerstoides subsp. ceratoides
155 C. paucireticulatum 167 M. liradiscoides 69 X wolzoli
174 C. saoptum 58 M. polyclsdiata 108X sp. A
182 C. velatum 26 Microdinkim sp. cf. Fibradinkmm annelorpense 124 Xenikoon australis
181 C. verrucosum 27 M. carpentionise
185C. sp. A 28 M. deconincki
88 Conneximure fimbrista 29 M. dentatum
154 Cordosphasrdium fibrospinosum 30 M. granocarinatum
132 7C. varians 105 M. inomatum
145 Comm‘fh granulats 31 M. setosum
111 C. oceanica subsp. hebospina 32 M sp A
94 C. striolats subsp. striolala 96 Montanarocysta asmikans
184 C. cf. sirivlala subsp. strivlala 136 Neoeurysphaerdium glabrum
11 Cribroperidinium orthocsras 144 Neonorthidinium perforatum
172 C. cf. orthoceras 77 Odontochitina costata
102 C. ventriosum 109 O. operculata
89 C. welzoli 113 O. ponifera
- 76 C.sp. A 131 Ovoidinium membransceum

€9

. 50 Dapsikdiniim ambigaum
12 Oinogymnum acuminatum
79 O. alberti
13 D. cretacoum
14 D. undulosum
71 D. westralium
15 Dinopterygiim cladoides
171 Diphyes coligerum

179 D. recurvatum

70 Palasohysinchophora infusorioides
33 Palasctetradiniim maastrichtiense
65 Pervosphaeridium elegans

51 P. intervelum -

&5 P. monasterensse

177 P. aff. monastenense

128 P. multispinum

34 P. seplatum

35 P, truncatum
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Tableau 2 (b)
Chatangiela granukfers
Chalangieils manumi
Chalangiela spectabiks
Chatangilella tripsrita
Chatangieis vnigril subsp. vnigri
ChatangieNa wiWismsi

i 9 Chlamydophorels nyei

10 Chlamydophoreks sp. A

P 11 Cnibroperidinium orthocerss

' 12 Dinogymnium acuminatum

[ 13 Dinogymnium cretacewn
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14 Dinogymnium undulosum
15 Dinoplevygiumm cladoides

16 Gillinia hymenophors

17 Gilinia? sp. A .

‘ 18 Horologineka apicuista

5 P 19 Hysirichosphaeropsis ovum
‘ 20 Isabekdinkum scuminatum
21 Isabekidinium baken

22 Isabekdinkim microarmum
23 Isabelidinium thomassi

; 24 Laciniadinium biconiculkum

‘ 25 Manumiela? crotaces

f _ - : 26 Microdinium sp. cf. Fibradiniam annelorpense
&7 Microdinium carpentienae
28 Microdiniurn deconincki

| 29 Microdinium dentatun

30 Microdinium granocaninstum
31 Microdinium selosum

32 Microdinium sp. A

33 Palseotetradininn masstrichtionse
34 Pervosphaaeridium ssplatum
35 Parvosphaendiom truncaturn

N NN S s s T s A
I b -0 VW g o uw K

N
N

W N NN N
‘-»N*Q'aoo\::u.:

W
»

35

36 Phanarodinkimn cayeuxi

36 [
37 e 37 Rhiplocorys veligers
3 8 et 38 Rhynchodiniopsis? sp. = Gonyaulacysis promeneseplala
39 39 Spinidinkun baimel
20 o 40 Spinidinkum echinoideom
& ] et 41 Spinidininn ormatum
& 2 = 42 Spiniferies ramosus subsp. ukus
43 = 43 Subliksphasra pontis-marise
£ o 44 Thalassiphora? spinosa
45 45 Trthyrodinium fragie
"S- 46 Trithyrodinium suspectum
47 pr= 47 Wisonisphaera polia
. 4G [re— 48 Verhyachium crucietum
.49 49 Canniginopeis aft, collver!
50 1 i 50 Dapsikdinirm ambiguum
| 51 i &1 Pervosphaeridhom intervekum
52 52 Spongodinium delitiense
53 83 Spinidinkum angustispinum
54 ey 54 Chatangleka vicloriensis
55 + 55 Acanthaulsx wisoni
56 s s 56 Baliacasphaers sp. cf, baculala
57 57 Apleodinium deflandrel
[X:B amen --! 58 Membraniarnacia polycladisls
5 Q jranan I 59 ‘Raolaediniim truncigerum
. §0 = 60 Raphidodiniim ticatum
51 61 Trichodinkim caslanea subsp. castanea
§2 po=—d am— 82 Membranigonyautax wisoni
63 = r—- 63 Tumbhosphaers hypoliate
64 64 Baliacasphaora sp. = Chytroeisphasndia soida
65 65 Pervosphaeridium elegans
66 66 Senoniasphaera reliculels
57 P 67 Valensiella fouchori
68 68 Xenascus cerslioides subsp. coralioides
69 . 69 Xenascus wolzeW
& 70 70 Patasohystrichophora infusonioides
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71 ! b 71 Dinogymnium westskem
Tableau 2 (c) 72 i ‘ 72 Kiokansium polypes

73 ' 73 Phanerodinium? tumhoutensis

7 & |l — 74 Spinifertes ramosus subsp. meandriformes
75 -—-' — 75 Aligogymniim euciaense

76 ; | 76 Cribroperidinium sp. A

77 ‘ s e 77 QOdontochiting costale

78 I - 78 Hystrichodinium pulchrum subsp. puichrurm
79 [ " ey 79 Dinogymnium albens

80 P i — 80 Hyslrichosphaeropsis Quasicrirala

81 [proemd [ — 81 Spiniferies ramosus subsp. pterocoslus
82 h ) —— s 82 Leberidocysta? mikioverrucoss

83 - jisesun 83 -Senoniasphaera rotundats

84 i _— 84 Hystrichastrogylon membraniterum

85 ; — A 85 Pervosphaeridium monasteriense

86 —-' prmmend 86 Tanyosphaeridium xsnthiopyxid

87 W—' —— — e 87 Circulodinium distinctum subsp: distinctum
88 ' ‘ I ‘ 88 Conneximura fimbists’

89 % : e s : 89 Cribroperidinism wetzeli

90 # P’ 80 Exochosphaeridium difidum subsp. difidum
91 bt . 91 Exochosphaeridium brevitruncatum

9 2 e 92 Surculosphaeridium? longtfurcatum

93 e m— | 93 Batiscasphaers reticuials

94 H $4 Coronifera striolata subsp. siriolata

95 r— 95 Exochosphaeridium phragmies

96 ’ : 96 Montanarocysta semikans

97 97 Fibrocysta? deflandrel

98 i 98 Biconidinkum reductum

99 S 99 Lingulodinium varispinosum

100 -—H 4 100 Kisithriasphaeridium lofense
107 101 ?Heterosphaeridium conyunctum
102 —-u —— e 102 Cridroperidinism ventriosum

103 103 Florentinia flosculus
104 | 104 Cannigia filoreticuists

105 ™= 105 Microdinkom inomatum
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106 --' 106 Laticavodinkim gracikspinasurm

107 — 107 Mombranigonyauiax granulatum

108 108 Xenascus sp. A

109 o S — — 109 Odonlochiting operculsts

110 I' e . 110 Sphaerodictyon flosum

111l I — — — 111 Coronifera oceanica subsp. hebospina

112 e — 112 Leberidocysta chiamydala subsp. schigieni

113 —— 113 Odontochitina porifers

114 - 114 Rastisedinkum bekgicum

115 ) 115 Cann@'n sononice

116 - 116 Hystrichokolpoma’ gamospina

117 117 Exochosphaeridiim? masuni

t18 118 Canniginopsis brelonics
-118 119 Senoniasphaers alveoisls

120 120 Senoniasphaers proiruss

121 T— . 121 Amphovosphaendivm fenesiratum subsp. dividum
122 ‘ 122 Caligodinkum gdeanil

123 — 123 Hysmichokobonn sequanapOts

124 . — F 124 Xenikoon ausirslis

125 ) | S— 125 Cassiculosphaeridia? intenmedia

126 : 126 Pervosphaeridium multis pinum

127 ’ 127 Rigaudells apenninics

128 i — 128 Exochosphaeridium sp. cl. C. striclale subsp. vanans
129 J— 129 impagidinium rigidesepiatum

130 130 Cladopyxidrum foveolstum

131 ey 131 Ovordinikim membransceum

132 132 2Cordosphaendivm varians

133} 133 Areckigera fandriensis

134 peremend L—' L—-— L- 134 Phenerodinism ovurn

135 e e 135 Membranikamacia aft. keploderma

136 a 136 Neoeurysphaeridium glabrum

137 e e 8 ‘ 137 Arecligers microreticulals

138 — 138 Arsokigera sp. cf. coronals

139 — 139 Rastisadinium lsevipstum

140 e : 140 Raetiaedinium punciulatum
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141 ' 141 Arsokgera cf. senonensis
142 ! ; 142 Arsoligera coronata
143 i 143 Areoligera senonensis
14¢} | . 144 Neonorthidiniom perforstum
145 I. } 145 Coronifera granulata
146} : ‘ —_— ' 146 Disphaerogena carposphasropsis
147 : 5 : 147 Katiosphaeropeis granvistum?
148 ' : 148 Cannosphaeropsis utinenss
resl : 149 Thalassiphora pelagica
150 : : ; — 150 Florentinia ramuius
151 ; , 5 s 151 Rottnestis borussica
152 ; P i 152 Amphorosphaeridium fenesiratum subsp. lenestratum
153 . el 153 Rastaodinivm fibrostristum
154 e 154 Cordosphaeridium fbroepi
155 e - 155 Cladopyxidium paucireticutatum
156 ' b 156 Florentinia acuieats
157 F —-' — 157 Pervasphaeridivm tubulosculeatum
158 - 158 Arsoligera aft. tenuicapiiats
159 § _: 159 Glaphyrocysia wisoni
160 ! | g a—— 160 Hystrichosphaeridium tenuitubatum
161 . — 161 Tridlastula utinensis
162 ! _ [ o ! 162 Amphidisdema? simiks
163 : I 163 Apleodinium wisonii
164 : : 164 Cladopyxidism halembayense
165 | e i—- S - 165 Cladopyxidkim sp. A
166 | H——— . 166 KGehrissphaeridium truncatum
167 5 i 167 Membraniemacis kradiscoides
168 ] —_— — 168 Arvokgers medusettformis
169 ! R q 169 Areoligera tenuicapikats
170 ' 170 Renidinkim mombranierum
171 i 171 Diphyes coligervm
172, f q— i | 172 Crtoropensdinium ct. orthoceras
173 I | 173 Loptodinium porosum
174 } i - 174 Cladopyxidium saeptum
175 ' ' 175 Fibrocysta axisks
176 i SR - ; et 167 Cannigiopsis masstrichtionsis
1727 —-: o 177 Pervosphaeridium aff. monastenense
178 i 178 Gonyauiscysis? obscura
179 ! — 179 Diphyes recurvatum
180 % S 180 Fibrocysta kkimppiae
181 f 181 Cladopyxidium vemucosum
182 % R | 182 Cladopyxidiwm velstum
183 — 183 Phanerodiniom sp. cf. Druggidium fourmarien
184 — SEN. S 184 Coronifera cf. strilata subsp. stridlata
185 185 Renidinium vitiare '
186 ot — 186 Arsokgera vermicuiaia
187 e T e 187 Areobigera 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 wisond

319 Achomospheers akcicornu
187 A. fenestrs

106 Aksogymmiom eucisense
49 ARerbidinium scututum
245 A. kirschi

103 A. minus

178 A. montansenss

246 A. vanum
146 Amphidigdems ? simiks
191 Amphorosphaeridiim /e tum subsp. dividt

220 A. fenesiraturn subsp. lenestratum
46 Apteodinium deflandre!

202 A. wilsond

207 Areoligers coronsla

196 A. fandriensis

300 A. medusettiformis

182 A. microreticiats

213 A. senonensss

203 A. cf. senonensis

275 A. tenuicspiats

283 A. aft. tenwicapilals

301 A. verrmicuisia

313 A. volsle

234 Areosphseridiom suggestiuvm

86 Baliacasphaera sp. cf. bacuvlata
68 B. reticvisis

25 B. sp. = Chytoessphaendia solida
137 Biconidiniom reductum

111 Caligodinium goranii

J1 Callsiosphseridivm ssymmelricum
230 Canningia aff. bassensis

12 C. floreticuiats

190 Canninginopsis bretonica

104 C. aff. colkveri

128 7C. varlans

267 Coronifera granuisia

155¢C. ica subsp. hebospi
148 C. siriolala subsp. sirivlals
233 C. cf. sirfolata subsp. striolsta
62 Cribroperidinium orthoceras
241 C. cf. orthocorss

80 C. ventniosum

81 C. welzel

287 C. sp. A.

321 Danea californica

7 Dapsikdinium ambiguum

271 Deflandrea gsleals

304 O. tubercuiats

179 Diconodinium wilsoni

129 Dinogymnium acuminatum

40 D. alberth

295 D. avellana

138 O. crelaceum

135 D. pustulicostatum

168 D. undulosum

143 D. westralum

38 Dinopterygium cladoides

256 Diphyes colligerum

242 D. recurvaturn

314 Disphasrogena carposphasropsis

315 Druggidium sp. A

306 Duosphaenidivm aff. rugosum

141 Estonicysta hapala

50 Eisenackia? sp. A _
70 Exochosphaeridivm bifidum subsp. bifidum
178 E. bravitruncstum
88 E? masunl

107 E. phragmites

156 E. sp..cl. coronifers striolsts subsp. vanans

97 Isabelidinium acuminatum

102 /. baker

1611 belastensis

243 1. bujakil

108 1. cooksoniae

119 1. globosum

8 [ microarmum

& 1 ponticum

89 1 thomasi

98 1. weidichi

2441.sp. A

1831 sp. 8

279 hhnacyste elongsis

76 Kallosphaeridium granulatum?

66 Kiokansium polypes

35 Kieihriasphaeridium loffrense
232 K. truncatom

9 Laciniadintum biconicukum

248 L. fimum

229 Laticavodinium gracilispinosum
144 Leberidocysta chismydela subdsp. schiblers
90 L7 an. Nogelichnis

114 L? microvemxcoss

53 Lingulodinksm varispinosum

272 Liosphaeridium fenestroconum
157 L. siphoniphorum subsp. glabrum
85 L. siphoniphorum subsp. siphoniphorum
201 Maduradinkon aft. penlagonum
91 Manumiels? cretaces
252 M. seslandics

159 Membranigonyswiax granulatum
184 M. promineseptatum

105 M. wison

164 Membraniemacis sff, Jeptoderms
247 M. fradiscoides
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W L . 7 % & =
180 Cannosphaeropsis ulinensis 257 Fidrocysta axlalis 39 M. polycladista
303 Carpatoks cornins 307 F. capiala? 298 M. lsnells
147 Cassiculosphaeridia? intermedia 126 F? deflandrel 120 Microdinium sp. ¢f. Fibradinium annelorpense
263 Cerodinium sbecti 260 F. kiumppise 149 M. bensoni subsp. bensonii
216 C. dieboli subsp. diebeli 52 Flandrecysta furcala 195 M. bensoni subsp. pilaturn
| 238 C. diebadi subsp. rigidum 268 F. lubulosa 92 M. carinatum

217 C. pannuceumn 71 Fiorentinia aculeala 83 M. sp. ct. M. caninstum

320 C. speciosum subsp. glabrum 41 F? flosculus 280 M. carpentiorine
270 C. speciosum subsp. speciosum 123 F. laciniala subsp. laciniata 150 M. crelacoum

36 Chalangie¥s diligsima 209 F. ramukis 72 M. deconincki

87 C. granulifera 96 Fromea amphora 115 M. dontatum

34 C. madurs 13 F? apiculats 94 M. granocacinsium

99 C. manumi 139 Gillnia hymenophors 110 M. inormnastuen

83 C. porala 124 G?5p. A 296 M. marheineckii

173 C? robusta 236 Glaphyrocysta wisonii 166 M. manise

26 C. spectabiis 308G.sp. A 162 M. parvom

204 C. tripartis 286 Gonyaulacysla? obscura 199 M. pauciscabrosum

122 C. afi. twbo 29 Halophoridia xens 95 M. selosum

27 C. victonensis 152 Helerosphaeridium difficie 205 M. sonciniae

37 C: vnigri subsp. vnigri 198 Histiocys!a? variomata 54 M.sp. A

134 C. wikiamss§ 189 HorologineNa apiculats 100 Momtanarocysta semikana
251 Chiamydophoreds ? mullifibrala 288 H. coninckii 101 Mukiconisphaendium bisphaera
2 C.nysi 58 Hystrichodinkum pukchrum subsp. puichrum 84 Nelsonioks acerss

125C. sp. A 274 Hystrichokolpoma bulbosum subsp. bulbosurn 218 Nematosphaeropsis phillppolil
69 Circulodinikum distinctum subsp. distinctum 169 H. aamnm 188 Neceuryspheecidium glabrum
208 Cladopyxidium foveolatum 47 H. sequanaporius 273 Neonorthidium perforstum
291 C? halembayense 228 Hystrichosphaendium tenuitubstom 264 Nexosispinum? complicstum
253 C. paucireticutatum 14 Hystrichasphaeropsis ovum 15 Odonlochiting costals

255C. saeptum 200 M. perforata 42 O. opercuista

302 C. seplocnspum 112 H. quasicribrata 153 O. ponifers

294 C. volatum 289 Hystrichoslrogylon conincki 192 O. stroelil

292C.5p. A 113 H. membraniphorum 193 Oligosphaeridium aft. buciniferum
28 Claistosphaendium? ackulare 250 kmpagidinium cristatum 258 Operculodinknm centrocarpum
79 Conneximura Ambrista 167 1. ngidasepiatum 55 O. corradind

= 231 Cordosphaeridiom fibrospinosum 158 scabrosum 63 Ovokdiniom membranaceum
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Tableau 3 (c) P b 1 Psakgonyauiax deflandrel
2 i 2 Chiamydophoreks nyel
3 ‘ 3 Sentusidinium eisenackii subsp. eisenackii
4 ’ ’ 4 Rhynchodiniopsis? sp. = Gonyaulacysta promineseplala
5 e 5 Isabekdinkim ponticurm
6 I l ; 6 Thalsssiphora? spinosa
7 e _' ; 7 Dapsiidinkum ambiguum
8 S f . 8 Isabekdinkim microarmum
'Y T S g RS o 9 Lacinfadinium biconicukum
10 Jowond  punenad — -: 10 Verhyachium crucistum
11 p——p—— ‘ 11 Acanthaulex wisoni
IR e — 12 Canningia filoreticulata
13 ot ; ‘ 13 Fromea? apiculala
14 — Pl 14 Hysirichosphaeropsis ovum
15 ! 15 Odontochiting cosiats
16 r prmt am ; 16 Pervosphseridium seplatum
17 ' ! 17 Raphidodinism fucatum
18 Jrumes : 18 Senoniasphaers rolundats
19 Jrees J——‘ ! 19 Spinidinkum angustispinum
20 o 20 Spinidinkum baimei
21 —— i 21 Spinidinkum echinoideum
22 i 22 Stephodinkim? spinosum
23 F 23 Trkhyrodinkum suspectum
24 —H 24 Pervosphaeridiun elegans
25 25 Batiacasphawera spsChylroeisphaeridia soliia
26 [ — prmmameny 26 Chatangioks speclabils
27 — 27 Chatangiols victoriensis
28 e 28 Cleistosphaeridium? aciculsre
29 el — 29 Halophoridia xena
30 #——— pmt e 30 Psalsoohystichophors infusoriondes
37 e 31 Cakaiosphaenidium ssymmstricum
32 Prued o — — 32 Senoniasphaers reticulala
33 o — 33 Xiphophoridivm alatum
34 ! H—J — = 34 Chatangiells madurs
35 s ! ' 35 Kiekthriasphaeridiom lofrense
36 s F-— — |I 36 Chatangiells diissima
37 fpreme P 37 Chatangieks vnigrii subsp. viigris
38 ‘ : 38 Dinoplerygian cladoides
39 e et 39 Membranitsmacis polycisdiata
4 Joee e B P ‘ 40 Dinogymniuim slberni
{1 e F 41 Fiorsntinia flosculus
L2 —-J e — — —— 42 Odontochiting operculetls
£ 3 [ e preey [ o 43 Pearvosphaeridium intervekum
i _— —— VSO R W 44 Raotinediniom fruncigerum
45 — 45 Xonsscus ceratioides Subsp. ceralioides
{6 et pomret 46 Apteodinium defisndrel -
£ 7 el — 47 Hystrichokolpoma sequansporius
£ § Jasae o r——- 48 Tumhosphaers hyskna
{9 premmamen sy — 49 Alorbidinium acutukim
50 s 50 Elsonackia? sp. A
51 o 51 Turnhosphaers granuisls
52 fruman — — &2 Flandrecysta hircats
53 o — a— 53 Lingulodinium varispinosum
54 54 Microdinium sp. A
55 — 55 Operculodinium corradioi
56 ?—1 56 Sphaerodictyon flosum
57 - 57 Spinidiniom? clavis
58 d | 58 Hystrichodinium pukchrum subsp. pukchrum
59 — panct 59 Spongodinium dekitisnse
§0 h—— et 80 Trichodiniim castenea subsp. castanea
61 61 Turmhosphaers hypofista
62 e 62 Cribroperidinium orthocerss
6 3 Jiowunel - e 63 Ovoidinium membransceum
64 [m— - 64 Surculospheeridiom? longiurcatum
65 65 Walsonisphaers pelia
66 — e el e - pusewmd ——— 66 Kiokansiun polypes
57 S by S 67 Pervosphaeridinm monastenense
) (-X. ] — pariond - —— porcmay G8 Batiscasphaers reticuials
3 69 —i e — 69 Circulodinium distinclum subsp. distinctum
70 70 Exochosphaeridiom difidum subsp. bifidum
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Tableau 3 (d) 71 1 , L— 7’ 71 Forentinia actiests
72 e 72 Microdikim deconineki
73 ' l '—-—- : ! H 73 Palsectetradiniurm massinichtiense
74 ’ i I ; ‘—: i 74 Rhiplocorys veligers
75 | — e 75 Spinitertes ramosus subsp. ukcus
76 fre } e - : 76 Kablosphaeridium grmaviatum?
77 — i '—-—_‘l-—- :—- | po— 77 Spiniferkes ramosus subsp. mesndriformis
78— —— : [ | e —..- T—- -—J 78 Spiniferites ramosus subsp. plerocosius
79 T L B e I __I ; } S 79 Conneximurs fimbriats
80 b— ] ; | ! e ! —_— heeed  feed 80 Cribropenidiinium veniriosum
81 F“'; :....__l‘ - f ,..... - e — r—- — ket 87 Cribroperidinkim welzed
82 f—— l I f v ' ~ ; f ' 82 Tanyosphaeridium xanthiopyxides
83 -—-'—-- , I o ‘ 83 ChalangieWs porata
=i N ERRRE —
85 o —-l oo : 85 Litosphaeridium siohoniohorum subsp. siphoniphorum
86| : : i : ; ‘ ; 86 Batiscasphaers sp. cf. baculata
87 I‘—.I p— I i 87 Chatangleka granuifera
se| ’ Lol : ; 88 Exochosphssridium? masurii
89| i — E | o 89 Isabobidinium thomasi
90 b | ’ Lo 90 -Loveridocysta? aft, fageWichnia
97 bod oot et i I' 91 Manumioia? cretsces
92 92 Microdinkim carinetum
93 i : ) 93 Microdinkum sp. <f. M. cannatum
9¢ 1, i 1 94 Microdinkum granocarinatum
95| = — i i 95 Microdinkim setosum
96 ! '-_- 96 Fromeas amphors
97 ’.._ — ; '.... 97 Isabelidinium scurninatum
98| == — | — 98 Isabekdinkim weidichi
99 1-—-' —H — 99 ChatangioRs manumi
100 §_~.' . = l | x---.--‘: 100 Montanarocysta aemiksna
101 —T i= £ 101 Multiconisphaeridiim bisphaera
102 =— :—-I—-‘—- :-- ‘ 102 Isabelidinium baker
103 .....T_.—‘.—I—-J| ! il —- st r-—-d 103 ARerbédinkum minus
104 —-; : N ; | ! | o H r—* 104 Canniginopsis aff. coliveri
105 ;....l.._... - ; o : | - 105 Membranionyaulax wisoni
106 j ) ? — }—- pucsme 106 Alisogymnium euciaense
107] e - i o —-4I — 107 Exochosphaeridiom pivagmites
108 '--'l l g 5 ' — s 108 Isabeddiniuvm cooksonise
109 ',---: | , — " - — 109 Wakodinkin kium
110 r-l—- p— , | mum 170 Microdinium inomatum
L I '-——— e 111 Caligodiniom gorani
o BT 1 B i
i i I ! o 113 Hystrichostrogylon membraniferum
114 = 1 114 Leberidocysta? microvenrucoss
15| = ' P e e B 115 Microdinium dentatum,
116 T | ! b 116 Phanecodinium? humhoulensis
117 — I E : 117 Spiniferkes ramosus subsp. endoperioratus
118 _..; : l : — —— -—1 — 118 Wallodinium anglicom
119 —-l P ' i r— — 119 Isabekdinkum glodosum
120 — l—_--—l 120 Microdinkim &p. cf. Fibradiniun snnelorpense
121 ; I ' S — . 121 Povvosphaevidium mukispinum
122 ! l ' 122 Chatangieka aff, turbo
123 . b ! 123 Florentinia lachiala subsp. iaciniata
124 o b ) 124 Gilinis? sp. A
125 '——I'—' i ! 1 125 Chiamydophoreka sp. A
126 — : : , 126 Fibrocysta? deflandrel
127 ; i i 127 Tenua hystrix
128 —-; r- | 128 2Cordosphaendium varisns
129 ) P 129 Dinogymnium acuminatum
130 ' l E 130 Raetisedinkim belgicum
131 '—-7 oo | 131 Spinidinkam ormalum
132 — — 132 Spinidinkum sverdrupinum
133 , ‘ 133 Xenascus weizel
134 '—-’ s — 134 Chatangieka witiamsi
135 . It o 135 Dinogymmium pustvkcostatum
1361 —— vy -—J 136 Xenascus gochli
137 o e 137 Biconodinkim reductum
g 138 —— a— e 138 Dinogyrmwkim cretaceumn
3 139 po—  eammm | 139 Gillin/a hymenophora
140 proses poeee 140 Subliksphaers pontis-manse
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Tableau 3 (e) 141 : - 141 Estonicysta hapals
142 _..: — E f _— -— 142 Phanerodinkum caysuxi
143 et — ! : ) ad e ! — 143 Dinogymnium westralivm
! t ! : | !
144 — I - ! l 144 Loboeridocysa chiamydata subsp. schipieri
7 B | i —— r ; — 145 Rotinestia welzeW subsp. wolzedi
146y ! E L —- | ' 146 Amphidisdema? simiks
147 ’ —Id—— — A - L : 147 Casskculosphaeridia? intermedkia
148 ' —-—:—--—:——'- 5 : — — . snd 148 Coronifera siriolsta subsp. strioiata
e | i ‘ ’ ' f ; : ] 149 Microdinium bensoni subep. b
150 ! '-— ’-—-*‘ | i ! i i i . 150 Microdinium cretaceum
LN I I N e 151 Xenikoon australis
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A.ac. = Alterbidinium acutulum;
A.v. = Alterbidinium varium;
A.cor. = Areoligera coronata;

C.ut.
C.c.
C.p.

= Cannosphaeropsis utinensis;
= Carpatella cornuta;
= Cladopyxidium paucireticulatum;

D.calif. = Danea californica;

D. gal. = Deflandrea galeata;

E.ha. = Eatonicysta hapala;

E?m = Exochosphaeridium? masurii;

H.g.
H.bo.
H.con.
I.co.
M.lir.
P.de.

= Hystrichokolpoma gamospina;

= Hystrichostrogylon borisii;

= Hystrichostrogylon coninckii;

= [sabelidiniuim cooksoniae;

= Membranilarnacia liradiscoides;
= Palaeocystodinium denticulatum;
Ptub. = Pervosphaeridium tubuloaculeatum;
S.may. = Samlandia mayii;

S. inorn. = Senoniasphaera inornata;

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

X.1L = Xenicodinium lubricum,;
X.wetz. = Xenascus wetzelii.





