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_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 

Résumé. Dans le bassin d’Essaouira les formations jurassiques, présentent un intérêt pétrolier certain grâce aux 

faciès réservoirs qu’elles contiennent et aux nombreux indices d’hydrocarbures fournis par plusieurs puits. Ces 

formations sont pauvres en macrofossiles, et les datations sont basées sur la lithostratigraphie. En revanche, elles 

renferment des associations de kystes de dinoflagellés riches, très diversifiés et en très bon état de conservation. 

Trois sondages : MKL-110, NDK-2 et NDK-3 implantés dans le bassin d’Essaouira, font l’objet de cette étude 

palynostratigraphique. Grâce aux kystes de dinoflagellés contenus dans les carottes et les cuttings de ces forages, 

une datation nouvelle est proposée pour les intervalles étudiés. 

Mots clés: Bassin d’Essaouira, palynostratigraphie, kystes de dinoflagellés, Callovien, Kimméridgien. 

Abstract. In the Essaouira Basin the Jurassic formations show a certain oil interest, due to reservoirs facies 

which they contain many clues of a tested hydrocarbons in several wells. These formations are poor in 

macrofossils, and dating are based on lithological calibration. On the other hand they contain rich associations of 

dinoflagellate cysts, very diverse and in very good condition of conservation. Three boreholes: MKL-110, NDK-

2 and NDK -3 set up in Essaouira Basin, are the subject of this palynostratigraphy study. Thanks to the 

dinoflagellate cysts which contained in the cores and the drilling cuttings, a new dating has been proposed for the 

studied intervals. 

Keywords: Essaouira basin, palynostratigraphy, dinoflagellate cysts, Callovian, Kimmeridgian. 
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Abridged English version  

Introduction 

 

The Essaouira Basin is a segment of the 

Moroccan Atlantic margin, emerged from the 

Cenozoic in response to the Alpine orogeny in North 

Africa, hence its importance in the reconstruction of 

the central Atlantic history (Von Rad et al. 1982, 

Sahabi et al. 2004). It is a Mesozoic structure of the 

Moroccan Atlantic margin, well known for its 

reservoir rocks, as well as its deposits of natural gas 

and oil.  

Stratigraphic attributions remain unclear for lack 

of macrofossil , as well the correlations were made by 

the analogy of the facies, the richness in 

dinoflagellate cysts (it’s considered as high-

resolution stratigraphic markers and equal to the 

Ammonites), allowed us to precisely date the studied 

formations. 3 boreholes (MKL-110, NDK-2, NDK-

3), located in the Essaouira basin, will be the subject 

of this palynostratigraphic study which aims to date 

the studied intervals and perform biostratigraphic 

correlations to the basin level and between different 

paleogeographic domains. 

 

Geology 

 

The Essaouira basin is part of the Moroccan 

Atlantic margin; it has experienced several tectonic 

phases (Triassic, Jurassic - Cretaceous and Tertiary), 

related firstly to the creation of the Atlantic Ocean 
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and also the uprising of the Alpine chain due to the 

convergence Europe - Africa (Ruellan 1985) (Fig. 1). 

This basin is characterized by a series of monoclinal 

folds separated by areas with steep dips. This 

structure allowed the ouc ropping of the deposits of 

the Cretaceous, Jurassic and Triassic (Ouajhain et al. 

2009). 

 

The Jurassic is characterized by the pursuit of the 

distension in the western part of the basin, which 

gave birth to half-grabens with western collapse. 

These structures are limited by NNE-SSW to NE-SW 

breaks with syn-sedimentary game mostly Liassic 

and Dogger (Du Dresnay 1988, Le Roy et al. 1997). 

In the Callovian - Oxfordian, the working of high 

zones N-80 to E-W certified by variations in the 

thickness of the series, is responsible for a new 

structure of the basin (Duffaud et al. 1966). 

 

Location of the boreholes (Fig.1) 

 

-The borehole of Meskala n° 110 (MKL-110) 

operates in the sector Meskala its coordinates are: 

X=114918 m; Y = 99 458 m. 

-The borehole N'Dark n°2 (NDK-2) is located in 

the eastern bay of the structure of Jebel N'Dark, its 

coordinates are: X = 142,186 m; Y = 101 525 m. 

-The borehole N'Dark n°3 (NDK-3) is the 3rd 

exploration drilling performed in the N'Dark 

structure, located in the east of the break pf Sidi 

Amara its coordinates are: X: 142. 672 m; Y: 99. 692 

m. 

 

Material and methods 

 

The sediments either carrots or cuttings were 

treated according to the conventional method of 

treatment adopted for palynological Mesozoic 

sediments. It involves four steps: 

- Physical treatment: During this phase the brushed 

and washed sediments are grinded to obtain the 

particles whose diameter is between 1 to 3 mm. 

- Chemical treatment: The ground sediments are 

subjected to a first etching with hydrochloric acid 

(HCl 37%) to remove carbonates, then with 

hydrofluoric acid (HF 40%) to remove silicates and 

finally an attack by the hydrochloric acid (37% HCL) 

in order to dissolve the newly formed fluosilicates. 

- Separating with dense liquor: Involves the use of 

zinc chloride to separate the organic matter in 

sediments. 

- Assembling the slides: The recovered organic 

material is mounted between slides and cover slides. 

 

Results 

 

The MKL-110 borehole: The interval studied in 

this borehole between 2480m and 2415m (6 samples) 

contains stratigraphic markers of Callovian age: 

Dichadogonyaulax sellwoodii, Ctenidodinium 

cornigerum, Ctenidodinium combazii, 

Impletosphaeridium varispinosum and Valensiella 

ovulum. 

 

The NDK-2 borehole (14 samples) and NDK-3 (4 

samples): 

Four samples were studied at the NDK-3 borehole 

between 1772m et 1769m, the organic residue of 

these samples is exceptionally rich in dinoflagellate 

cysts (Tab. 2) and contains stratigraphic markers of 

upper Callovian age. These markers are: 

Ctenidodinium ornatum, Wanaea thysanota, 

Gonyaulacysta jurassica jurassica, Ctenidodinium 

cornigerum, Ctenidodinium continuum. 

 

The upper Callovian- Lower Oxfordian passage is 

emphasized at the 1713m sample of NDK-2 borehole, 

which delivered high-resolution stratigraphic markers 

such as: Wanaea thysanota, Gonyaulacysta 

centriconnata, Gonyaulacysta jurassica jurassica, 

Leptodinium subtle, Liesbergia liesbergensis, 

Scriniodinium crystallinum, Ctenidodinium ornatum 

and Compositosphaeridium polonicum. 

 

From 1713 m to 1701, 94m (5 samples) of NDK-

2 borehole, we note the presence of markers of 

Oxfordian as Rhynchodiniopsis cladophora, 

Adnatosphaeridium caulleryi, Sirmiodiniopsis orbis, 

Ctenidodinium ornatum, Scriniodinium crystallinum, 

Gonyaulacysta jurassica jurassica, Endoscrinium 

galeritum, Trichodinium scarburghense, 

Egmontodinium polyplacophorum. Forms chorates 

become more abundant at the 1701.94m sample with 

Systematophora areolata, Systematophora 

penicillata, Surculosphaeridium vestitum and 

Perisseiasphaeridium pannosum, characterizing the 

medium to upper Oxfordian. 

 

The last sequence studied is between 1701, 94 m 

and 1654m (4 samples), the association lists is 

distinguished by the presence of stratigraphic markers 

of Upper Oxfordian age - Kimmeridgien lower: the 

kind Egmontodinium spp., Prolixosphaeridium 

anasillum, Dichadogonyaulax? panneum, 

Impletosphaeridium polytrichum, Epiplosphaera 

sp.and especially the chorates forms as 

Surculosphaeridium vestitum, Systematophora 

areolata and Systematophora penicullata.. The last 

sample 1654m contains a characteristic combination 

of the lower Kimmeridgian with markers: 

Wallodinium krutzschii, Egmontodinium 

polyplacophorum, Cribroperidinium globatum, 

Dichadogonyaulax? panneum, Systematophora? 

daveyi, Cribroperidinium longicorneand 

Gochteodinia mutabilis. 

 

Conclusion 

 

For this palynological study of the Moroccan 

Jurassic, fifty samples from three boreholes 
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MKL110, NDK2 andNDK3 located in the Essaouira 

basin, have delivered a rich and diverse association of 

dinoflagellate cysts. The state of conservation, often 

great of the cysts allowed the identification of the 

lower Callovian at the MKL110 borehole between 

2480 m and 2415 m,thanks to markers 

Dichadogonyaulax sellwoodii, Ctenidodinium 

cornigerum, Ctenidodinium combazii, 

Impletosphaeridium varispinosum. The Upper 

Callovian and the Callovian-Oxfordian passage is 

defined in the borehole NDK2 (between 1803m and 

1713m of NDK2 borehole) due to cysts markers 

Ctenidodinium ornatum, Wanaea thysanota, 

Gonyaulacysta jurassica jurassica, Ctenidodinium 

cornigerum and Ctenidodinium continuum. The upper 

Callovian-Oxfordian transition is expected at the 

1713m NDK2 sample of the borehole, which contains 

markers: Wanaea thysanota, Gonyaulacysta 

centriconnata, Gonyaulacysta jurassica subsp. 

jurassica, Leptodinium subtile, Liesbergia 

liesbergensis, Scriniodinium crystallinum, 

Ctenidodinium ornatumand Compositosphaeridium 

dodekova. The lower Oxfordian is highlighted in both 

boreholes: NDK2 (between 1713 m and 1701,94 

m)and NDK3 (between 1772m and 1769m), by the 

markers: Rhynchodiniopsis cladophora, 

Sirmiodiniopsis orbis, Ctenidodinium ornatum, 

Scriniodinium crystallinum, Gonyaulacysta jurassica 

subsp. jurassica, Endoscrinium galeritum, 

Trichodinium scarburghense. The lower 

Kimmeridgien is identified in the survey NDK2 

(1654m the sample), through the association of: 

Wallodinium krutzschii, Egmontodinium 

polyplacophorum, Cribroperidinium globatum, 

Dichadogonyaulax? panneum, Systematophora? 

daveyi, Cribroperidinium longicorne and 

Gochteodiniamutabilis. 

__________________________________________________________________________________________

INTRODUCTION 

La structure mésozoïque de la marge atlantique 

marocaine, présente une structure pétrolière très 

connue par ses roches mères et ses roches réservoirs, 

d’ailleurs exploitée pour ses gisements de gaz naturel 

et de pétrole (Broughton & Trépanier 1993, ONAREP 

1998). Le bassin d’Essaouira est un segment de la 

marge atlantique marocaine émergé à partir du 

Cénozoïque en réponse à l’orogenèse alpine en 

Afrique du Nord. Ceci explique son importance dans 

la reconstitution de l’histoire de l’Atlantique central 

(Von Rad et al. 1982, Sahabi et al. 2004). Les 

cortèges sédimentaires jurassiques n’ont livré que 

quelques macrofossiles n’apportant qu’une faible 

précision stratigraphique, or celle-ci demande à être 

affinée pour une meilleure interprétation géométrique 

et paléoenvironnementale du bassin. Jusqu’à présent, 

les corrélations stratigraphiques ont été faites à partir 

de l’analyse des lithofaciès, cependant la richesse en 

kystes de dinoflagellés offre l’opportunité de dater 

avec plus de précisions les formations jurassiques du 

bassin d’Essaouira. Ces protistes phytoplanctoniques 

s’avèrent être d’excellents marqueurs stratigraphiques 

pour le Jurassique, permettant une résolution 

approchant celle des ammonites (Elmi & Almeras 

1984, Elmi & Faugères 1974, Enay et al. 1987). Trois 

sondages (MKL-110, NDK-2, NDK-3)implantés dans 

le bassin d’Essaouira, font l’objet de cette étude 

palynostratigraphique dont le but est de dater les 

intervalles compris entre le Dogger et le 

Kimméridgien et de réaliser des corrélations 

biostratigraphiques à l’échelle du bassin et entre les 

différents grands domaines paléogéographiques. 

CADRE GEOLOGIQUE DU BASSIN 

D’ESSAOUIRA  

 

Le bassin d’Essaouira, fait partie de la marge 

atlantique marocaine, laquelle a connu plusieurs 

phases tectoniques : au Trias, au passage Jurassique-

Crétacé et au Tertiaire. Celles-ci sont liées d’une part 

à la création de l’Océan Atlantique (Lias, 180 à170 

Ma) et d’autre part au soulèvement des chaines 

alpines (Crétacé supérieur, Ziegler 1988), issues de la 

convergence Europe - Afrique (Ruellan 1985, Fig. 1). 

Aujourd’hui ce bassin est caractérisé par une série de 

plis monoclinaux séparés par des zones à forts 

pendages. Cette structuration a permis l’affleurement 

des dépôts du Crétacé, du Jurassique et du Trias 

(Ouajhain et al. 2009). Le Jurassique est caractérisé 

par la poursuite de la distension dans la partie 

occidentale du bassin, qui a donné naissance à la 

formation des bassins d’effondrement  par 

basculement des blocs vers l’ouest (Grabens et  demi-

grabens). Les structures sont limitées par des failles 

NNE-SSW à NE-SW à jeu syn-sédimentaire 

principalement liasique et dogger (Du Dresnay 1988, 

Le Roy et al. 1997). 

 

Au Callovien – Oxfordien, le fonctionnement de 

zones hautes N80° à E-W, attesté par les variations 

d'épaisseur des séries, est responsable d'une nouvelle 

structuration du bassin (Duffaud et al. 1966). Les 

accidents de direction ENE-WSW sont réactivés avec 

une forte composante verticale, comme dans le cas de 

la faille de Taghzoute –Ihchech (Hafid 1999, 

Bouatmani et al. 2004). En outre, au cours du 

Jurassique supérieur, d’importants mouvements 

halocinétiques s'accompagnent de l'épaississement 

des séries du Kimmeridgien – Portlandien dans les 

synclinaux en bordure de diapirs de sel (Broughton & 

Trépanier 1993, Hafid et al. 2005). 
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Figure 1. Carte géologique du bassin d’Essaouira extraite de la Carte géologique du Maroc 1/1000000 (Saidi et al. 1985) et 

localisation des forages étudiés.  

Figure 1. Geological map of the Essaouira basin extracted from Carte géologique du Maroc 1/1000000 (Saidi et al. 1985) 

and location of the studied boreholes. 



Jaydawi et al. - Dinoflagellés des formations jurassiques du bassin d’Essaouira 131 
 

Localisation et lithologie des sondages étudiés 

 

La localisation des forages est basée sur les 

paramètres de la projection Lambert appliqués au 

Maroc de la zone I où se trouve notre secteur d’étude. 

 

Le sondage de Meskala MKL-110 

 

Localisation 

 

Le puits MKL-110 a traversé une série jurassique 

assez semblable à celle des forages voisins de 

Meskala et en particulier celles des puits MKL-103 et 

MKL-107. Les coordonnées de MKL-110 sont les 

suivantes : X=114.918 m ; Y=99.458 m. 

Lithologie 

L’intervalle Callovien-Oxfordien supérieur, objet de 

cette étude comporte, dans le sens du forage, les 

intervalles stratigraphiques suivants (Fig. 2) : 

L’Oxfordien supérieur (2360 m à 2434 m) est 

caractérisé par des calcaires dolomitiques ; ce sont 

des dolosparites à dolo-microsparites parfois 

fissurées, localement gréseuses, stylolithiques passant 

à des calcaires marneux partiellement dolomitisés. 

On note la présence d’anhydrite, de pyrite et de 

quelques fragments de bryozoaires et de 

brachiopodes. 

L’Oxfordien inférieur (2434 m à 2443 m) est 

constitué par des marnes dolomitiques pyriteuses à 

contenant des fragments de brachiopodes et quelques 

ostracodes. Le Callovien (2443 m à 2504 m) est 

caractérisé par des calcaires de texture packstone à 

wackestone, parfois graveleux ou oolithiques, à 

intercalations de marnes et de calcaires grainstones. 

Ils renferment des sections de lenticulines, 

d’ostracodes, de bryozoaires et d’échinodermes. 

 

Le sondage N’Dark n° 2 (NDK-2) 

 
Localisation 

Implanté dans le compartiment oriental de la 

structure du Jbel N'Dark, le sondage de 

reconnaissance NDK-2 devait explorer en position 

structurale favorable, les réservoirs du Jurassique et 

éventuellement du Trias inférieur et du Paléozoïque 

(Hemmadi 1979a). Les coordonnées de NDK-2 sont 

les suivantes : X= 142.186 m ; Y= 101.525 m. 

 

Lithologie 

 

La série lithologique et stratigraphique du puits 

NDK-2 est constituée par les intervalles suivants 

(Fig. 3) :  

L’Oxfordien supérieur (1669 m à 1703,50 m) est 

caractérisé par des grés fins beiges à ciment 

dolomitique et dolomies cristallines gréseuses grises 

et gris beige à mouchetures d’anhydrite. 

L’Oxfordien inférieur (1703,50 m à 1713 m) est 

constitué par des marnes et argiles grises et gris 

verdâtre à débris de coquilles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 2. Log lithostratigraphique du sondage MKL-110 (2500m-2400m) du Callovien à l’Oxfordien supérieur  

(ONHYM 2012). 

Figure 2. Lithostratigraphic column of the MKL-110 borehole (2500m-2400m) from Callovian to upper 

Oxfordian (ONHYM 2012). 



132 Jaydawi et al. - Dinoflagellés des formations jurassiques du bassin d’Essaouira 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3. Log lithostratigraphique du sondage NDK-2 (1900m-1600m) du Callovien à l’Oxfordien supérieur  

(Hemmadi 1979a). 

Figure 3. Lithostratigraphic column of the NDK-2 borehole (1900m-1600m) from Callovian to upper Oxfordian  

(Hemmadi 1979a). 
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Figure 4. Log lithostratigraphique du sondage NDK-3 (1800m-1700m) du Callovien à 

l’Oxfordien supérieur (Hemmadi 1979b). 

Figure 4. Lithostratigraphic column of the NDK-3 borehole (1800m-1700m) from Callovian to 

upper Oxfordian (Hemmadi 1979b). 

 

 

Le Callovien (1713 m à 1745 m) est caractérisé 

par des calcaires dolomitiques gris à beige, et 

dolomies argileuses grises anhydritiques, avec des 

intercalations et inclusions d’anhydrite et d’argiles 

rouges et vertes indurées. 

Le Dogger supérieur (Callovien)(1745 m à 1802m) 

est composé de dolomies argileuses et de calcaires 

dolomitiques et gréseux gris en alternances avec des 

argiles rouges et brun rouge indurées, silteuses à 

gréseuses, des marnes dolomitiques gris vert et de 

l’anhydrite blanchâtre. Des traces de grés fins à 

ciment argileux brun rouge sont également présentes. 

Le sondage N'Dark n° 3 (NDK-3) 

 

Localisation  
 

Le sondage NDK-3, est le troisième  forage 

d’exploration exécuté dans la structure de N'Dark. 

Implanté à l’Est de la faille de Sidi Amara, dans le 

même compartiment que le sondage NDK-2qui a mis 

en évidence un gisement de gaz dans l’Argovien 

(Hemmadi, 1979b). Les coordonnées de NDK-3 sont 

les suivantes : X = 142.672 m ; Y = 99.692 m. 

 

Lithologie 

 

L’intervalle Oxfordien - Rauracien, objet de cette 

étude comporte, dans le sens du forage, les intervalles 

stratigraphiques suivant (Fig. 4) : 

Rauracien - Séquanien (Oxfordien supérieur, 

1608 m-1737 m) est caractérisé par une alternance de 

calcaires argileux parfois dolomitiques 

microcristallins gris à gris-beige, d’anhydrite massive 

blanchâtre et d’argiles brun-rouge à gris-vert 

localement silteuse et anhydritique. 

L’Argovien (Oxfordien supérieur, 1737 m à 

1768 m) est constitué par des grés fins à moyens 

parfois localement dolomitique et dolomies 

cristallines plus ou moins argileuses grises à beiges 

parfois finement silteuses et mouchetées d’anhydrite. 

L’ensemble est fracturé avec de nombreuses fissures 

à remplissage bitumeux ou anhydritique. 

L’Oxfordien (1768 m à 1778 m) est composé de 

marnes et argiles dolomitiques grises à vertes 

contenant de l’anhydrite et des débris de coquilles. 

 

METHODE D’EXTRACTION DES KYSTES DE 

DINOFLAGELLES  

 

Les sédiments étudiés proviennent soit de carottes 

soit de cuttings. Ils ont subi un traitement 

palynologique standard adopté par l’Office National 

des Hydrocarbures et des Mines qui s’effectue en 

quatre étapes : 

 

- Préparation physique durant cette phase les 

sédiments brossés et lavés sont broyés jusqu’à 

l’obtention des grains dont le diamètre est compris 

entre 1 et 3 mm.  
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- Traitement chimique : les sédiments broyés 

subissent une première attaque à l’acide 

chlorhydrique (HCL 37 %) pour éliminer les 

carbonates, puis à l’acide fluorhydrique (HF 40 %) 

afin d’éliminer les silicates et enfin une attaque (à 

chaud) à l’acide chlorhydrique (HCL 20 %) dans le 

but de dissoudre les fluosilicates néoformés.  

 

- Séparation à la liqueur dense : elle consiste à utiliser 

une solution de chlorure de zinc pour séparer, par 

flottaison, la matière organique des sédiments. 

 

- Montage des lames :la matière organique récupérée 

(tamisage à travers un tamis à mailles de 15 µm) est 

montée entre lames et lamelles. 

 

RESULTATS 

 

Pour cette étude palynologique, 27 échantillons 

ont été traités, dont 108 lames étudiées pour les trois 

sondages. 

Le résidu organique obtenu présente des spores, 

des grains de pollen, des basales de foraminifères et 

des kystes de dinoflagellés. 

L’état de conservation, en général bon, nous a 

permis d’identifier 73 taxons de kystes de 

dinoflagellés pour les trois sondages (Annexe, liste de 

taxons). 

L’intervalle étudié au niveau du sondage 

MKL110, est compris entre 2480m et 2415m. Il est 

constitué par des marnes dolomitiques pyriteuses et 

des calcaires de type packstone à wackestone, parfois 

graveleux ou oolithiques, à intercalations de marne et 

de calcaire grainstone. 

Pour le sondage NDK2 l’intervalle étudie, 

compris entre 1654m et 1892,3m est composé de grés 

à ciment dolomitique, de marnes et argiles grises à 

débris de coquilles, et de calcaires dolomitiques. 

Enfin, pour le sondage NDK3, l’intervalle étudie est 

compris entre 1772 m et 1769 m. Sa lithologie est 

caractérisée par des faciès de marnes et argiles 

dolomitiques grises à vertes avec des inclusions 

d’anhydrite. 

 

DISCUSSION 

 

Deux domaines paléobiogéographiques basés sur 

la distribution des ammonites ont été définis avec 

trois provinces (Callomon 2003, Hrbek 2014). 

La province boréale (stricto sensu) et la  province 

sub-boréale, appartiennent au domaine boréal. En 

revanche la province sub-méditerranéenne appartient 

au domaine téthysien. Dans ce dernier on trouve le 

secteur « atlantique » (Enay 1980, Mouterde & Elmi 

1991, Dommergues 1994). 

Sur le plan paléobiogéographique l’identification 

de faune téthysienne sur la marge atlantique 

marocaine plaide en faveur de la communication 

entre l’Atlantique central et la Téthys au Jurassique 

moyen à supérieur (Bouaouda 1987). 

Pour l’Europe du Nord-Ouest et le domaine sub-

boréal, les études palynologiques concernant 

l’intervalle de temps Callovien inférieur-

Kimméridgien inférieur sont relativement 

abondantes. On peut citer par exemple :  

- Pour l’Angleterre : Fenton & Fisher (1978), 

Woollam (1980), Riding (1982, 1983, 1984, 1987, 

2005), Woollam & Riding (1983), Sarjeant (1984), 

Riding & Sarjeant 1985, Riding et al. (1985), Nøhr-

Hansen (1986), Riding & Thomas (1988, 1992, 

1997), Riding & Ioannides (1996). 

- Pour l’Allemagne et la Suisse : Klement (1960), 

Gocht (1970b), Fenton & Fisher (1978), Sarjeant 

(1984), Berger (1986), Kunz (1987). 

- pour les Pays Bas et la Pologne : Herngreen et al. 

(1983), Barski et al. (2004), Barski (2012). 

- Pour la Bulgarie et la Roumanie : Beju (1971), 

Dodekova (1975). 

- Pour la France (pro parte) : Sarjeant (1965, 1968), 

Fauconnier (1995), Hssaida (1995) et Huault (1998, 

1999). Des biozonations ont été proposées pour ce 

domaine et cet intervalle de temps par Riding & 

Thomas (1992), Poulsen & Riding (2003) et Huault 

(1999).  

Les études palynologiques (kystes de 

dinoflagellés) concernant le domaine téthysien sont 

en revanche plutôt rares :  

- Méditerranée orientale, Moyen orient : Conway 

(1978, 1990), Davies (1983), Thusu et al. (1988), 

Smelror & Lominadze (1989, 1991), El Beialy & 

Ibrahim (1997), El Beialy et al. (2002) et Ghasemi-

Nejad et al. (2012). 

- Méditerranée occidentale (dont Sud-Ouest de la 

France) : Dupin (1965a, 1965b, 1968), Pujol (1969), 

Taugourdeau-Lantz & Lachkar (1984), Ioannides et 

al. (1988), Courtinat (1989a), Jan du Chêne et al. 

(2000) et Hssaida (2014).  

Les études sur les kystes de dinoflagellés du 

domaine atlantique couvrent quant à elles plusieurs 

secteurs de ce  domaine :  

- Portugal : Davies (1985), Smelror et al. (1991) et 

Borges et al. (2011, 2012). 

- Maroc et Afrique de l’Ouest : Williams & Bujak 

(1980), Courtinat (1989b) et Hssaida (1990, 1995) 

- Est de l’Amérique du Nord : Habib (1972), Hollister 

et al. (1972a-c) et Habib & Drugg (1983). 

- Argentine : Volkheimer & Quattrocchio (1981), 

Quattrochio (1984), Quattrocchio & Volkheimer 

(1990), Quattrocchio & Sarjeant (1992) et Riding et 

al. (2011). 

 

Sondage MKL-110 (Callovien inférieur) 

 

L’intervalle étudiée (2480 m-2415 m) renferme des 

marqueurs stratigraphiques d’âge Callovien inférieur, 

il s’agit de : Dichadogonyaulax sellwoodii, 

Ctenidodinium cornigerum, Ctenidodinium combazii, 

Impletosphaeridium varispinosum (Tab. 1). 

- Ctenidodinium combazii, constitue un très bon 

marqueur de l’intervalle Bajocien – Callovien 
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Tableau 1. Répartition stratigraphique des kystes de dinoflagellés dans le sondage MKL110 entre 2415m et 2480m.  

Table 1. Stratigraphic distribution of dinoflagellate cysts between 2415m and 2480m in the MKL110 borehole. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

inférieur. Cette espèce présente dans tous les 

domaines paléogéographiques excepté la province 

subboréale, semble avoir été limitée au Bajocien 

supérieur- Callovien inférieur. Elle est dominante 

dans le Bathonien, en Angleterre (Riding et al. 1985) 

et dans les sédiments d’âge Callovien inférieur de 

Normandie (Hssaida 1995). En association avec 

Dichadogonyaulax sellwoodii elle ne dépasse pas le 

Callovien inférieur en France (Fauconnier 1995, 

Huault 1999) et en Angleterre, la coexistence de ces 

deux taxons correspond à l’intervalle allant de la zone 

d’ammonites à Zigzag du Bathonien inférieur à la 

partie inférieure de la zone à Macrocephalus du 

Callovien inférieur (Woollam & Riding 1983). 

Ctenidodinium combazii n’a pas été trouvé dans les 

régions téthysiennes étudiées par Conway(1978, 

1990), Davies (1983), Thusu et al. (1988), El Beialy 

et al. (2002), Borges et al.(2011). En revanche elle 

est très abondante dans les sédiments du bassin de 

Quissac (SW France, Hssaida 1995), et dans ceux du 

Maroc (bassin de Guercif ; Hssaida 1990) et le bassin 

d’Essaouira (présent travail). 

- Dichadogonyaulax sellwoodii est une espèce 

cosmopolite (Woollam & Riding 1983, Hssaida 1990, 

Fauconnier 1995, Huault 1998) et malgré sa 

répartition assez large (Bajocien-Oxfordien), elle 

constitue un bon marqueur stratigraphique en 

association aux autres marqueurs de l’intervalle 

Bathonien supérieur – Callovien inférieur. Pour cet 

intervalle, cette espèce s’associe avec Ctenidodinium 

combazii, pour former une zone de kyste de 

dinoflagellés : (Zone a Ctenidodinium combazi - 

Ctenidodinium sellwodii) en Angleterre (Riding & 

Thomas 1992), et au Maroc (Hssaida 1990). En 

France elle définit avec Ctenidodinium ornatum, une 

autre dinozone correspondant au même intervalle de 

temps (Huault 1999). 

-Dichadogonyaulax sellwoodii est l’espèce index 

d’une dinozone portant son nom et correspondant au 

Bathonien supérieur-Callovien inférieur, pour 

l’ensemble de l’Europe de Nord-Ouest (Poulsen & 

Riding 2003). Elle est également abondante dans les 

sédiments du bassin Portugal (Borges et al. 2011, 

2012), dans les sédiments du bassin de Guercif 

(Maroc) (Hssaida 1990), dans le bassin d’Essaouira 

(présent travail) et dans les sédiments de France 

(Huault 1999). 

-Ctenidodinium cornigerum est limitée au 

Bathonien en Angleterre (Riding & Thomas 1992), 

mais a été signalée jusque dans le Callovien inférieur 

en France (Fauconnier 1995, Huault 1999), au Portugal 

(Borges et al. 2011) et au Maroc (Hssaida 1990).  
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Tableau 2. Répartition stratigraphique des kystes de dinoflagellés  dans le sondage  NDK-2  entre 1692,5m et 1654m. 

Table 2. Stratigraphic distribution of dinoflagellate cysts between 1692,5 m and 1654m of NDK-2 borehole. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- L’espèce Impletosphaeridium varispinosum 

présente la même répartition stratigraphique 

(Bathonien supérieur – Callovien inférieur) que 

l’espèce Ctenidodinium combazii. Elle n’a jamais été 

signalée dans des niveaux plus hauts que la zone 

d’ammonites à Calloviense (Callovien inférieur). 

Ainsi l’âge Callovien inférieur des sédiments de 

l’intervalle 2480 m-2415 m (sondage MKL110) est 

confirmé par l’abondance d’Impletosphaeridium 

varispinosum associée aux marqueurs Ctenidodinium 

combazii, Dichadogonyaulax sellwoodii et 

Ctenidodinium cornigerum. 

 

Sondages NDK-2 et NDK-3 

 

Intervalle 1803 m-1713 m (NDK-2) : Callovien 

supérieur et passage Callovien–Oxfordien 

 

Les kystes trouvés dans cet intervalle sont 

abondants et diversifiés (Tab. 2). Leur assemblage 

renferme des marqueurs stratigraphiques du 

Callovien supérieur, parmi lesquels : 

Ctenidodiniumornatum, Ctenidodinium cornigerum, 

Ctenidodinium continuum, Wanaea thysanota et 

Gonyaulacysta jurassica jurassica. La présence de 

marqueurs de haute résolution stratigraphique tels 

que Wanaea thysanota, Gonyaulacysta 

centriconnata, Gonyaulacysta jurassica jurassica, 

Leptodinium subtile, Liesbergia liesbergensis, 

Scriniodinium crystallinum, Ctenidodinium ornatum 

et Compositosphaeridium polonicum (Composito-

sphaeridium dodekova) permet de situer le passage 

Callovien supérieur-Oxfordien à 1713 m dans le 

sondage NDK-2. 

Dans de nombreux bassins appartenant à la  

province sub-boréale, l’espèce marqueur de cet 

intervalle de temps, Wanaea thysanota, n’a jamais été 

rencontrée plus haut que la zone d’ammonites à 

Cordatum  (Raynaud 1978, Woollam & Riding 1983, 

Herngreen et al. 1983, Berger 1986, Riding1987, 

Kunz 1987, Fauconnier 1995, Riding & Thomas 

1997, Huault 1999). Cette espèce, qui constitue en 

Angleterre la zone Wt de Woollam & Riding (1983), 

correspond au Callovien supérieur (zones 

d’ammonites à Athleta-zone à Lamberti), et c’est 

l’équivalent de la zone DSJ19 définie par Poulsen & 

Riding (2003) pour l’ensemble de l’Europe du Nord-

Ouest. Dans le domaine téthysien, cette espèce a été 

signalée dans les sédiments du Callovien supérieur du 

bassin de Quissac (SW de la France, Hssaida 1995) et 

constitue avec l’espèce Gonyaulacysta centriconnata, 

une zone d’association correspondant au Callovien 

supérieur, dans le bassin de Guercif (Maroc, Hssaida 

1990).  

- Gonyaulacysta centriconnata, présente la même 

répartition stratigraphique que l’espèce Wanaea 

thysanota. L’association de ces deux espèces 

caractérise la biozone d’association IIIG de Guercif 

(Maroc, Hssaida 1995), correspondant au Callovien 

http://dinoflaj.smu.ca/wiki/Scriniodinium_crystallinum
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supérieur. Elle caractérise le passage, Callovien-

Oxfordien, en Angleterre (Riley & Fenton 1982, 

Riding 1983, Woollam & Riding 1983), et en France 

(Fauconnier 1995). 

- Liesbergia liesbergensis caracterise la limite 

Callovien-Oxfordien dans tous les domaines 

paléogéographiques excepté  la province subboréale 

(ss) (Raynaud 1978, Woollam 1980, Woollam & 

Riding 1983, Berger 1986, Kunz 1987, Hssaida 

(1990, 1995), Fauconnier 1995, Riding & Thomas 

1997, Huault 1999). 

- Compositosphaeridium polonicum est une espèce 

caractéristique du Callovien supérieur. Elle a été 

signalée du Bathonien supérieur à l’Oxfordien 

inférieur (Riding &Thomas 1992) et caractérise la 

dinozone à Wanaea thysanota qui correspond au 

Callovien supérieur (zone d’ammonites à Athleta – 

zone à Lamberti) d’Angleterre (Riding & Thomas 

1992). 

- Ctenidodinium continuum et Meioutogony 

aulaxcaytonensis (Sarjeant 1959) Sarjeant 1969 

constituent en Angleterre deux bons marqueurs 

biostratigraphiques de l’intervalle Callovien-

Oxfordien (Woollam & Riding 1983, Riding & 

Thomas 1992). La première espèce définit au sein de 

l’étage Callovien une biozone correspondante à la 

partie supérieure de la zone d’ammonites à 

Macrocephalus et à la zone à Coronatum, où elle est 

associée à Ctenidodinium ornatum. 

En ce qui concerne la distribution des kystes de 

dinoflagellés pour l’Europe du Nord-Ouest, (Poulsen 

& Riding 2003), Ctenidodinium continuum, est 

l’espèce index de la zone à Ctenidodinium continuum 

(DSJ18) (Callovien supérieur), qui correspond, d’une 

part, à la zone à Ctenidodinium continuum de Riding 

& Thomas (1992), et d’autre part à la zone à 

Ctenidodinium ornatum –Ctenidodinium continuum 

de Woollam & Riding(1983). 

 

Intervalle 1713 m–1701,94 m du sondage NDK-2 et 

l’intervalle 1772 m–1769 m du sondage NDK-3 : 

Oxfordien inferieur. 

 

L’échantillon prélevé à la profondeur 1713 m du 

sondage NDK-2 renferme des marqueurs du le 

Callovien supérieur et de l’Oxfordien basal. 

Dans cette séquence, l’association trouvée se 

caractérise par la présence de marqueurs de 

l’Oxfordien inferieur. Cette même association a été 

répertorie dans les sédiments de l’intervalle (1772 m - 

1769m) du sondage NDK-3 (Fig. 4) permettant 

d’établir une corrélation stratigraphique entre les 

deux sondages. 

Cette association de kystes de dinoflagellés est 

constituée de : Rhynchodiniopsis cladophora, 

Adnatosphaeridium caulleryi, Sirmiodiniopsis orbis, 

Ctenidodinium ornatum, Scriniodinium crystallinum. 

Gonyaulacysta jurassica jurassica, Endoscrinium 

galeritum, Trichodinium scarburghense, 

Egmontodinium sp. 

Les formes chorates deviennent plus abondante au 

niveau de l’échantillon 1701,94 m, avec 

Systematophora areolata, Systematophora  

penicillata, Surculosphaeridium vestitum et 

Perisseiasphaeridium pannosum, caractérisant ainsi 

l’Oxfordien moyen à supérieur. 

- Scriniodinium crystallinum est une espèce 

cosmopolite, avec une répartition stratigraphique 

allant du Callovien supérieur au Kimméridgien 

inférieur, un peu partout dans le monde ( Raynaud 

1978, Davies 1983, Davey 1987, Helby et al. 1987, 

Riding 1987, Riding & Fensome 2002, Riding 

2005,Hssaida et al.2014). 

-Endoscrinium galeritum est une espèce qui présente 

une répartition stratigraphique assez large ; en 

Angleterre elle est connue du Callovien au 

Kimméridgien inférieur (Riding & Thomas 1992), 

avec un maximum d’abondance entre l’Oxfordien 

inférieur et moyen. 

- Gonyaulacysta jurassica subsp.jurassica est une 

espèce cosmopolite, présente dans de nombreux 

domaines paléogéographiques (domaine boréal, sub-

boréal, téthysien, atlantique, et austral). C’est un très 

bon marqueur stratigraphique de l’intervalle 

Callovien- Oxfordien (Raynaud 1978, Davies 1983, 

Davey 1987, Helby et al. 1987, Riding & Thomas 

1992, Hssaida 1995, Huault 1999, Riding & Fensome 

2002, Riding 2005, Hssaida et al. 2014). Avec 

Gonyaulacysta centriconnata et Wanaea thysanota, 

elle caractérise le passage Callovien-Oxfordien 

(Riding & Thomas 1992). Avec l’espèce Wanaea 

fimbriata (Sarjeant 1961a), elle date l’Oxfordien 

basal d’Angleterre (Riding &Thomas 1992). 

- Rhynchodiniopsis cladophora est une espèce 

cosmopolite, elle a été trouvée dans les sédiments du 

jurassiques moyen et supérieur (Dogger - Malm) dans 

de nombreux domaines paléogéographiques : e.g. 

boreal, sub-boréal (Courtinat 1989a), téthysien 

(Smelror et al. 1991, Jan du Chêne et al. 2000, 

Hssaida et al. 2014), austral (Riding et al. 2010). Elle 

se répartit du Callovien inférieur au Kimméridgien 

supérieur (Riding & Thomas 1992) en Angleterre et 

du Callovien inférieur (zone d’ammonites à Koenigi), 

jusqu’à la zone à Tenuiserratum (Oxfordien moyen) 

en Ecosse (Riding 2005). Dans le domaine téthysien, 

elle a été répertoriée dans l’intervalle Oxfordien 

moyen-Kimméridgien inférieur (Jan du Chêne et al. 

2000, Borges et al. 2011, Hssaida et al.2014). 

- Trichodinium scarburghense est un très bon 

marqueur de l’intervalle Callovien supérieur-

Oxfordien moyen (Riding & Thomas 1992). En 

Angleterre, cette espèce s’étend de la base de 

l’Oxfordien jusqu’à l’Oxfordien moyen et correspond 

à la zone à Tenuiserratum (Riding & Thomas 1992). 

Pour le reste de l’Europe du NW, cette espèce s’étend 

du Callovien supérieur jusqu’à l’Oxfordien inférieur 

à moyen (Riding & Thomas 1992). Elle présente une 

très large distribution dans les deux domaines 

http://dinoflaj.smu.ca/wiki/Berger,_1986
http://dinoflaj.smu.ca/wiki/Sarjeant,_1959
http://dinoflaj.smu.ca/wiki/Sirmiodiniopsis
http://dinoflaj.smu.ca/wiki/Sarjeant,_1961a
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Tableau 3. Répartition stratigraphique des kystes de dinoflagellés  dans le sondage  NDK-3  entre 1772m et 1769m. 

Table 3. Stratigraphic distribution of dinoflagellate cysts between 1772 m  and 1769 m of NDK-3 borehole. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

subboréale (Europe du Nord-ouest) et le domaine 

téthysien. Elle a été répertoriée dans l’artique 

canadien, sous Acanthaulax sp.1 par Johnson &Hills 

(1973) et Davies (1983), et sous Acanthaulax senta 

par Drugg (1978). Fensome (1979) l’a observée au 

Groenland sous Gonyaulacysta scarburghensis. 

- Deux formes chorates (skolochorates) ont été 

rencontrées : Systematophora areolata et 

Systematophora penicillata, la première se rencontre 

de l’Oxfordien inférieur au Portlandien supérieur en 

Angleterre (Riding & Thomas 1992). Elle s’avère 

plutôt rare dans l’intervalle Oxfordien inférieur (zone 

d’ammonites à Cordatum) à Oxfordien moyen (zone 

à Tenuiserratum) avec toutefois un 

optimumd’abondance dans la zone à Densiplicatum 

(base de l’Oxfordien moyen, Riding 2005).  

- L’espèce Systematophora penicillata n’a jamais été 

signalée dans des niveaux stratigraphiques antérieurs 

au Jurassique supérieur. Elle a été signalée dans le 

Jurassique supérieur d’Allemagne et de Pologne 

(Klement 1960, Dürr 1987) et de façon plus précise 

de l’Oxfordien moyen jusqu’au Kimméridgien 

(Ehrenberg 1843, Nøhr-Hansen 1986, Riding & 

Thomas 1997). Elle est rare dans la zone à 

Densiplicatum (base de l’Oxfordien moyen) d’Ecosse 

(Riding 2005). 

 

L’intervalle 1701,94 m–1654 m du sondage NDK2 : 

Oxfordien supérieur à Kimméridgien inferieur. 

 

Dans cet intervalle l’échantillon prélevé à la 

profondeur 1685,38 m est exceptionnellement riche 

en kystes de dinoflagellés. L’association caractérisée 

par la présence de plusieurs marqueurs suivants: 

Egmontodinium spp., Prolixosphaeridium anasillum, 

Dichadogonyaulax? panneum, Downiesphaeridium 
polytrichum, Gochteodinia, Epiplosphaera sp.et 

surtout les formes chorates telles que 

Surculosphaeridium vestitum, Systematophora 

areolata et Systematophora penicillata. 

La dernière association répertoriée est 

caractéristique du Kimméridgien inferieur avec les espèces 

marqueurs Wallodinium krutzschii, Egmontodinium 

polyplacophorum, Cribroperidinium globatum, 

Dichadogonyaulax? panneum, Systematophora? 

daveyi, Cribroperidinium longicorne, et 

Gochteodinia mutabilis. 

L’association observée dans cet intervalle est 

comparable à celles trouvées dans le sud du Portugal 

(Borges et al. 2011) et dans le Rif marocain (Hssaida 

et al. 2014). Elle peut être corrélée aussi avec 

l’Europe du NW (Nøhr-Hansen 1986, Riding 1987, 

http://dinoflaj.smu.ca/wiki/Drugg,_1978
http://dinoflaj.smu.ca/wiki/Downiesphaeridium_polytrichum
http://dinoflaj.smu.ca/wiki/Cribroperidinium
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Riding & Thomas 1988, Barron 1989, Riding et al. 

1999). 

 

L’espèce Cribroperidinium granuligerum, qui 

domine cette association marocaine, présente une 

répartition allant de l’Oxfordien inferieur à 

l’Oxfordien supérieur. Elle est indiquée comme 

caractéristique de l’Oxfordien supérieur dans la 

province téthysienne par Stancliffe & Sarjeant 

(1988), toutefois elle apparait après l’Oxfordien 

supérieur dans le domaine téthysien occidental (Jura 

méridional, Courtinat 1989a). Cette espèce a été 

répertorie dans la zone à Bifurcatus (Oxfordien 

moyen) pour la Péninsule Ibérique (NE Espagne et 

Portugal) (Smelror & Mélendez 1991). Elle 

caractérise l’Oxfordien moyen à supérieur. 

- Wallodinium krutzschii, apparaît dans le domaine 

sub-boréal au Kimméridgien inférieur et ne dépasse 

pas le Portlandien (Riding &Thomas 1992). Dans le 

Kimméridgien du Dorset, elle a été signalée de la 

zone d’ammonites à Cymodoce à la zone à Pectinatus 

(Riding & Thomas 1988). Cette espèce est assez rare 

dans le domaine téthysien mais elle a été signalée 

dans le Kimméridgien supérieur d’Egypte dans les 

zones à Hudlestoni et à Pectinatus (Bailey et al. 

1997). Elle est absente au Portugal (Borges et al. 

2011), dans le Jura méridional (Courtinat 1989a) et 

dans le SE de la France (Jan Du Chêne et al. 2000). 

En revanche elle est assez fréquente dans les 

sédiments rifains marocains d’âge Kimméridgien 

inférieur, au niveau des zones à Platynota et à 

Divisum (Hssaida 2014). 

- Egmontodinium polyplacophorumest restreint à la 

zone d’ammonites à Planula (Kimméridgien 

inférieur) dans le Jura méridional (Courtinat 1989a) 

et est signalé à partir de la zone à Anguiformis 

(Tithonien supérieur) dans le NW de l’Europe 

(Riding 1984). En Angleterre, cette espèce est surtout 

présente dans le Kimméridgien supérieur (Riley 

1979, Woollam & Riding 1983). Dans le domaine 

téthysien, elle est absente au Portugal (Borges et al. 

2011) et dans le SE de la France (Jan Du Chêne et al. 

2000). Dans le Rif marocain, elle est présente dans 

les deux zones d’ammonites du Kimméridgien 

inférieur : la zone à Platynota etla zone à Divisum 

(Hssaida et al. 2014). 

Dans le domaine sub-boréal (Riding 1987, Riding 

& Thomas1992) comme dans le domaine téthysien 

(Jan du Chêne et al. 2000, Courtinat 1989, Borges et 

al. 2011, Hssaida et al. 2014), le Kimméridgien 

inferieur est caractérisé par l’apparition des genres de 

kystes de dinoflagellés Perisseiasphaeridium, 

Gochteodinia et Wallodinium, ainsi que par une 

association constituée des espèces cosmopolites 

Cribroperidinium globatum, Occisucysta balios, 

Perisseiasphaeridium pannosum, Scriniodinium 

crystallinum, Gonyaulacysta jurassica jurassica, 

Egmontodinium polyplacophorum et Ctenidodinium 

ornatum. Pour le domaine sub-boréale, les 

assemblages de kystes d’âge Oxfordien supérieur-

Kimméridgien inférieur sont marquées par une 

grande diversité (Ioannides et al. 1976, Dürr 1988, 

Riding & Thomas 1988), en revanche ceux du 

domaine téthysien sont peu riches et très peu 

diversifiés , e.g. sud de l’Allemagne (Dürr 1987), 

Portugal (Borges et al. 2011). 

 

CONCLUSION 

 

Le résidu organique des échantillons traités a 

révélé la présence d’assemblages de kystes de 

dinoflagellés très riches et diversifiés. L’état de 

conservation des kystes, souvent excellent, a permis 

d’identifier le Callovien inférieur au niveau du 

sondage MKL110 entre 2480 m et 2415 m grâce aux 

espèces index Dichadogonyaulax sellwoodii, 

Ctenidodinium cornigerum, Ctenidodinium combazii 

et Impletosphaeridium varispinosum. 

Le Callovien supérieur et le passage Callovien-

Oxfordien ont été reconnus dans le sondage NDK2 

(entre 1803 m et 1713 m) grâce aux marqueurs 

suivants :Ctenidodinium ornatum, Wanaea thysanota, 

Gonyaulacysta  jurassica jurassica, Ctenidodinium 

cornigerumet Ctenidodinium continuum. 

 

Le passage Callovien supérieur-Oxfordien est 

supposé se situer au niveau de l’échantillon 1713 m 

du sondage NDK2, marqué parles marqueurs de 

haute résolution stratigraphique Wanaea thysanota, 

Gonyaulacysta centriconnata, Gonyaulacysta 

jurassica subsp. jurassica, Leptodinium subtile, 

Liesbergia liesbergensis, Scriniodinium crystallinum, 

Ctenidodinium ornatum et Compositosphaeridium 

polonicum. 

L’Oxfordien inférieur est mis en évidence dans 

les deux des sondages: NDK2 (entre 1713 m et 

1701,94 m) et NDK3 (entre 1772m et 1769 m). Les 

kystes marqueurs sont: Rhynchodiniopsis 

cladophora, Sirmiodiniopsisorbis, Ctenidodinium 

ornatum, Scriniodinium crystallinum, Gonyaulacysta 

jurassica subsp. jurassica, Endoscrinium galeritum, 

Trichodinium scarburghense. 

Le Kimmeridgien inférieur est identifié dans le 

sondage NDK2 (échantillon 1654 m), grâce à 

l’association composée de Wallodinium krutzschii, 

Egmontodinium polyplacophorum, Cribroperidinium 

globatum, Dichadogonyaulax? panneum, 

Systematophora ? daveyi, Cribroperidinium 

longicorne et Gochteodinia mutabilis. 

Les associations de kystes de dinoflagellés 

répertoriées dans les échantillons des sondages 

implantés dans le bassin d’Essaouira (domaine 

atlantique) sont similaires aux associations trouvées 

dans les provinces sub-boréale (domaine boréal) et 

sub-méditerranéenne (domaine téthysien). Cette 

uniformité plaide en faveur de la présence de 

communications entre l’Atlantique central et la 

Téthys pendant cet intervalle d’étude. 

  

http://dinoflaj.smu.ca/wiki/Scriniodinium_crystallinum
http://dinoflaj.smu.ca/wiki/Sirmiodiniopsis
http://dinoflaj.smu.ca/wiki/Cribroperidinium
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ANNEXE 

 

Liste des taxons de kystes de dinoflagellés cités 

dans le texte 

- Adnatosphaeridium caulleryi (Deflandre 1939a) 

Williams & Downie 1969, emend. Stancliffe & 

Sarjeant 1990 (NDK-2: 1713 m, 1803 m) (Planche1) 

- Amphorulacysta? Expirata (Davey 1982b) Williams & 

Fensome 2016 (NDK-2: 1701,94 m) (Planche 3) 

- Apteodinium spp.(NDK-3: 1769 m, 1771 m) 

- Bradleyella adela (Fenton et al. 1980) Woollam 

1983(MKL-110: 2415 m; NDK-3: 1769 m, 1770 m) 

(Planche2) 

- Compositosphaeridium polonicum (Górka 1965) Lentin 

& Williams 1981 (NDK-2: 1709,50 m, 1709,75 m, 

1713 m) (Planche1) 

- Cribroperidinium globatum (Gitmez & Sarjeant 1972) 

Helenes 1984 (NDK-2: 1654 m, 1685,38 m, 1701,94 

m) 

- Cribroperidinium longicorne (Downie, 1957) Lentin 

and Williams, 1985 (NDK-2: 1654 m) 

- Cribroperidinium spp. (NDK-3: 1770 m) (Planche 4) 

- Cribroperidinium sp. (NDK-2: 1685,38 m) 

- Ctenidodinium combazii Dupin 1968 (MKL-110: 2415 

m, 2480 m) (Planche 2) 

- Ctenidodinium continuum Gocht 1970b (NDK-2: 

1709,75 m, 1713 m, 1745 m) (Planche 2) 

- Ctenidodinium cornigerum (Valensi 1953) Jan du 

Chêne et al. 1985(MKL-110: 2473 m, 2480 m ; NDK-

2: 1745 m, 1803 m) (Planche 2) 

- Ctenidodinium ornatum (Eisenack 1935) Deflandre 

1939a (NDK-2: 1654 m, 1701,94 m, 1708,63 m, 

1709,50 m, 1709,75 m, 1713 m, 1803 m) (Planche 2) 

- Ctenidodinium tenellum Deflandre, 1938 (NDK-2: 

1654 m, 1701,94 m) 

- Dichadogonyaulax pannea (Norris 1965) Sarjeant 

1969(NDK-2:1654 m, 1685,38 m) 

- Dichadogonyaulax sellwoodii ((Sarjeant 1975) Stover 

& Evitt 1978)(MKL-110: 2415 m, 2445 m, 2460 m, 

2473 m, 2480 m; NDK-3: 1769 m, 1770 m) (Planche 

2) 

- Dissiliodinium? hocneratum (Fenton et al. 1980) 

(MKL-110: 2473 m, 2480 m) 

- Downiesphaeridium polytrichum (Valensi 1947) 

Fauconnier & Masure 2004 (MKL-110 : 2460 m, 2480 

m ; 1713 m, 1803 m) (Planche 1) 

-  

-  

-  

- Egmontodinium sp. (NDK-2: 1654 m, 1685,38 m, 

1701,94 m) 

- Ellipsoidictyum/Valensiella (MKL-110: 2415 m, 2435 

m, 2460 m, 2473 m, 2480 m ; NDK-3:1769 m, 1771 m, 

1772 m; NDK-2: 1654 m, 1685,38 m, 1689 m, 1701,94 

m, 1708,63 m, 1709,50 m, 1709, 75 m, 1713 m, 1745 

m, 1750 m, 1800 m, 1803 m). 

- Ellipsoidictyum cinctum Klement 1960 (NDK-2: 1654 

m, 1701, 94 m, 1709,75 m, 1745 m, 1800 m, 1803 

m).(Planche 3) 

- Ellipsoidictyum sp.1 (NDK-2: 1709,50 m) (Planche 3) 

- Endoscrinium galeritum (Deflandre 1939a) 

Vozzhennikova 1967, emend. Riding & Fensome 2003 

(NDK-3: 1769 m; NDK-2: 1701,94 m, 1713 

m).(Planche 4) 

- Endoscrinium sp. (NDK-2: 1701,94 m, 1709,75 m, 

1713 m) 

- Epiplosphaera sp.(NDK-2:1654 m, 1685,38 m) 

- Escharisphaeridia spp.(MKL-110: 2415 m, 2445 m, 

2460 m, 2480m) 

- Gochteodenia sp. (NDK-2: 1685,38 m, 1689 m) 

- Gochteodinia mutabilis (Fisher & Riley 1980)(NDK-2: 

1654 m) 

- Gonyaulacysta centriconnata (Riding, 1983) (NDK-2: 

1709,75 m, 1713 m, 1750 m) (Planche 4) 

- Gonyaulacysta eisenackii (Deflandre 1938) Sarjeant 

1982 (MKL-110: 2435 m, 2480 m) (Planche 4) 

- Gonyaulacysta jurassica (Deflandre,1939a) Norris and 

Sarjeant 1965 (MKL-110:2415 m, 2460 m, 2473 m, 

2480 m; NDK-2: 1654 m, 1685,38 m, 1708,63 m, 1713 

m, 1745 m, 1800 m, 1803 m) 

- Gonyaulacysta jurassica jurassica  (NDK-2: 1709,75 

m, 1713 m) (Planche 4) 

- Gonyaulacysta jurassica subsp. adecta Sarjeant 

1982b(MKL-110: 2473 m, 2480 m; NDK-2: 1713 m, 

1800 m, 1803m) (Planche 4) 
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- Gonyaulacysta jurassica subsp. jurassica (Deflandre 

1939) Sarjeant 1982(NDK-3: 1769 m, 1770 m, 

1771 m). 

- Gonyaulacysta jurassica subsp. adecta var. longicornis 

(Deflandre 1939a) Lentin & Williams, 1973 (NDK-2: 

1709,50 m) 

- Gonyaulacysta pectinigera (Gocht 1970) Fensome1979 

(MKL-110 : 2460 m, 2480 m) (Planche 4) 

- Impletosphaeridium varispinosum (Sarjeant 1959) 

Woollam & Riding 1983(MKL-110: 2480 m; NDK-2: 

1803 m).(Planche 1) 

- Impletosphaeridium ehrenbergii (Deflandre 1947c) 

Davey et al. 1969(NDK-2: 1654 m) 

- Kallosphaeridium spp. (NDK-3: 1769 m, 1770 m, 1771 

m) 

- Korystocysta gochtii (Sarjeant 1976) Woollam 

1983(MKL-110: 2415 m; NDK-2: 1701,94 m, 1701,63 

m, 1709,75 m, 1713 m, 1800 m, 1803 m).(Planche 2) 

- Korystocysta kettonensis (Sarjeant 1976a) Woollam 

1983 (NDK-2: 1654 m, 1803m) (Planche 2) 

- Korystocysta sp. (NDK-2: 1803 m) 

- Leptodinium subtile Klement 1960 (NDK-3: 1769 m, 

1770 m; NDK-2: 1709,75 m, 1713 m) 

- Leptodinium spp. (NDK-2: 1709,75 m) 

- Liesbergia liesbergensis Berger, 1986 (NDK-2: 

1709,75 m, 1713 m) 

- Lithodinia jurassica Eisenack 1935, emend. Eisenack 

& Klement 1964 (MKL-110: 2415 m; NDK-3: 1769 

m, 1770 m) 

- Meiourogonyaulax caytonensis (Sarjeant 1959) 

Sarjeant 1969 (MKL-110: 2445 m, 2480 m ; NDK-

2:1713 m, 1750 m, 1803 m) (Planche 3) 

- Meiourogonyaulax spp.(MKL-110: 2415 m, 2435 m, 

2480 m; NDK-3: 1770 m ; NDK-2:1685,38 m, 1689 

m, 1701,94 m, 1709,75 m, 1713 m) 

- Milliodinum spp. (NDK-3: 1769 m, 1770 m) 

- Nannoceratopsis pellucida Deflandre 1939a, emend. 

Evitt 1961b (MKL-110: 2415 m; NDK-2: 1803 m) 

(Planche 3) 

- Pareodinia ceratophora Deflandre 1947d, emend. 

Gocht 1970b (MKL-110: 2415 m, 2480 m; NDK-2: 

1654 m, 1685,38 m, 1701,94 m, 1708,63 m, 1709,50 m, 

1709,75 m, 1713 m, 1750 m, 1803 m) (Planche 3) 

- Perisseiasphaeridium pannosum (Davey & Williams 

1966b) (NDK-2:1654 m, 1685,38 m) 

- Prolixosphaeridium anasillum (Erkmen & Sarjeant 

1980) (NDK-2: 1654 m, 1685,38 m, 1701,94 m) 

- Rhynchodinopsis cladophora (Deflandre 1939a) Below 

1981, emend. Jan du Chêne et al. 1986a (NDK-3: 

1769 m; NDK-2: 1701,94 m, 1709,75 m, 1713 m) 

(Planche 4) 

- Rhynchodinopsis? regalis (Gocht 1970b) Jan de Chêne 

et al. 1985 (MKL-110: 2480 m) 

- Scriniodinium crystallinum (Deflandre 1939a) Klement 

1960  (NDK-3: 1769 m, 1770 m; NDK-2:1701,94 m, 

1709,75 m, 1713 m) (Planche 4) 

- Scriniodinium spp. (NDK-3: 1769 m, 1770 m, 1771 m) 

- Sentusidinium rioultii (Sarjeant 1968) Sarjeant & 

Stover 1978 (MKL-110: 2415 m; NDK-2: 1750 m, 

1803 m) (Planche 3) 

- Sentusidinium sp.(MKL-110: 2415 m, 2473 m, 2480 

m; NDK-3: 1770 m; NDK-2: 1654 m, 1685,38 m, 

1701,94 m, 1708,63 m, 1709,50 m, 1709, 75 m, 1713 

m, 1745 m, 1750 m, 1800 m, 1803 m). 

- Sirmiodiniopsis orbis (Drugg 1978)(NDK-2: 1701,94 

m, 1713 m) 

- Stephanelytron callovianum (Piel 1985) Courtinat 

1999(MKL-110: 2415 m) 

- Surculosphaeiridium vestitum (Deflandre 1939a) 

Davey et al. 1966, emend. Sarjeant 1960b (NDK-2: 

1654 m, 1685,38 m, 1689 m, 1701,94 m) (Planche 1) 

- Systematophora areolata Klement 1960 (NDK-3: 1769 

m; NDK-2: 1654 m, 1685,38 m, 1701,94 m) (Planche 

1) 

- Systematophora penicillata (Ehrenberg 1843b ex 

Ehrenberg 1854) Sarjeant 1980a (NDK-2: 1654 m, 

1685,38 m, 1701,94 m) (Planche 1) 

- Systematophora? daveyi Riding &Thomas 1988 (NDK-

2: 1654 m) 

- Systematophora sp. 

- Trichodinium scarburghense (Sarjeant 1964b) Berger 

1986(NDK-2: 1713 m) (Planche 4) 

- Trichodinium sp.(NDK-2: 1685,38 m) 

- Tubotuberella dangeardii (Sarjeant 1968) Stover & 

Evitt 1978, emend. Sarjeant 1982 (MKL-110: 2415 m, 

2473 m, 2480 m) (Planche 4) 

- Valensiella ovulum (Deflandre 1947) Eisenack 1963) 

(MKL-110: 2415 m) (Planche 3) 

- Valensiella vermiculata Gocht 1970b (NDK-2: 1713 

m, 1803 m) (Planche 3) 

- Wallodinium krutzschii (Alberti 1961) Habib 

1972(NDK-2: 1685,38 m) (Planche 3) 

- Wanaea thysanota Woollam 1982 (NDK-2: 1709,75 m, 

1713 m, 1803 m) (Planche 2) 
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Planche 1 (×1000) : Fig. A, B : Systematophora areolata Klement 1960 (AA-AB : Sondage: NDK-2, échantillon : 

1701,94m ; B : Sondage: NDK-2, échantillon : 1654m) ; Fig.  C : Surculosphaeridium sp.(Sondage: NDK-2, échantillon : 

1654m) ; Fig. D-E : Systematophora penicillata (Ehrenberg 1843b ex Ehrenberg 1854) Sarjeant 1980a (Sondage: NDK-2, 

échantillon : 1701,94m) ; Fig. FA-FB : Systematophorasp. (Sondage: NDK-2, échantillon : 1803m) ; Fig.  GA-GB : 

Impletosphaeridium varispinosum (Sarjeant 1959) Woollam & Riding 1983 (Sondage: MKL-110, échantillon : 2480m) ; Fig. 

H-I  Adnatosphaeridium caulleryi (Deflandre 1939a) Williams &Downie 1969 (H: Sondage: NDK-2, échantillon : 1803m ; 

I : Sondage: NDK-2, échantillon : 1713m) ; Fig.  J :  Downiesphaeridium polytrichum ((Valensi 1947) Fauconnier & Masure 

2004 (Sondage: NDK-2, échantillon : 1803m) ; Fig. K :Surculosphaeiridium vestitum (Deflandre 1939a) Davey et al. 1966 

(Sondage: NDK-2, échantillon : 1701,94m) ; Fig. L :Compositosphaeridium polonicum (Górka 1965) Lentin & Williams 

1981) (Sondage: NDK-2, échantillon : 1709,75m) ; Fig. M : Compositosphaeridium sp. (Sondage: NDK-2, échantillon: 1654 

m). 

Plate 1 (× 1000): Fig. A, B: Systematophora areolata Klement 1960 (AA-AB: borehole: NDK-2, sample: 1701,94m; B: 

Borehole: NDK-2 sample: 1654m); Fig. C: Surculosphaeridium sp. (borehole: NDK-2 sample: 1654m); Fig. D-E: 

Systematophora penicillata ((Ehrenberg 1843b ex Ehrenberg 1854) Sarjeant 1980a (borehole: NDK-2, sample: 1701,94m); 

Fig. FA-FB: Systematophora sp (borehole: NDK-2 sample. 1803 m); Fig. GA-GB: Impletosphaeridium varispinosum 

(Sarjeant 1959) Woollam & Riding 1983 (Borehole: MKL-110, sample: 2480 m); Fig H-I Adnatosphaeridium caulleryi 

(Deflandre 1939a) Williams & Downie 1969(H: borehole: NDK-2, sample: 1803m; I: borehole: NDK-2, sample: 1713m); 

Fig J: Downiesphaeridium polytrichum ((Valensi 1947) Fauconnier & Masure 2004 (borehole: NDK-2 sample: 1803m); 

Fig. K:. Surculosphaeiridium vestitum (Deflandre 1939a), Davey et al. 1966 (borehole: NDK-2 sample: 1701,94m);  Fig. L 

Compositosphaeridium polonicum (Górka 1965) Lentin & Williams 1981) (Borehole: NDK-2 sample: 1709,75m); Fig. M: 

Compositosphaeridium sp. (Borehole: NDK-2, sample: 1654 m). 
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Planche 2 (×1000) : Fig. AA-AB: Ctenidodinium cornigerum (Valensi 1953) Jan du Chêne et al. 1985 (Sondage: NDK-2, 

échantillon : 1803m) ; Fig.  B-C : Ctenidodinium combazii Dupin 1968 (B : Sondage: MKL-110, échantillon : 2480m ; C: 

Sondage: MKL-110, échantillon : 2415m) ; Fig.  D : Dichadogonyaulax sp. (Sondage: NDK-2, échantillon : 1654m) ; Fig.  

E : Ctenidodinium. continuum Gocht 1970b (Sondage: NDK-2, échantillon: 1713m); Fig.  F-G : Dichadogonyaulax 

sellwoodii (Sarjeant 1975) Stover & Evitt 1978 (F: Sondage: MKL-110, échantillon: 2480m ; G: Sondage: NDK-2, 

échantillon: 1803m). Fig.  HA-HB : Ctenidodinium ornatum (Eisenack 1935) Deflandre 1939a (Sondage: NDK-2, 

échantillon: 1709,75m) ; Fig.  I : Bradleyellaadela (Fenton et al. 1980) Woollam 1983 (Sondage: MKL-110, échantillon: 

2415m) ; Fig.  J : Korystocysta kettonensis (Sarjeant 1976a) Woollam 1983 (Sondage: NDK-2, échantillon: 1708,63m) ; Fig.  

KA-KB:   Wanaea. thysanota Woollam 1982 (Sondage: NDK-2, échantillon: 1803m) ; Fig. LA-LB:   Korystocysta gochtii 

(Sarjeant 1976) Woollam 1983  (Sondage: NDK-2, échantillon: 1803m). 

 

Plate 2 (× 1000): Fig. AA-AB: Ctenidodinium cornigerum ((Valensi 1953) Jan Du Chene et al. 1985) ((Borehole: NDK-2 

sample: 1803m); Fig B-C. Ctenidodinium combazii Dupin, 1968 (B: Borehole : MKL-110, sample: 2480 m ; C: Borehole: 

MKL-110 sample: 2415 m); Fig D: Dichadogonyaulax sp.(Borehole : NDK-2, sample: 1654 m) ; Fig. E: Ctenidodinium 

continuum Gocht 1970b (Borehole: NDK-2 sample: 1713 m); Fig F-G. Dichadogonyaulax sellwoodii (Sarjeant 1975). Stover 

&Evitt 1978 (F: Borehole: MKL -110, sample: 2480 m; G: Borehole: NDK-2 sample: 1803m); Fig. HA-HB: Ctenidodinium 

ornatum (Eisenack 1935) Deflandre 1939a (Borehole: NDK-2, sample: 1709,75 m); Fig. I: Bradleyellaadela (Fenton et al 

1980) Woollam. 1983 (Borehole: MKL-110, sample: 2415m); Fig J: Korystocysta kettonensis (Sarjeant 1976a) Woollam 

1983 (Borehole: NDK-2, sample: 1708,63 m); Fig.KA-KB: Wanaea thysanota Woollam 1982 (Borehole: NDK-2 sample: 

1803m). Fig. LA-LB: Korystocysta gochtii (Sarjeant 1976) Woollam 1983 (Borehole: NDK-2, sample: 1803m) 
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Planche 3 (×1000) : Fig. AA-AB : Meiourogonyaulax sp. (Sarjeant 1968) (Sondage: NDK-2, échantillon: 1803m) ; Fig. B : 

Meiourogonyaulax caytonensis (Sarjeant 1959) Sarjeant 1969 (Sondage: MKL-110, échantillon: 2435m) ; Fig. C :Lithodinia 

jurassica Eisenack 1935 (Sondage: MKL-110, échantillon: 2415m) ; Fig. DA-DB : Ellipsoidictyum sp.1 (Sondage: NDK-2, 

échantillon: 1701,94m) ; Fig. E : Valensiella ovulum (Deflandre 1947) Eisenack  1963 (Sondage: MKL-110, échantillon: 

2415m) ; Fig.  F:Valensiella vermiculata Gocht 1970b (Sondage: NDK-2, échantillon: 1803m) ; Fig.  G : Ellipsoidictyum 

cinctum Klement 1960 (Sondage: NDK-2, échantillon: 1803m) ; Fig.  H : Amphorulacysta? expirata (Davey 1982b) 

Williams & Fensome 2016 (Sondage: NDK-2, échantillon: 1685,38m) ; Fig.  I :   Sentusidinium rioultii. (Sarjeant 1968) 

Sarjeant & Stover 1978 (Sondage: NDK-2, échantillon: 1803m). ; Fig.  J-K :Sentusidinium spp. (J: Sondage: NDK-2, 

échantillon: 1685,38m ; K: Sondage: NDK-2, échantillon: 1701, 94m). ; Fig.  L : Wallodinium krutzschii (Alberti 1961) 

Habib 1972 (Sondage: NDK-2, échantillon: 1654m) ; Fig. M :   Pareodiniacera tophora Deflandre 1947d (Sondage: MKL-

110, échantillon: 2415m) ; Fig. N :   Nannoceratopsis pellucida Deflandre 1939a (Sondage: MKL-110, échantillon: 2415m). 

 

Plate 3 (× 1000): Fig. AA-AB: Meiourogonyaulax sp. (Sarjeant 1968) (Borehole: NDK-2, sample: 1803 m); Fig. B: 

Meiourogonyaulax caytonensis (Sarjeant 1959) Sarjeant 1969 (Borehole: MKL-110, sample: 2435 m); Fig. C: Lithodinia 

jurassica Eisenack 1935 (Borehole: MKL-110, sample: 2415 m); Fig. DA-DB: Ellipsoidictyum sp1. (Borehole: NDK-2, 

sample: 1701,94 m); Fig. E: Valensiella ovulum (Deflandre 1947) Eisenack 1963 (Borehole : MKL-110, sample: 2415 m); 

Fig. F: Valensiella vermiculata Gocht 1970b (Borehole: NDK-2, sample: 1803 m); Fig. G: Ellipsoidictyum cinctum Klement 

1960 (Borehole: NDK-2, sample: 1803m); Fig. H: Amphorulacysta? expirata (Davey 1982b) Williams & Fensome 2016  

(Borehole : NDK-2, sample: 1685,38m); Fig. I: Sentusidinium rioultii. (Sarjeant 1968) Sarjeant & Stover 1978 (Borehole: 

NDK-2, sample: 1803m); Fig. J-K: Sentusidinium spp. (J: Borehole: NDK-2, sample: 1685,38m; K: Borehole: NDK-2, 

sample: 1701,94 m) ; Fig. L: Wallodinium krutzschii (Alberti 1961) Habib 1972 (Borehole: NDK-2, sample: 1654m); Fig. 

M: Pareodinia Ceratophora Deflandre 1947 (Borehole: MKL-110, sample: 2415m); Fig. N: Nannoceratopsis pellucida 

Deflandre 1939a  (Borehole: MKL-110, sample: 2415m). 
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Planche 4 (×1000) : Fig. A: Tubotuberella dangeardii (Sarjeant 1968) Stover & Evitt 1978 (Sondage: MKL-110, échantillon: 

2415m) ; Fig. B : Gonyaulacysta eisenackii (Deflandre 1938) Sarjeant 1982 (Sondage: NDK-2, échantillon: 1803m) ; Fig.  

C : Gonyaulacysta pectinigera (Gocht 1970) Fensome1979 (Sondage: MKL-110, échantillon: 2460m) ; Fig.  D : 

Gonyaulacysta jurassica subsp. adecta Sarjeant 1982b (Sondage: MKL-110, échantillon: 2480m) ; Fig. E : Gonyaulacysta 

jurassica subsp. jurassica (Deflandre 1939) Sarjeant 1982 (Sondage: NDK-2, échantillon: 1713m) ; Fig.  FA-FB : 

Gonyaulacysta centriconnata Riding 1983 (Sondage: NDK-2, échantillon: 1803m) ; Fig.  G : Trichodinium 

scarburghense (Sarjeant 1964b) Berger 1986 (Sondage: NDK-2, échantillon: 1713m) ; Fig.  H-I : Trichodinium 

scarburghense( Sarjeant 1964b) Berger 1986 (H: Sondage: NDK-2, échantillon: 1713m ; I : Sondage: NDK-2, échantillon: 

1803m) ; Fig.  JA-JB : Rhynchodinopsis cladophora (Deflandre 1939a) Below 1981 (Sondage: MKL-110, échantillon: 

2480m) ; Fig.  K : Rhynchodinopsis cladophora (Deflandre 1939a) Below 1981 (Sondage: NDK-2, échantillon: 1701,94m) ; 

Fig. L:   Endoscrinium galeritum (Deflandre 1939a) Vozzhennikova 1967 (Sondage: NDK-2, échantillon: 1713m) ; Fig. M :    

Scriniodinium crystallinum (Deflandre 1939a) Klement 1960 (Sondage: NDK-2, échantillon: 1701,94m) ; Fig. N:    

Cribroperidinium sp. (Gitmez & Sarjeant 1972) Helenes 1984 (Sondage: NDK-2, échantillon: 1654m). 

 

Plate 4 (× 1000): Fig. A: Tubotuberella dangeardii (Sarjeant 1968) Stover &Evitt 1978 (Borehole : MKL-110, sample: 2415 

m); Fig. B: Gonyaulacysta eisenackii (Deflandre 1938) Sarjeant 1982 (Borehole: NDK-2, sample : 1803 m); Fig. C : 

Gonyaulacysta pectinigera (Gocht 1970) Fensome 1979 (Borehole: MKL-110, sample: 2460 m); Fig. D: Gonyaulacysta 

jurassica subsp. Adecta Sarjeant 1982b (Borehole: MKL-110, sample: 2480m); Fig. E: Gonyaulacysta jurassica subsp. 

jurassica (Deflandre 1939) Sarjeant 1982 (Borehole: NDK-2, sample: 1713m); Fig. FA-FB: Gonyaulacysta centriconnata 

Riding, 1983 (Borehole: NDK-2, sample: 1803m); Fig. G: Trichodinium scarburghense (Sarjeant 1964b) Berger 

1986(Borehole: NDK-2, sample: 1713m); Fig. H-I: Trichodinium scarburghense (Sarjeant 1964b) Berger 1986 (H: 

Borehole: NDK-2, sample: 1713m; I: Borehole: NDK-2, sample: 1803m); Fig JA-JB: Rhynchodinopsis cladophora 

(Deflandre 1939a) Below 1981(Borehole: MKL-110, sample: 2480m); Fig. K: Rhynchodinopsis cladophora (Deflandre 

1939a) Below 1981 (Borehole: NDK- 2 sample: 1701,94m); Fig L: Endoscrinium galeritum (Deflandre 

1939a) Vozzhennikova 1967 (Borehole : NDK-2, sample: 1713m); Fig.M.. :    Scriniodinium crystallinum (Deflandre 1939a) 

Klement 1960 (Borehole: NDK-2, sample. 1701,94m); Fig N: Cribroperidinium sp. (Gitmez & Sarjeant 1972) Helenes 1984 

(Borehole: NDK-2 sample: 1654m). 
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