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RESUME

L’objectif de cette étude est de contribuer, 4 partir des diatomées, a la caracté-
risation des changements paléocéanographiques qui ont affecté la
Méditerranée 2 la transition entre les conditions de mer ouverte du Messinien
basal et le début de la crise de salinité. Ce marqueur biologique a été choisi car
les diatomites sont I'une des composantes sédimentaires dominantes de cet
intervalle de temps connu sous le nom de Formation du Tripoli. Une étude
détaillée des assemblages de diatomées a donc été réalisée sur trois coupes
sélectionnées en fonction de leur représentativité paléogéographique : bassin
peu profond 4 l'extrémité occidentale (Lorca, Espagne), bassin profond com-
parable aux parties centrales de la Méditerranée et a la transition entre les par-
ties occidentale et orientale (Gibliscemi/Falconara, Sicile) et bassin marginal &
Pextrémité orientale (Pissouri, Chypre). Malgré cette diversité de situations,
les assemblages de diatomées sont caractérisés par de nombreuses especes
communes et par la tres large prédominance de U'espece Thalassionema
nitzschioides Grunow in Van Heurck, 1881. Les especes rencontrées dans les
trois coupes sont principalement des formes marines, y compris dans les
sédiments situés au contact ou en intercalation dans le gypse. Une réduction
de la diversité spécifique est observée vers le sommet de la série dans les
coupes de Sicile et de Chypre. Le changement le plus important s’'observe a
Falconara/Gibliscemi ot des assemblages d’eaux froides d’influence atlantique
caractérisent la partie inférieure de la série tandis que les formes d’eaux
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chaudes dominent au-dessus, malgré des récurrences de conditions plus
froides. Des variations s’observent également, dans la coupe de
Gibliscemi/Falconara, a I’échelle élémentaire de chaque cycle sédimentaire
par le passage d’assemblages dominés respectivement par les especes néritiques
océaniques dans la partie inférieure et planctoniques littorales vers le
sommet.

ABSTRACT

Messinian diatom assemblages of infra-gypsum diatomites in the Mediterranean
(Spain, Sicily, Cyprus).

This study is a contribution to the characterisation of the palacoceanographic
changes that affected the Mediterranean at the transition from the open
marine conditions which prevailed at the beginning of the Messinian to the
onset of the salinity crisis, using the variations in the diatom assemblages.
This biological marker was selected, as the diatomites constitute a dominant
sedimentary component of this interval, classically known as Tripoli
Formation. A detailed study of the diatom assemblages was carried out on
three field sections selected because they represent different palacogeographical
settings: shallow basin located at the westernmost part of the Mediterranean
(Lorca, Spain), deep water conditions similar to those of the central areas of
the Mediterranean (Gibliscemi/Falconara, Sicily) and a marginal basin of the
easternmost Mediterranean (Pissouri, Cyprus). In spite of these palacogeo-
graphical differences, the diatom assemblages display a relative homogeneity
and the large predominance of the planktonic species Thalassionema
nitzschioides Grunow in Van Heurck, 1881. In the three sections, the assem-
blages were dominated by marine species throughout the sections up to the
base of the gypsum and, in some cases, in the sediments intercalated in the
lower part of the evaporites themselves. A reduction of the species diversity
however was observed towards the top of the succession in Sicily and Cyprus.
A major change is observed in the Falconara/Gibliscemi section where the
lower part of the section is characterized by typical assemblages of colder
conditions whereas assemblages indicative of warmer conditions predominate
in its upper part, with some recurrences of colder influences.

INTRODUCTION

Les dépots diatomitiques représentent une des
composantes essentielles de la sédimentation
messinienne et s’intercalent a plusieurs niveaux
dans la succession sédimentaire. Les dépots les
plus développés et les plus étendus, désignés par
l'appellation de Formation du Tripoli, sont loca-
lisés dans la série préévaporitique. Ils sont pré-
sents dans la majeure partie des bassins
périméditerranéens (Rouchy 1982, 1988) ou ils
ont donné lieu 4 de nombreuses études, en Sicile
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(Burckle 1978 ; Monnier 1978 ; Gersonde
1980 ; Gersonde & Schrader 1984 ; Gaudant
et al. 1996 ; Pierre et al. 1997 ; Suc et al. 1995 ;
Pestrea & Saint Martin 2002), en Espagne
(Gersonde 1980 ; Muller & Schrader 1989 ;
Jurkschat & Fenner 1997, 1998 ; Rouchy ez al.
1998), en Algérie (Baudrimont & Degiovanni
1974 ; Gardette 1979 ; Gersonde 1980 ;
Gersonde & Schrader 1984 ; Mansour 1991 ;
Mansour et al. 1995 ; Mansour & Saint Martin
1999 ; Pestrea et al. 1999), en Italie (Fourtanier
et al. 1991), au Maroc et 2 Chypre (Gardette
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1979 ; Pestrea et al. 2000), en Crete (Gaudant
et al. 1997). lls ont également été rencontrés dans
les parties profondes de la Méditerranée (Cita
et al. 1978 ; Pierre & Rouchy 1990). Bien que
plus épisodique, la sédimentation diatomitique a
perduré pendant le dépdt du calcaire de base qui
marque, en Sicile, les premiéres manifestations de
la crise de salinité messinienne (Rouchy 1982 ;
Bellanca & Neri 1986 ; Bellanca et 2/. 2001). Des
niveaux diatomitiques s’intercalent également
dans les évaporites, dans 'unité des gypses supé-
rieurs de Sicile (Gersonde 1980 ; Rouchy 1982)
et dans les séries gypseuses de Chypre et du
Piémont en Italie (Gardette 1979 ; Orszag-
Sperber et al. 1980 ; Rouchy 1982 ; Fourtanier ez
al. 1991). Des diatomites sont encore localement
présentes dans les sédiments post-évaporitiques
typiques de I'épisode de dessalure fini-messinien
(Schrader & Gersonde 1978).

Par leur présence dans les différentes unités sédi-
mentaires messiniennes, les diatomées apparais-
sent donc potentiellement comme d’excellents
marqueurs des changements paléocéanogra-
phiques qui sont intervenus en Méditerranée au
cours du Messinien, notamment en ce qui concerne
les paléotempératures et les paléosalinités.
Lobjectif de cette étude est d’utiliser ce potentiel
pour caractériser les modifications successives du
paléoenvironnement a la transition entre les
conditions marines du Tortonien/Messinien infé-
rieur et jusqu’aux premieres manifestations de la
crise de salinité messinienne. Trois coupes ont été
choisies, en fonction de leur représentativité
paléogéographique. Elles sont situées respective-
ment 2 Pextrémité occidentale (Lorca, Espagne),
a la transition entre les parties occidentale et
orientale (Gibliscemi/Falconara, Sicile) et A Pex-
trémité orientale (Pissouri, Chypre) de la
Méditerranée. Le bassin de Lorca est peu profond
et précocement isolé tandis que celui de
Gibliscemi-Falconara est relativement profond et
le plus proche de ce que devaient étre les parties
profondes de la Méditerranée au Messinien. La
continuité des coupes depuis le Tortonien jusqu’a
la base des évaporites a conditionné le choix des
coupes afin d’obtenir un enregistrement compa-
rable portant sur tout l'intervalle de temps
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concerné par la transition marin/hypersalin.
Cette étude s’'integre dans une approche plus glo-
bale qui a mis en jeu un protocole analytique
comparable appliqué & un échantillonnage a
haute-résolution (résolution temporelle d’environ
3000 ans) et couplant ’étude des marqueurs bio-
logiques (foraminiferes, radiolaires, diatomées) a
Panalyse de la pétrographie et des isotopes stables
des carbonates. La précision chronologique dont
on dispose aujourd’hui autorise des corrélations
précises entre ces bassins.

METHODES

Pour chaque échantillon, une quantité d’environ
10 g de sédiment a été attaquée a chaud avec de
'acide chlorhydrique et du péroxyde d’hydro-
gene. Le détritique grossier a été éliminé par plu-
sieurs décantations successives. Une goutte de
suspension bien homogénéisée a été étalée sur la
lame qui a été ensuite collée A une lamelle en uti-
lisant une résine NAPHRAX.

L’observation des lames a été réalisée au micro-
scope optique 4 un grossissement de X 1000.
Pour chaque coupe, ’'abondance relative (en
pourcentages) des espéces dans un échantillon a
été calculée a partir du comptage de 400 indivi-
dus au moins, en suivant la méthode décrite par
Schrader & Gersonde (1978).

Les principales données paléoécologiques et éco-
logiques sont extraites des travaux suivants :
Peragallo & Peragallo (1897-1908), Karsten
(1907), Hustedt (1930-1966), Hendey (1937,
1951, 1964), Cupp (1943), Jousé (1957), Jousé
et al. (1971), Barron (1973), Baudrimont &
Degiovanni (1974), Maynard (1976), Ricard
(1977), Guillard & Kilham (1978), Gardette
(1979), Sancetta (1979, 1982), Gersonde (1980),
Sancetta & Silvestri (1986), Mansour (1991),
Baldauf (1984), Noél (1982, 1984), Barron
(1985), Round et a/. (1990), Sancetta et al.
(1992), Rincé (1993), Gaudant ez al. (1996).
Lintérét des assemblages de diatomées comme
indicateurs des variations des parametres paléo-
écologiques (paléotempérature, paléosalinité et
paléobathymétrie) est d’autant plus grand que la
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Fic. 1. — Cartes de localisation des bassins de Lorca (Espagne),
Falconara-Gibliscemi (Sicile) et Pissouri (Chypre).

plupart des taxons déterminés dans notre étude se
retrouvent dans ’Actuel ol leur écologie est
connue. A partir des données fournies par les
abondances relatives, il est possible de parvenir a
une interprétation paléoécologique.

Les diatomées peuvent étre planctoniques ou
benthiques. Les planctoniques sont holoplancto-
niques lorsque la totalité de leur cycle de vie se
déroule sans contact avec un substrat ou bien
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méroplanctoniques lorsque les especes nécessitent
la proximité du rivage pour se reproduire. Dans
le milieu marin (Wornard 1969) les formes
planctoniques se répartissent dans les domaines
océanique et néritique.

Dans cette étude on a employé la terminologie
suivante :

— planctoniques océaniques pour les formes holo-
planctoniques connues dans le domaine océa-
nique (zone marine dont la bathymétrie excede
200 m) ;

— planctoniques océanique-néritiques pour les
formes holoplanctoniques qui sont citées dans le
domaine océanique, mais également dans le
domaine néritique (« middle neritic » et « outer
neritic ») 5

— planctoniques littorales pour les formes planc-
toniques connues dans la zone néritique interne
(« inner neritic » correspondant a la bande
cotiere) et qui sont également généralement des
especes méroplanctoniques ;

— benthiques pour les formes vivant sur le fond.

BASSIN DE LORCA (ESPAGNE) :
COUPE DE LA SERRATA

CADRE GEOLOGIQUE ET STRATIGRAPHIQUE

Le bassin de Lorca est un des petits bassins margi-
naux (200 km?) des cordilleres bétiques orien-
tales. La formation de ces bassins est associée au
fonctionnement d’un syst¢me complexe de failles
formant un grand couloir de décrochement
sénestre qui, sur plus de 250 km entre Almeria et
Alicante, compartimente la chaine bétique
(Montenat et al. 1987 ; Larouziére et al. 1988)
(Fig. 1). Le bassin de Lorca lui-méme est limité par
deux systemes majeurs de failles orientés NE-SW
qui sont demeurées actives pendant la sédimenta-
tion néogene jusqu’a aujourd’hui (Montenat
et al. 1990).

La série sédimentaire de la partie centrale du bas-
sin a fait 'objet de descriptions tres détaillées
(Geel 1978 ; Rouchy 1982 ; Orti 1990 ;
Montenat et al. 1990 ; Benali ez al. 1995 ; Guillén
Mondéjar ef al. 1995 ; Rouchy ez al. 1998).
Elle débute par des marnes homogenes marines
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d’4ge Tortonien supérieur & Messinien inférieur
mesurant jusqu’a 1300 m d’épaisseur qui sont
suivies par la séquence diatomitique ou Tripoli
(130 m), puis la formation évaporitique. Celle-ci
comporte une unité gypseuse (50 m) recouvrant
une unité salifere (200 m) connue seulement en
forage. La succession s’acheve par des séries conti-
nentales. Vers les marges du bassin, cette série
passe latéralement a des plates-formes carbona-
tées intercalées avec des dépots marneux et
conglomératiques. De nombreuses études strati-
graphiques donnent un 4ge messinien  la série
du Tripoli (Montenat 1977 ; Geel 1978 ;
Rouchy 1982 ; Rouchy ez a/. 1998 ; Dinares-
Turrell ez al. 1997 ; Playa et al. 2000 ; Taberner
et al. 1998 ; Wrobel & Michalzik 1999 ; Wrobel
2000), bien que d’autres travaux aient proposé un
4ge Tortonien supérieur (Krijgsman ez a/. 2000).

SEDIMENTOLOGIE ET PALEOENVIRONNEMENTS

La coupe de la Serrata a été levée dans la partie
centrale du bassin oi1 s’observe la séquence la plus
épaisse et la plus complete. La série du Tripoli
mesure [2 130 m d’épaisseur depuis le premier
banc de diatomites préservées, qui a été pris
comme limite conventionnelle de la série, jusqu’a
la base des évaporites principales. Le dépot de
sédiments diatomitiques a néanmoins débuté des
le Tortonien supérieur, comme l’atteste la présen-
ce, sous le Tripoli conventionnel, d’une dizaine
de niveaux de cherts dolomitiques correspondant
a d’anciennes diatomites affectées par une diagé-
nese siliceuse (opale CT) et carbonatée qui
empéche la détermination des assemblages de
diatomées (Rouchy ez a/. 1998).

La succession sédimentaire de la série du Tripoli
de Lorca se différencie de celle de nombreux
autres bassins messiniens par I'intercalation de
huit épisodes gypseux qui, dans la partie centrale
du bassin au niveau de la Serrata, ont été rempla-
cés par des carbonates en relation avec des proces-
sus de réduction bactérienne des sulfates en
présence de sédiments riches en matiére orga-
nique (Rouchy er al. 1998 ; Taberner ez al.
1998). Ces niveaux gypseux se sont formés pen-
dant des épisodes d’isolement complet du bassin
et de dessiccation qui ont interrompu périodi-
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quement la sédimentation marine a forte produc-
tivité biosiliceuse (Rouchy ez a/. 1998). Dans le
bassin de Fortuna, situé plus au Nord, la méme
succession de cycles diatomites/gypse (Formation
Chicamo) s’observe également (Playa er al.
2000). Mais I'absence, au sein de la série diatomi-
tique de Lorca, d’un motif cyclique régulier
controlé par la précession, ne permet pas, malgré
un échantillonnage extrémement serré, d’établir
des corrélations a haute-résolution avec les séries
des autres bassins, comme ceux de Sicile et

Chypre.

ASSEMBLAGES DE DIATOMEES

Composition de la microflore

La microflore de diatomées analysée dans 39 échan-
tillons a fourni 51 espéces réunies en 31 genres,
dont 16 de diatomées centriques et 15 de diato-
mées pennées. L’inventaire microfloristique ainsi
que les abondances relatives des especes (illustrées
pro-parte Fig. 2) se retrouvent dans 'Annexe 1.
Bien que Thalassionema nitzschioides Grunow in
Van Heurck, 1881 domine la plupart des assem-
blages, la composition microfloristique varie sen-
siblement le long de la coupe, surtout en ce qui
concerne les especes sous-dominantes, ce qui a
permis de définir plusieurs assemblages types
(Annexe 2). A la base de la coupe, les assemblages
ne montrent que des variations minimes avec seu-
lement un assemblage & Thalassionema nitz-
schioides, Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve, 1873
(intervalle des échantillons 1..94.90-1..94.113) et
un assemblage & Thalassionema nitzschioides,
Thalassiothrix longissima Cleve & Grunow, 1880,
Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve, 1903,
Thalassiosira cf. eccentrica, Thalassiosira lineata
Jousé, 1968 (intervalle des échantillons L.94.128-
L.94.144 et également L.94.156 et L.94.174). A
partir de échantillon L.94.154 se succedent
ensuite des assemblages variés.

Assemblage a Thalassionema nitzschioides,
Paralia sulcata (échantillon 1.94.90-1L.94.113).
Les deux especes planctoniques dominantes de
cet assemblage, Thalassionema nitzschioides et
Paralia sulcara, suggerent une sédimentation dans
un milieu marin cétier.
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Thalassionema nitzschioides est une espeéce planc-
tonique, cosmopolite qui peut caractériser les
milieux océaniques, mais également les zones
cotieres. Paralia sulcata est citée comme espece
planctonique littorale marine et mésoeuryhaline
(Gersonde 1980) ; elle peut donc indiquer un
milieu littoral de salinité inférieure a celle de 'eau
de mer. Selon Abrantes (1988) et Sancetta (1979,
1981), Paralia sulcata et Thalassionema nitz-
schioides sont des marqueurs de zones d’upwelling,.

Assemblage a Thalassionema nitzschioides,
Thalassiothrix longissima, Thalassiosira eccentrica,
T. cf. eccentrica, T. lineata (échantillon
L.94.128-L.94.144). Au sein de cet assemblage,
I'espece dominante Thalassionema nitzschioides
ainsi que les espéces accompagnatrices
Thalassiothrix longissima, Thalassiosira eccentrica,
Actinocyclus curvarulus Janisch in A. Schmidt,
1878, Nitzschia reinholdii Kanaya in Kanaya &
Koizumi, 1970 et Thalassiosira lineata sont des
formes planctoniques. Thalassiosira eccentrica et
Nitzschia reinholdii sont considérées comme
planctoniques océaniques. Cette association
indique donc des connexions aisées avec 'océan.
Dans le méme sens, on note la diminution sévére
de Paralia sulcata, ainsi que d’autres formes
planctoniques littorales.

Assemblage a Actinoptychus senarius (échantillon
L.94.154). Cet assemblage présente une image
différente des autres échantillons analysés.
Lespéce planctonique littorale Actinoprychus sena-
rius (Ehrenberg) Ehrenberg, 1843 domine (50 %)
accompagnée de Thalassiosira cf. eccentrica et de
spores de Chaetoceros. Ce niveau pourrait témoi-
gner d’une diminution de la tranche d’eau.

Assemblage a Thalassionema nitzschioides,
spores de Chaetoceros (échantillons 1.94.170 ;
L.94.198 ; L.94.200 ; L.94.266). Les associa-
tions dominées par Thalassionema nitzschioides et
les spores de Chaeroceros sont généralement inter-
prétées comme indicatrices d’une forte producti-
vité qui caractérise les zones d’upwelling (Muller
& Schrader 1989 ; Sancetta er al. 1992 ; Schuette
& Schrader 1981). Fourtanier (dans Gaudant ez
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al. 1996) note que les assemblages constitués de
Thalassionema nitzschioides (dominante) et les
spores de Chaetoceros (en sous-dominante) corres-
pondent a un milieu ott les effets de I'upwelling
cotier sont encore présents.

Assemblage a spores de Chaetoceros (échan-
tillons L.94.191 ; L.94.225). Les assemblages
dominés par les spores de Chaetoceros peuvent
étre interprétés comme les assemblages a
Thalassionema nitzschioides, spores de Chaetoceros.
Mais cet assemblage étant presque monospéci-
fique, il pourrait s’agir de floraisons (blooms) de
spores de Chaetoceros en liaison avec des milieux
caractérisés par une tranche d’eau chaude dont la
salinité est inférieure A celle de la mer (Niiler ez 4/.
1991 ; Holm-Hansen & Mitchell 1991). Des
conditions de stress environnemental et surtout
un déficit en azote peuvent également provoquer
la formation des spores (Leventer ez al. 1993). Par
ailleurs Sancetta (1992) note qu'une concentra-
tion importante de spores de Chaetoceros peut
exprimer plutdt des phénomenes d’érosion et de
transport latéral. Caractérisés par un frustule
robuste, les spores de Chaetoceros peuvent en effet
supporter plusieurs phases de mise en suspen-
sion/dépot et sont donc susceptibles d’étre
concentrées par ces phénomenes (Leventer &
Dunbar 1987 ; Sancetta 1989). Cet assemblage a
spores de Chaetoceros pourrait donc aussi suggérer
des phénomenes de resédimentation.

Assemblage a Thalassionema nitzschioides,
Thalassiothrix longissima (échantillons
L.94.163 ; L.94.210 ; L.94.248 ; L.94.258 ;
L.94.279; 1.94.281). Thalassionema nitzschioides
domine cet assemblage (32-80 %) accompagnée
de Thalassiothrix longissima. En ce qui concerne
les autres especes, d’un échantillon a 'autre on
peut remarquer quelques différences. Ainsi,
Actinocyclus curvatulus représente 20,3 % de
Péchantillon 1.94.279, Rhizosolenia sp. constitue
8,6 % des diatomées de I'échantillon 1.94.281,
tandis que Actinocyclus curvatulus et Actinocyclus
ehrenbergii Ralfs in Pritchard, 1861 correspon-
dent respectivement 2 6 et 4 % de I'échantillon

L.94.163.
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Fic. 3. — Abondance relative des diatomées en fonction du mode de vie dans la coupe de Lorca (Espagne).

Assemblage a Thalassionema nitzschioides
(échantillon L.94.255/1). Cet assemblage mono-
spécifique de Thalassionema nitzschioides peut
correspondre a un « bloom ».

Assemblage a Thalassionema nitzschioides,
Thalassiothrix longissima, Actinoptychus sena-
rius (échantillons L.94.212/1 ; L.94.214 ;
L.94.218 ; L.94.250 ; 1..94.286). Il y a une par-
ticipation significative de 'espéce planctonique
litctorale Actinoptychus senarius (9-13 %), ce qui
suggere un milieu influencé par la composante
littorale.

Mode de vie
Paléobathymétrie. Dans tous les échantillons
analysés, les diatomées planctoniques correspon-

dent a plus de 90 % des spécimens (Fig. 3). Les
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espéces les plus abondantes sont Thalassionema
nitzschioides, Thalassiothrix longissima et des
spores de Chaetoceros. On note la présence des
taxons planctoniques océaniques Asterolampra
acutiloba Forti, 1913, Hemidiscus cuneiformis
Wallich, 1860, Nitzschia marina Grunow in
Cleve & Grunow, 1880, N. reinholdii,
Thalassiosira eccentrica, T. miocenica Schrader,
1974, T. symbolophora Schrader, 1974 qui attei-
gnent des pourcentages significatifs (10-14 %)
dans les échantillons L.94.267, L.94.225,
L.94.133 et L.94.131. Les formes planctoniques
littorales, notamment Actinoptychus senarius,
Actinocyclus ehrenbergii var. tenellus (Brébisson)
Hustedt, 1929, Paralia sulcata, Stictodiscus sp.,
ont une contribution plus importante (20-50 %)
dans les échantillons 1..94.90, 1..94.96, L.94.111,
L.94.113, 1..94.154, 1..94.267.
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Les diatomées benthiques sont représentées par
moins de 10 % des spécimens ; les especes les
plus fréquentes sont Dimerogramma marinum
(Gregory) Ralfs in Pritchard, 1861, Diploneis
bombus Ehrenberg, 1844, D. suborbicularis
(Gregory) Cleve, 1894, Navicula hennedyi Wm.
Smith, 1856, Rhabdonema adriaticum Kutzing,
1844, Rhaphoneis amphiceros (Ehrenberg)
Ehrenberg, 1844. Les formes benthiques sont
plus abondantes vers le sommet de la série, dans
les échantillons 1..94.286 (3 %) et 1L.94.275
(7 %).

Paléosalinité. Les formes marines sont domi-
nantes bien que 'on rencontre également des
formes mésoeuryhalines pouvant supporter
des salinités inférieures a celle de la mer, ainsi
que des especes d’eau douce. L’espece
mésoeuryhaline Paralia sulcata enregistre des
pourcentages importants (12-40 %) a la base
de la série.

A partir de I’échantillon 1.94.210, on note
Papparition en pourcentage significatif de Ies-
pece d’eau douce Aulacoseira granulata
(Ehrenberg) Simonsen, 1979 qui atteint 24 %
dans I'échantillon 1.94.267 et la présence de
Stephanodiscus astrea (Ehrenberg) Grunow in
Cleve & Grunow, 1884 dans I’échantillon
1.94.286.

DiscussiION

La distribution des assemblages de diatomées sug-
gere que le bassin a été soumis 4 des variations du
plan d’eau qui sont enregistrées d’'une maniere
plus ou moins cyclique. Ces variations s’expri-
ment par des fluctuations dans 'abondance rela-
tive des especes planctoniques océaniques,
planctoniques néritico-océaniques, planctoniques
littorales et benthiques. Ces données sont en
accord avec celles obtenues 2 partir de I'étude des
assemblages de foraminiferes benthiques et de la
composition isotopique des carbonates qui mon-
trent un milieu marin soumis a de fréquentes
variations de salinité et & une dilution significa-
tive par des apports continentaux (Rouchy ez al.
1998). L’évolution verticale vers une continenta-
lisation croissante du bassin s’accorde également
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avec la présence des formes d’eau douce dans la
partie supérieure de la série. Dans ce bassin semi-
fermé, la composante biogene la plus importante
provenait donc des floraisons de diatomées et,
lors des phases d’extréme confinement précédant
le dép6t des intercalaires gypseux, d’une produc-
tion monospécifique de nannoplancton. De fins
lits diatomitiques comportant encore des assem-
blages de diatomées marines persistent dans les
30 m supérieurs de la série précédant 'épisode
évaporitique majeur et jusqu’au contact méme du
gypse, alors que la microfaune marine a comple-
tement disparu. Ceci révele la capacité des diato-
mées & marquer les influences marines méme
bréves dans un environnement restreint & conti-
nental.

Jurkschat & Fenner (1997, 1998) décrivent cing
cycles déterminés a partir des variations des assem-
blages de diatomées. Chaque cycle commence par
une forte participation des especes holoplancto-
niques et montre vers le sommet une abondance
des formes méroplanctoniques. Cette observation
est attribuée a des phases transgressives succes-
sives favorables au développement des especes
holoplanctoniques. En fait les données sédimen-
tologiques montrent huit épisodes gypseux ou
carbonatés (numérotés I a VIII, voir Fig. 3),
intercalés dans les diatomites, qui traduisent des
périodes d’isolement du bassin s’accompagnant
de phases de dessiccation. Cette alternance a écé
interprétée comme la réponse de ce bassin semi-
fermé aux fluctuations du plan d’eau méditerra-
néen qui, alternativement, permet le remplissage
marin par submersion des seuils et I'isolement
complet avec évolution vers les conditions évapo-
ritiques (Rouchy ez al. 1998 ; Taberner ez al.
1998). La faible profondeur du bassin ne permet
pas d’envisager le fonctionnement de systemes
d’upwelling et la prolifération des diatomées
pourrait donc écre liée soit 2 des advections
d’eaux fertiles provenant de bassins voisins plus
profonds, soit & des apports constants de nutri-
ments terrestres. Les variations dans la composi-
tion des assemblages de diatomées refletent les
variations des échanges Méditerranée-Atlantique
qui ont transmis leur message dans le bassin semi-
isolé de Lorca.
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BASSIN DE CALTANISSETTA (SICILE) :
COUPE DE FALCONARA-GIBLISCEMI

CADRE GEOLOGIQUE ET STRATIGRAPHIQUE

Le bassin néogene de Caltanissetta (Fig. 1) qui
occupe la majeure partie de la Sicile centrale est
surimposé au front des unités charriées de la
chaine sicilienne qui constitue un segment de
Porogene maghrébin (Pedley & Grasso 1993). Le
remplissage sédimentaire mioceéne supérieur qui
recouvre les unités charriées est affecté par des
déformations compressives et impliqué dans une
masse glissée vers le SW, la nappe de Gela
(Likorish et al. 1999). La déformation synsédi-
mentaire du bassin expliquerait le diachronisme
local du début des conditions évaporitiques dans
le bassin (Bellanca ez a/. 2001). La coupe de
Falconara se situe 4 moins de 15 km au Nord du
front de la nappe. Plusieurs auteurs considérent
que le bassin sicilien serait une mosaique de sous-
bassins marginaux en croissance au front de che-
vauchements actifs pendant la sédimentation
(Butler et al. 1995 ; Likorish et 2. 1999). En fait
le bassin de Caltanissetta comporte la succession
sédimentaire messinienne la plus épaisse de tous
les bassins aujourd’hui émergés et en bien des
points comparable a celle des bassins profonds
centraux, ce qui a conduit  la considérer comme
I’équivalent des bassins profonds (Rouchy 1982 ;
Seidenkrantz ez al. 2000). Cette succession comporte
en effet une épaisse formation salifere (800 m)
associée a des gypses dits inférieurs, recouverts
par des séquences marno-gypseuses de 'unité des
gypses supérieurs (300 m). La profondeur de
dépot a été estimée a environ 1000-1300 m au
début du Messinien (Sprovieri ez al. 1996a).

Le bassin centro-sicilien étant le plus proche équi-
valent des parties centrales de la Méditerranée, la
reconstitution des variations des environnements
de dépot pendant la période préévaporitique
revét une importance particuliere, puisque les
séries équivalentes situées sous le sel des parties
profondes de la Méditerranée sont encore inac-
cessibles.

La coupe de Falconara/Gibliscemi est en fait une
coupe composite qui réunit celle de Gibliscemi
pour la partie inférieure et celle de Falconara
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pour la partie supérieure du Tripoli. La forma-
tion du Tripoli est caractérisée par une succession
cyclique basée sur la répétition de 46 cycles élé-
mentaires composés, de bas en haut, de marnes
homogenes, de laminites rougedtres et de diato-
mites blanches. Cette rythmicité répond a un for-
cage astronomique par la précession fournissant
ainsi un cadre chronologique tres précis (Bellanca
er al. 2001 ; Krijgsman er al. 1995 ; Sprovieri ez
al. 19964, b) pour les changements sédimen-
taires, qui établit notamment que la sédimenta-
tion diatomitique continue a débuté autour de
6,95 Ma. Un premier niveau de diatomites est
néanmoins présent dans la partie supérieure des
marnes tortoniennes. Cette sédimentation diato-
mitique se poursuit jusqu’a l'intérieur méme du
calcaire de base o1 apparaissent les premiéres mani-
festations de la crise de salinité messinienne sous
la forme d’abondants moules et pseudomorphoses
carbonatées de cristaux de gypse et de halite.

ASSEMBLAGES DE DIATOMEES

Composition de la microflore

Les diatomées ont été examinées dans 64 échan-
tillons répartis dans 37 cycles. Chaque cycle
débute par des couches marneuses a4 microfossiles
calcaires suivies par des diatomites qui renfer-
ment de nombreux microfossiles siliceux : diato-
mées, silicoflagellés, ébriédiens et spicules
d’éponges. Dans le meilleur des cas, cing échan-
tillons renfermant des diatomées ont pu étre étu-
diés pour un méme cycle (cycle 16, échantillons
115.9 a4 115.13), alors que plusieurs cycles ne
sont représentés que par un échantillon diatomi-
tique. Cette disparité d’un cycle a 'autre amene a
une structure des données assez délicate 4 analyser
dans son ensemble. Deux approches complémen-
taires sont donc envisagées : la définition d’as-
semblages types a I'échelle de la coupe et I'étude
de I’évolution des assemblages a I'intérieur d’un
cycle pour les cas favorables.

Au total 63 especes de diatomées correspondant a
27 genres (13 de Centriques et 14 de Penndées)
ont été déterminées. L’Annexe 3 présente I'inven-
taire des especes et leur abondance relative ; la
Fig. 4 illustre 'abondance des principales especes
centriques et pennées.
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Fic. 4. — Pourcentages des principales espéces de diatomées centriques et pennées représentées dans la coupe de Falconara-

Gibliscemi (Sicile).
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De maniére globale, Thalassionema nitzschioides
est I'espece dominante avec des pourcentages
pouvant atteindre plus de 98 %. Chaque cycle
montre cependant des variations au niveau des
especes accompagnatrices.

Assemblage & Coscinodiscus marginatus,
Thalassionema nitzschioides. Cet assemblage
caractérise la base de la coupe, du cycle 4 au cycle
15 (échantillons 105.4 a 114.4). L’espece planc-
tonique océanique-néritique Coscinodiscus margi-
natus Ehrenberg, 1841 peut y atteindre un
pourcentage de 88 % (éch. 107.4). D’autres
especes océaniques ou océaniques-néritiques sont
également représentées par Thalassiosira praecon-
vexa Burckle, 1972, T. eccentrica, T. lineata,
Nitzschia reinholdii. L’espéce planctonique litto-
rale Actinoptychus senarius est bien représentée,
parfois avec des pourcentages significatifs (13,6-
22,8 %) surtout dans le cycle 12.

Assemblage a Thalassionema nitzschioides. Cet
assemblage qui caractérise la partie supérieure de
la coupe (cycles 46 et 49 correspondant aux
échantillons 140.5 4 140.7, 143.12 et 143.13)
renferme quasi-exclusivement (jusqu’a plus de
98 %) des frustules de Thalassionema nitzschioides
particulierement bien préservés.

Assemblage a Thalassionema nitzschioides,
Thalassiothrix longissima. Cet assemblage se
retrouve 2 différents niveaux dans la coupe et
caractérise notamment les cycles 16, 21 4 23, 27,
37 a4 39, 42 et 43 (échantillons 115.9 2 115.13;
119.5; 120.4; 121.3 5 122.4; 123.3; 132.3;
133.5, 134.5; 137.3 a 137.5). L’espece
Thalassionema nitzschioides contribue pour 25 %
4 60 % de 'abondance tandis que 7halassiothrix
longissima demeure avec des pourcentages généra-
lement inférieurs & 10 %. Plusieurs variations en
ce qui concerne les especes sous-dominantes ont
été remarquées. Le cycle 16 (échantillons 115.9 a
115.13) est caractérisé par les especes sous-domi-
nantes Actinoptychus senarius, Asterolampra acuti-
loba, Actinocyclus curvatulus, Thalassiosira lineata,
T. eccentrica, Nitzschia porteri Frenguelli, 1949,
N. reinholdii. Pour les cycles 20, 21 et 23 on
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observe comme espéces sous-dominantes les
taxons Rhizosolenia hebetata Bailey, 1856 et
Thalassiosira praeconvexa.

Dans le cycle 27 (éch. 123.3) on note comme
espéces accompagnatrices les taxons plancto-
niques littoraux Actinocyclus ehrenbergii var. tenel-
lus et Actinocyclus cubitus Hanna & Grant, 1926.
Le cycle 37 montre comme especes sous-domi-
nantes les taxons planctoniques Hemidiscus cunei-
Jformis, Thalassiosira eccentrica, Bacteriastrum sp.,
tandis que les cycles 38 et 39 contiennent un
pourcentage significatif d’Actinocyclus curvarulus
(8-11 %).

Dans le cycle 43 (éch. 137.5) les formes océa-
niques-néritiques sont bien représentées en sous-
dominantes : Coscinodiscus crenulatus Grunow,
1884, Thalassiosira symbolophora, Actinocyclus
curvatulus. Les formes planctoniques littorales
sont représentées (12 %) par les especes
Actinoptychus senarius, Actinocyclus ehrenbergii
var. tenellus et Actinocyclus cubitus.

Assemblage a Thalassionema nitzschioides,
especes planctoniques océaniques. Cet assemblage
caractérise des échantillons dans divers cycles avec
des variations de pourcentages d’espéces accompa-
gnatrices surtout océaniques d’eaux chaudes. On
note par exemple Thalassiosira lineata (cycle 17,
éch. 116.5), Hemidiscus cuneiformis (cycle 28 ;
cycle 35, éch. 129.6 ; cycle 36, éch. 131.2 ; cycle
40, éch. 135.4 ; cycle 41, éch. 136.5), Nitzschia
reinholdii (cycle 30, éch. 125.3 ; cycle 35, éch.
129.4 ; cycle 44, éch. 138.5), Asterolampra acuti-
loba (cycle 33, éch. 127.4), Asterolampra mary-
landica Ehrenberg, 1844 (cycle 18, éch. 117.4),
Thalassiosira praeconvexa (cycle 19, éch. 118.4 ;
cycle 34, éch. 128.4).

Assemblage a Thalassionema nitzschioides,
Actinocyclus curvatulus. Dans cet assemblage
(cycle 40, éch. 135.6 ; cycle 44, éch. 138.6) 'espece
océanique-néritique froide Actinocyclus curvarulus
est relativement abondante (respectivement 23 et
32 %).

Assemblage a Actinocyclus curvarulus. Cet
assemblage (cycle 41, éch. 136.6) est presque
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monospécifique (98 % de taxon planctonique
Actinocyclus curvatulus). On peut sans doute
'interpréter comme un « bloom » saisonnier de
espece.

Assemblage a Actinocyclus ehrenbergii,
Coscinodiscus asteromphalus. Cet assemblage,
observé dans le cycle 31 (éch. 126.4 et 126.5),
indique le caractére dominant des especes
Thalassionema nitzschioides, Actinocyclus ehren-
bergii et Coscinodiscus asteromphalus Ehrenberg,
1844. On remarque que les formes sous-domi-
nantes sont représentées par les especes Stellarima
stellaris (Roper) Hasle & Sims, 1986 et
Coscinodiscus obscurus Schmidt, 1878 au sein de
I’échantillon 126.4, et par U'espece Thalassiosira
lineata dans I'échantillon 126.5.

Variation des assemblages i l'intérieur des cycles
Des variations significatives des assemblages de
diatomées sont observables dans quelques cycles,
notamment les cycles 12, 16, 18, 30 et 40. Dans
ces cycles, les assemblages sont globalement
dominés par Thalassionema nitzschioides-
Thalassiothrix longissima en pourcentages
variables généralement inférieurs a2 50 %. On
remarque cependant que les premiers échan-
tillons diatomitiques contiennent surtout des
especes néritiques-océaniques et océaniques, telles
que Thalassiosira praeconvexa, Nitzschia
reinholdii, Thalassiosira eccentrica, Hemidiscus
cuneiformis, etc., tandis que les derniers échan-
tillons du cycle montrent une augmentation des
formes planctoniques littorales représentées par
Actinoptychus senarius et Actinocyclus ehrenbergii
var. tenellus.

Mode de vie

Paléobathymétrie (Fig. 5). Les formes plancto-
niques (océaniques, néritico-océaniques ou litto-
rales) sont dominantes par rapport aux formes
benthiques (0-5 %).

Les formes océaniques telles que Asterolampra
acutiloba, Hemidiscus cuneiformis, Thalassiosira
praeconvexa, 1. miocenica, T. eccentrica, T. oestru-
pii (Ostenfeld) Hasle, 1972, Nitzschia reinholdii
ainsi que les formes néritico-océaniques
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Actinocyclus curvatulus, Coscinodiscus marginatus,
C. radiatus Ehrenberg, 1839, Thalassiosira
lineata, Thalassionema nitzschioides prédominent
tout au long de la coupe (80-90 %).

Les formes planctoniques littorales représentées
principalement par Actinocyclus ehrenbergii var.
tenellus, Actinocyclus cubitus, Actinoptychus sena-
rius montrent des pourcentages plus significatifs
(20-30 %) dans les échantillons situés dans la
partie supérieure de chaque niveau diatomitique.
Le cycle 14 (échantillons 113.4 4 113.6) fait
exception a cette observation, montrant un pour-
centage significatif d’espéces planctoniques litto-
rales dés le premier échantillon de diatomite.

Les especes benthiques sont présentes de maniére
sporadique et toujours en pourcentage négli-
geable (0-5 %). Ce fait, 1ié au mauvais état de
préservation, suggere leur caractere allochtone. Le
pourcentage le plus significatif (4,7 %) a été ren-
contré vers le sommet de la coupe dans Iéchan-
tillon 143.12 (cycle 49). Les taxons benthiques
rencontrés appartiennent aux genres Amphora
Ehrenberg, 1840, Cocconeis Ehrenberg, 1838,
Diploneis Ehrenberg, 1844, Dimerogramma Ralfs
in Pritchard, 1861, Grammatophora Ehrenberg,
1839, Mastogloia Thwaites 7z Wm. Smith, 1856,
Navicula Bory, 1822, Rhaphoneis Ehrenberg,
1844, Rhabdonema Kutzing, 1844.

Paléotempératures. Les associations de diatomées
de Gibliscemi-Falconara renferment des especes
de différentes exigences climatiques, si l'on se
réfere aux assemblages proposés par Jousé ez al.
(1971), Sancetta & Silvestri (1986), Barron
(1992) et Sancetta (1992) :

— espéces d’eaux froides ou tempérées froides
attribuées au complexe nordique boréal :
Actinocyclus curvatulus, Coscinodiscus marginatus,
Thalassiothrix longissima ;

— especes d’eaux chaudes inféodées aux complexes
subtropical et tropical : Actinocyclus ellipticus
Grunow 7z Van Heurck, 1883, Asterolampra acu-
tiloba, A. grevillei (Wallich) Greville, 1860,
A. marylandica, Coscinodiscus radiarus Ehrenberg,
1839, Hemidiscus cuneiformis, Nitzschia reinhol-
dii, N. marina, Stellarima stellaris, Thalassiosira
convexa Muchina, 1965, T. eccentrica, T. lineata,
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Fiac. 5. — Abondance relative des diatomées en fonction du mode de vie et de la température des eaux dans la coupe de Falconara-
Gibliscemi (Sicile). Dans la coupe lithologique les niveaux marneux sont en retrait par rapport aux niveaux laminés (en blanc les
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T. miocenica, T. oestrupii, T. praeconvexa, T. sym-
bolophora ;

— especes cosmopolites : Actinocyclus ehrenbergii,
A. ehrenbergii var. tenellus, Actinoptychus senarius,
Psammodiscus nitidus (Gregory) Round & Mann,
1980, Coscinodiscus obscurus, Thalassionema nitz-
schioides.

Les variations de paléotempérature sont illustrées
par les fréquences relatives des diatomées d’eaux
froides et d’eaux chaudes (Fig. 5). En général, on
peut observer le mélange des taxons, avec certaines
différences exprimées le long de la coupe. On re-
marque ainsi que les cycles 4 a 15 situés & la base de
la série sont caractérisés par une forte participation
des formes froides, notamment Coscinodiscus mar-
ginatus (36-56 %). Les taxons d’eaux chaudes sont
largement représentés (40-70 %) a partir du cycle
18, a I'exception de I’échantillon 136.6 (cycle 41)
marqué par I'abondance (90 %) de espece d’eau
froide Actinocyclus curvatulus.

Paléosalinité. La microflore de diatomées est
principalement constituée par des especes
marines. Certaines especes sont mésoeuryhalines
et peuvent supporter une salinité inférieure a celle
de 'eau de mer ; il s’agit de Actinocyclus ehrenber-
gii var. tenellus et Paralia sulcata.

DiscussioN

D’une maniere générale, les associations de diato-
mées observées 4 Falconara sont trés semblables a
celles décrites par Gersonde (1980) dans les
coupes de Falconara, Monte Giammoia et
Capodarso et également par Fourtanier in
Gaudant ez al. (1996) dans la coupe de Masseria
il Salto. Les formes océaniques-néritiques et océa-
niques dominent sur les formes planctoniques
littorales. En général, les formes rencontrées sont
caractérisées par une large distribution géogra-
phique parfois avec une tendance au cosmopoli-
tisme. Ces données traduisent un environnement
marin indiqué également par la composition des
autres marqueurs biologiques et de la géochimie
isotopique des carbonates (Pierre ez al. 1997 ;
Blanc-Valleron ez /. 2002).

Vers le sommet de la coupe, on remarque une
réduction de la diversité spécifique, néanmoins
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moins forte pour les diatomées que pour les
autres microorganismes puisque les diatomées
persistent dans les étapes terminales de cette évo-
lution et, localement dans le calcaire de base lui-
méme, alors que tous les autres marqueurs de
milieu marin ont disparu.

L’évolution des assemblages de diatomées le long
de la coupe se fait néanmoins en plusieurs étapes
majeures. Les especes d’eaux froides (Coscino-
discus marginatus et Thalassiothrix longissima) pré-
dominent dans la partie inférieure de la série
jusqu’au premier palier de restriction daté a
6,71 Ma, en accord avec les variations des assem-
blages des autres microfossiles, traduisant ainsi de
larges échanges avec I'Adantique. A partir de ce
palier, les especes d’eaux chaudes commencent a
prendre plus d’importance par rapport aux
especes planctoniques froides. En s’élevant dans
la série, les assemblages montrent progressive-
ment une réduction de la diversité. A I'exception
de quelques récurrences de formes froides, les
étapes suivantes se marquent par un accroisse-
ment de la proportion des formes indicatrices
d’eaux chaudes dominées dans la partie terminale
de la série par des especes comme Coscinodiscus
asteromphalus, Thalassiosira eccentrica, T. lineata,
Nitzschia reinholdii. A Pintérieur de chaque cycle,
les assemblages de diatomées évoluent depuis un
pole océanique vers un pdle plus littoral.
Parallélement, les cycles sont souvent marqués
par une décroissance verticale du nombre d’es-
peces d’eaux chaudes au profit des especes d’eaux
froides et littorales.

Dans presque tous les échantillons les assem-
blages de diatomées sont dominés par I'espece
Thalassionema nitzschioides qui est classiquement
considérée comme un indicateur d’upwelling
(Baudrimont & Degiovani 1974 ; Schrader &
Gersonde 1978 ; Abbott 1980 ; Schuette &
Schrader 1981 ; Mansour ez 2. 1995). Néan-
moins nous avons vu que halassionema nitz-
schioides était la forme dominante dans le bassin
de Lorca ou la productivité biosiliceuse n’était pas
sous le contrdle de remontées d’eaux profondes
ainsi que dans les échantillons situés au contact
ou a l'intérieur des unités gypseuses. Il semblerait
donc plutdt qu’il s’agisse d’une espéce cosmopolite
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capable de s’adapter 4 des conditions de milieu
tres différentes.

Néanmoins, 'étude de la coupe de Falconara-
Gibliscemi montre que les diatomées constituent
d’excellents traceurs des changements paléocéa-
nographiques qui se manifestent dans le bassin
avant I'instauration des conditions évaporitiques.

BASSIN DE PISSOURI (CHYPRE) :
COUPE DE PISSOURI-AUTOROUTE

CADRE GEOLOGIQUE ET STRATIGRAPHIQUE

Les bassins néogenes de Chypre (Fig. 1) sont loca-
lisés a la périphérie du massif volcanique du
Troodos qui est un fragment de crofite océanique
ancienne. Succédant a une sédimentation crayeuse
et marno-calcaire déposée depuis le Crétacé termi-
nal dans un environnement profond (formations
Lefkara et Pakhna pro-parze), les dépbts messi-
niens marquent un changement majeur de I'envi-
ronnement sédimentaire. En effet, des bassins
d’extension plus réduite et peu profonds s’indivi-
dualisent alors progressivement en remplacement
du domaine profond antérieur. Plusieurs bassins
sont localisés sur la bordure sud du massif du
Troodos ; de 'Ouest vers 'Est il s’agit des bassins
de Polemi, Pissouri, Limassol et Psematismenos.
Un bassin plus grand et moins bien connu, le bas-
sin de la Mesaoria, est présent au Nord du massif.
Au Messinien, ces bassins voient le développe-
ment de plates-formes carbonatées déja apparues
localement dés le Miocéne moyen et dans leurs
parties centrales, 'individualisation de dépots
comportant des intercalations de sédiments diato-
mitiques précédant le dépot des gypses messiniens.
Dans plusieurs bassins (Polemi, Pissouri,
Psematismenos) des laminites microbiennes appa-
raissent sous les gypses marquant ainsi un change-
ment important qui prélude au développement
des conditions évaporitiques (Orszag-Sperber ez
al. 1980 ; Rouchy & Monty 1981 ; Rouchy
1982). La séquence évaporitique épaisse d’environ
130 m comporte deux unités gypseuses et, locale-
ment (Mesaoria), une unité halitique. Cette sé-
quence est recouverte par une série rapportée a
I’épisode du Lago-Mare composée de sédiments
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lacustres alternant avec des conglomérats et des
paléosols, précédant les dépots de mer ouverte du
Pliocene basal (Rouchy ez /. 1980, 2001 ; Orszag-
Sperber ez al. 1989, 2000).

La coupe choisie pour I'étude se situe le long de
I'autoroute Limassol-Paphos 2 1 km environ a
I'Ouest de la sortie Pissouri. Elle montre sur une
épaisseur de 55 m une série continue allant du
Tortonien supérieur a la base des gypses infé-
rieurs caractérisée par un motif cyclique détermi-
né par l'alternance réguliere de calcaires indurés
formant relief et de marnes homogenes dans la
partie inférieure ou de sédiments laminés plus ou
moins biosiliceux dans la partie supérieure. La
limite Tortonien/Messinien a été identifiée a
42 m sous la base des gypses (Krijgsman er al.
2002) et 44 cycles ont pu étre définis. Comme
dans le bassin de Caltanissetta, la cyclicité de
22 ka est donc sous contrdle astronomique de la
précession, permettant des corrélations précises
entre ces différents bassins. Plusieurs change-
ments sédimentaires apparaissent dans la série :
1) existence d’un horizon slumpé de 3,5 m
d’épaisseur entre les cycles 3 et 4 ; 2) I'intercala-
tion de deux intervalles & matiere organique, res-
pectivement entre les cycles 4 & 8 et 22 4 24 ; et
3) plusieurs intercalations de laminites stromato-
lithiques riches en célestite qui marquent la
transition avec le gypse. Ces niveaux stromatoli-
thiques présentent un développement beaucoup
plus important dans le bassin de Psematismenos
ol ils montrent des indices de dessiccation.

Les diatomites apparaissent tardivement par rap-
port & d’autres coupes messiniennes puisqu’elles
ne sont réellement présentes de maniere significa-
tive qu’a partir du cycle 18 alors que la section de
Falconara-Gibliscemi comporte 49 cycles
marnes/diatomites. Une autre différence est la
rareté des diatomites pures et 'extréme abondance
des spicules de spongiaires qui représentent
parfois la majeure partie de la composante biosili-
ceuse du sédiment.

ASSEMBLAGES DE DIATOMEES
Caracteristiques ge’ném/es
La microflore de diatomées est bien représentée

dans les échantillons 11, 16, 17, 22, 27, 36, 43,
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45, 50, 52, 55, 56, 60, 73, 82. Quatre-vingt-dix
espéces appartenant 4 41 genres de diatomées ont
été déterminées, dont 19 appartiennent au
groupe des Centriques et 22 au groupe des
Pennées.

Les échantillons 2, 3, 3bis, 3ter, 9, 11bis, 12, 18,
21, 23, 26, 28, 29, 30, 31, 37, 41, 41bis, 42, 47,
58, 62, 63, 65, 69, 70,72, 74,75, 76,77, 80, 81,
83, 86, 88, 89, 93, 94, 95, 97 sont essentielle-
ment constitués de spicules d’éponges ; les diato-
mées et silicoflagellés montrent une tres faible
diversité et des pourcentages négligeables.

Les silicoflagellés représentés par Dictyocha fibula
Ehrenberg, 1854, Dictyocha navicula Ehrenberg,
1854, Distephanus speculum Ehrenberg, 1854,
Distephanus crux Ehrenberg, 1854 sont fréquents
dans les échantillons riches en diatomées ; par
contre, ils sont absents dans les échantillons
dominés par les spicules d’éponges.

Les spicules d’éponges sont parfois trés abondants,
par exemple dans les échantillons 9, 11bis, 17,
41bis, 62, 63, 75, 77, 89. Ils montrent différents
stades de croissance. Plusieurs formes ont été
identifiées : Acanthostyle sp., Oxea sp., Halicorna
sp., Calthrops sp., Geodia sp., Tethya sp.,
Amphiaster sp., Cliona sp. On remarque le faible
pourcentage de spicules de grande taille dans les
niveaux dominés par les diatomées et les silicofla-
gellés.

Composition de la microflore

L’analyse de la microflore de diatomées a mis en
évidence 90 especes représentant 41 genres.
L’Annexe 4 présente I'inventaire microfloristique
et ’abondance relative (en pourcentage) des
especes déterminées ; la Fig. 6 illustre 'abondance
des principales espéces centriques et pennées.
Thalassionema nitzschioides et Rhizosolenia cf.
hebetara dominent la plupart des assemblages
avec des pourcentages compris entre 40 et 80 %,
avec cependant quelques différences selon les
niveaux. Ce sont les especes sous-dominantes qui
permettent de distinguer plusieurs assemblages

types (Annexe 5).

Assemblage a Rbizosolenia, Thalassionema
nitzschioides. Les échantillons 50, 52, 55, 56,
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60 sont dominés par Rhizosolenia accompagnés
par des espéces dont le pourcentage varie sou-
vent d’un échantillon a 'autre. Ainsi, dans
Iéchantillon 50, Thalassionema nitzschioides et
Thalassiothrix longissima sont les principales
especes sous-dominantes, accompagnées par
Coscinodiscus asteromphalus et Thalassiosira
eccentrica. Dans les échantillons 52, 55 et 60,
les spores de Chaetoceros constituent le taxon
sous-dominant. Dans I’échantillon 56, on
remarque le pourcentage significatif des especes
planctoniques océaniques 7halassiosira miocenica
et 1. praeconvexa.

Dans les échantillons 43 a 45, Thalassionema
nitzschioides et Rhizosolenia dominent accompa-
gnées par les especes planctoniques océaniques
d’eau chaude Hemidiscus cuneiformis, Nitzschia
reinholdii, Thalassiosira symbolophora ou bien par
le taxon d’eau froide Thalassiothrix longissima

(échantillon 43).

Assemblage & Thalassionema nitzschioides. Dans
I'échantillon 21, on remarque un assemblage
monospécifique qui pourrait étre interpréeé
comme un bloom.

Assemblage a spicules, Coscinodiscus sp. Observé
dans I’échantillon 41bis, cet assemblage est carac-
térisé par la dominance des spicules d’éponges
accompagnés par Coscinodiscus sp. 1 Gardette in
Gardette, 1979 et également par plusieurs especes
du genre Grammatophora (G. angulosa Ehrenberg,
1840, G. oceanica Ehrenberg, 1840, G. undulara
Ehrenberg, 1840). 11 est plus difficile d'interpré-
ter le message écologique de I'association, car on
ne connait pas exactement I’écologie de I'espece
Coscinodiscus sp. 1. Selon Gardette (1979), cette
espece est tres semblable (formes affines) a
Coscinodiscus crenulatus Grunow et a Coscino-
discus curvatulus var. minor (Ehrenberg) Grunow,
1884 qui sont des « especes pélagiques dans les
eaux tempérées ». Si on prend en compte cette
observation et la présence des especes holoplanc-
toniques 7halassiosira convexa (10 %), Nitzschia
reinholdii (10 %) et Actinocyclus curvatulus
(10 %), cet assemblage correspond & un milieu en
relation avec la mer ouverte.
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Assemblage a spicules d’éponges, Gramma-
tophora undulata, G. oceanica, G. marina,
G. angulosa. Observé dans les échantillons 9,
11bis, 29, 37 et 75, cet assemblage est dominé
par les spicules d’éponges et par les formes ben-
thiques Grammatophora undulata, G. marina
(Lyngbye) Kutzing, 1844, G. oceanica, G. angulosa.
On remarque également la diversité des taxons
benthiques appartenant aux genres Biddulphia
Gray, 1821, Cocconeis, Diploneis, Rhaphoneis,
Rhabdonema. Cet assemblage témoigne d’un
milieu caractérisé par une faible tranche d’eau.
Cet aspect est particulierement bien enregistré
dans I'échantillon 11bis o1 la présence en pour-
centage significatif de 'espéce planctonique litto-
rale Paralia sulcata ainsi que la présence de
Iespéce d’eau douce Aulacoseira granulata
indique un milieu littoral soumis peut-étre a des
apports d’eaux douces.

Assemblages a Thalassionema nitzschioides,
Thalassiothrix longissima accompagnées par dif-
férentes espéces planctoniques océaniques ou
néritique-océaniques. Les échantillons réunis
dans ce type d’assemblage sont dominés par 'es-
pece planctonique Thalassionema nitzschioides
qui, a différents niveaux, est accompagnée par
différentes especes planctoniques océaniques ou
néritique-océaniques.

Ainsi, dans les échantillons 16 et 17, elle est
accompagnée par les especes planctoniques océa-
niques d’eaux chaudes Nitzschia reinholdii,
Thalassiosira convexa, T. eccentrica.

Dans les échantillons 22 et 82, 'espéce plancto-
nique océanique d’eau chaude Aszerolampra mary-
landica est la principale espéce accompagnatrice.
Dans I’échantilllon 25, les especes Actinocyclus
curvatulus et Thalassiosira lineata sont les princi-
paux taxons qui accompagnent 7halassionema
nitzschioides.

Dans I’échantillon 27, les formes planctoniques
Rhizosolenia Brightwell, 1858 et Chaetoceros
Ehrenberg, 1844 ainsi que I'espece planctonique
littorale Actinocyclus ehrenbergii var. renellus
constituent les taxons sous-dominants.
L’échantillon 36 montre une participation
importante des spores de Chaetoceros ; les princi-
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pales especes accompagnatrices sont les formes
d’eaux chaudes Hemidiscus cuneiformis, Astero-
lampra grevillei, A. marylandica mais également
Paralia sulcara.

Assemblage a Coscinodiscus asteromphalus.
Observé dans 'échantillon 11, cet assemblage est
marqué par la dominance de 'espéce planctonique
néritico-océanique Coscinodiscus asteromphalus.
Selon Gersonde (1980), 'espece est marine et
mesoeuryhaline (salinité de 30 2 20-17 %o). La
présence d’assemblages presque monospécifiques
de Coscinodiscus asteromphalus a été signalée dans
les sédiments laminés du Guyamas (Schrader ez a/.
1979 in Schuette & Schrader 1981). Les espéces
planctoniques Hemidiscus cuneiformis (d’eau
chaude) et Coscinodiscus radiatus (néritico-
océanique) ont une participation significative. On
note également la présence de 'espéce marine-
saumatre Paralia sulcata, ainsi que différentes
especes de diatomées benthiques appartenant aux
genres Cocconeis, Diploneis, Grammatophora,
Rhopalodia Muller, 1859, Rhaphoneis (espéces
accompagnatrices). Cet assemblage correspond a
un milieu marin cotier dont la composante litto-
rale est significative.

Mode de vie

Paléobathymétrie (Fig. 7). L’analyse quantitative
des associations montre la forte participation des
formes planctoniques. L’espéce planctonique
Thalassionema nitzschioides ainsi que les especes
planctoniques océaniques (7halassiothrix
longissima, Hemidiscus cuneiformis, Actinocyclus
curvatulus et diverses espéces appartenant aux
genres Asterolampra Ehrenberg, 1845, Coscino-
discus Ehrenberg, 1838, Thalassiosira Cleve, 1873
et Nitzschia Hassal, 1845) constituent 10-100 %
des assemblages.

Les formes planctoniques littorales Actinocyclus
ehrenbergii var. tenellus, Actinocyclus cubitus,
Hyalodiscus radiatus (O’Meara) Grunow #n Cleve
& Grunow, 1880, Paralia sulcata, Stictodiscus sp.
représentent au maximum 26 % des associations
(éch. 37).

Le pourcentage de diatomées benthiques varie de
0230 % dans la plupart des échantillons, 2

561



Pestrea S. et al.

% planctoniques % planctoniques % benthiques nombre
océaniques littorales d’especes
0
L = PIS9 !
2 “1PIS 11, 11 bis
L L l|PIS 16
— x []PIS 17
4 —_— [ PIS 21,22
P = PIS 25, 27
I+{PIs 29
6 i i
)
— - I=1PIS 36, 37
L € Ll pis 41bis
r = % - PIS 43
o [ PIS 45
‘0
c
L L £ {PIS50
— T | PIS 52
ol
- - X #1PIS 55, 56
3
2
p=4
— l={PIS 60
—_ l{ PIS 73
— l=~{PIS 75
26 L Ty e . : v = {PIS 82
{‘: 0 10 20 30 40 0 10 20 30 0 20 40 60 80100 3
0
Gypse 2, Slump B
28 | g
[ Intervalle a lits stromatolithiques ]
— . ) ; B
30 —— ::] Niveaux plus indurés =]
m T g

Fic. 7. — Abondance relative des diatomées en fonction du mode de vie dans la coupe de Pissouri (Chypre).

quelques exceptions pres : échantillons 9, 11bis,
29, 37, 41bis et 75 qui indiquent 60-100 % de
diatomées benthiques, mais sur des comptages de
moins de 90 diatomées. En fait, il s’agit d’échan-
tillons dominés par les spicules d’éponges ot1 diffé-
rentes especes de diatomées appartenant au genre
Grammatophora (G. angulosa, G. undulata, G. ma-
rina, G. oceanica) sont fréquentes et les taxons
planctoniques océaniques généralement absents.

Les especes benthiques sont présentes d’une
manidre constante tout au long de la coupe, le
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genre Grammatophora étant le mieux représenté
du point de vue quantitatif. Le genre Diploneis
est également bien représenté par sept especes.
On note aussi la présence des espéces épiphytes
Cocconeis pseudomarginata Gregory, 1857,
Cocconeis scutellum Ehrenberg, 1838, Amphora
intersecta A. Schmidt, 1878.

Le pourcentage important d’espéces océaniques
et néritico-océaniques a plusieurs niveaux traduit
un milieu soumis a des connexions épisodiques
avec la mer ouverte.
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Paléotempératures. Du point de vue quantitatif,
la microflore de diatomées est dominée par des
espéces 4 large répartition géographique mais plu-
sieurs taxons caractérisant des milieux subtropi-
caux, tropicaux et nordiques boréaux (d’apres les
données écologiques de Jousé er al. 1971 ;
Koizumi 1985 ; Sancetta & Silvestri 1986 ;
Sancetta 1992) ont été enregistrés.

Les especes cosmopolites sont représentées par
Thalassionema nitzschioides, Actinocyclus ehrenber-
gii var. tenellus, Actinocyclus cubitus, Psammodiscus
nitidus, Chaetoceros sp.

Les especes d’eau chaude sont tres bien représen-
tées du point de vue spécifique. On remarque
autant de taxons planctoniques (Actinocyclus ellip-
ticus, Asterolampra acutiloba, A. grevillei, A. mary-
landica, Coscinodiscus asteromphalus, C. radiatus,
Hemidiscus cuneiformis, Stellarima stellaris,
Nitzschia cf. cylindrica Burckle, 1972, N. fossilis
(Frenguelli) Kanaya 77 Kanaya & Koizumi, 1970,
N. marina, Thalassionema convexa, T. eccentrica,
T. lineata, T. miocenica, T. praeconvexa) que de
taxons benthiques (Biddulphia tridens
(Ehrenberg) Ehrenberg, 1840, Climacosphenia
moniligera Ehrenberg, 1843, Dimerogramma
marinum, Grammatophora undulata).

On observe également une faible contribution
des especes d’influence nordique-boréale Tha-
lassiothrix longissima et Actinocyclus curvatulus.

DiscussioN

La distribution des assemblages de diatomées sug-
gere un milieu marin soumis a des variations du
plan d’eau qui sont enregistrées de maniere épiso-
dique. Ces variations sont exprimées par des fluc-
tuations dans [’abondance des especes
planctoniques (océaniques, néritiques-océa-
niques, littorales), ainsi que par I'abondance des
especes benthiques qui différencie cette coupe de
celles de Falconara-Gibliscemi et de Lorca. Les
niveaux renfermant une composante océanique
(représentée surtout par les especes Asterolampra
marylandica, A. grevillei, Nitzschia reinholdii,
Hemidiscus cuneiformis, Thalassiosira praeconvexa,
T. convexa, T. miocenica) indiquent un milieu de
mer ouverte sur le large. Cet assemblage disparait
4 3 m environ sous la base du gypse oll se marque
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un important changement des conditions de
milieu également enregistré par la macrofaune. 11
s’agirait 12 d’une étape importante dans I'évolu-
tion vers la restriction du bassin. Les niveaux
dominés par les especes benthiques correspon-
dent a une diminution de la tranche d’eau et 2 un
plus fort isolement du bassin. Un assemblage a
formes benthiques dominées par le genre
Grammatophora (G. angulosa, G. marina et
G. oceanica) apparait dans la partie terminale de
la série précédant I'individualisation des niveaux
stromatolithiques sous-jacents aux gypses.

Les assemblages montrent également une bonne
représentation d’especes d’eaux chaudes (Astero-
lampra marylandica, Biddulphia tuomeyi (Bailey)
Roper, 1859) et la faible contribution des taxons
d’influence nordique boréale qui différencient la
coupe de Pissouri de la partie inférieure de celle
de Gibliscemi/Falconara ol les especes d’affinités
nordiques sont dominantes.

Limportante représentation de Rhizosolenia dans
certains niveaux (50, 52, 55, 56, 60) pourrait
suggérer un milieu limité en substances nutri-
tives. La prolifération de ce taxon donne lieu 4 la
formation de voiles algaires en surface pendant les
périodes de forte stratification des eaux (Guillard
& Kilham 1978 ; Sautter & Sancetta 1992 ;
Sancetta 1994 ; Chang ez al. 1998). L’abondance
de Rhizosolenia pourrait refléter un accroissement
lent de la population (Sancetta ez a/. 1991).
Rhizosolenia a été également observé en abon-
dance dans des sédiments laminés anoxiques des
sapropeles (Schrader & Matherne 1981). Il est &
noter que la prolifération de cette espéce s'observe
dans un intervalle & niveaux de sapropeles.

INTERPRETATION PALEOGEOGRAPHIQUE

Bien qu’elles montrent toutes trois une évolution
depuis des conditions de mer plus ou moins
ouverte vers une restriction progressive aboutis-
sant aux milieux évaporitiques, les trois coupes
étudides correspondent a des cadres paléogéogra-
phiques différents : bassin peu profond semi-
fermé (Espagne), bassin profond (Sicile) et bassin
marginal ouvert sur la mer ouverte (Chypre). De

563



Pestrea S. et al.

plus, ces trois bassins sont situés dans des parties
tres distinctes du domaine méditerranéen, respec-
tivement a extrémité occidentale,  la transition
entre la Méditerranée occidentale et orientale et 2
extrémité orientale du domaine, au plus loin des
zones d’alimentation en eaux océaniques. Dans
les trois cas, la sédimentation diatomitique s’est
prolongée jusqu’a la base des évaporites. L'étude
fournit donc un éventail tres large de situations
paléogéographiques permettant de caractériser les
variations des environnements de dépét a la tran-
sition entre les conditions de mer ouverte et I'ins-
tallation de la crise de salinité messinienne.
Malgré cette diversité on remarquera I'abondance
des especes communes, surtout pour les Cen-
triques (Annexe 6) et la tres large prédominance
de Uespece Thalassionema nitzschioides dans
toutes les situations. Globalement, le message
livré par les assemblages de diatomées apparait
assez homogene malgré les caractéristiques
propres de chaque bassin. On notera également
que la plupart de ces espéces ont été rapportées
dans les sédiments marins miocénes d’autres
bassins méditerranéens du méme 4ge, en
Méditerranée, en Italie (Burckle 1978 ; Schrader
& Gersonde 1978 ; Gersonde & Schrader 1984 ;
Dell’Uomo & Masi 1988 ; Fourtanier et al.
1991 ; Gaudant er al. 1996), en Algérie (Bau-
drimont & Degiovanni 1974 ; Gersonde &
Schrader 1984 ; Mansour et a/. 1995 ; Mansour
& Saint Martin 1999), en Espagne (Rouchy ez al.
1998 ; Saint Martin et /. 2001) et au Maroc
(Gardette 1979 ; Pestrea et al. 2000). Les formes
centriques recensées sont également connues
pour leur large répartition biogéographique, dans
Pocéan Atlantique (Jousé 1977 ; Baldauf 1984,
1987), 'océan Pacifique (Schrader 1973 ; Jousé
1977), 'océan Indien (Schrader 1974 ; Jousé
1977) et le golfe de Californie (Schrader 1974 ;
Barron 1973, 1975).

Thalassionema nitzschioides constitue espece la
plus caractéristique dans 'ensemble des coupes
étudiées. L’abondance de cette espece, accompa-
gnée le plus souvent par Thalassiothrix longissima,
est considérée comme I'expression d’un milieu de
forte productivité (Schuette & Schrader 1981),
notamment dans les zones d’upwellings cotiers
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(Gersonde 1980 ; Fourtanier ez 2/. 1991).
Thalassionema nitzschioides est effectivement citée
dans les régions d’'upwellings (Sancetta 1979,
1982 ; Schrader 1982, 1992 ; Abrantes 1988 ;
Schrader & Sorkness 1990 ; Sancetta et al. 1992).
L’influence de phénomenes d’upwellings a
d’ailleurs été souvent invoquée pour expliquer la
composition et les abondances relatives des
assemblages d’organismes siliceux au Messinien
(Gardette 1979 ; Gersonde 1980 ; Rouchy 1982,
1988 ; Fourtanier ez al. 1991 ; Mansour ez al.
1995 ; Gaudant ez /. 1996 ; Mansour & Saint
Martin 1999). On doit néanmoins constater que
cette espece est dominante dans tous les types de
situations paléogéographiques, y compris parfois
entre des bancs de gypse, ce qui suggere plutdt
son caractére cosmopolite et opportuniste. Cette
interprétation est confortée par sa tres large pré-
dominance dans les sédiments diatomitiques
intercalés dans la formation évaporitique d’age
Miocene moyen du golfe de Suez (Rouchy 1982).
La plupart des especes de diatomées rencontrées
dans les trois coupes sont des formes marines
(80 %), malgré la présence a Lorca et Pissouri de
certains niveaux plus particulierement riches en
formes mésoeuryhalines (notamment Paralia
sulcata), mais aussi parfois d’eau douce (notam-
ment Aulacoseiva granulata). Plus généralement,
I’étude des diatomées dans différents bassins mes-
siniens (Baudrimont & Degiovanni 1974 ;
Gardette 1979 ; Gersonde 1980 ; Mansour ez a/.
1995 ; Gaudant et af. 1996 ; Jurkschat & Fenner
1997, 1998 ; Mansour & Saint Martin 1999 ;
Pestrea et al. 2000 ; Saint Martin ez a/. 2001)
indique des conditions marines normales, & I'ex-
ception d’une légere augmentation, vers le som-
met, de certaines formes mésoeuryhalines ou
d’eaux douces en relation avec le caractere plus
littoral des dépots. Par contre, aucun des assem-
blages typiques d’environnements actuels hyper-
salins (Ehrlich 1975 ; Noél 1982, 1984) n’ont été
observés dans les dépdts messiniens, méme dans
les intercalations au sein du gypse.

Du point de vue des paléotempératures, les
assemblages des trois coupes reflétent un mélange
d’especes cosmopolites, d’eau froide et d’eau
chaude. Cependant, on remarque des variations
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dans la distribution de ces taxons le long des
coupes, notamment 4 Falconara. La prédomi-
nance des formes froides, surtout de I’espece
Coscinodiscus marginatus, A la base de la série
diatomitique messinienne et également la domi-
nance des formes chaudes dans la moitié supé-
rieure des coupes ont été déja signalées dans la
coupe de Falconara (Gersonde 1980) et égale-
ment dans la coupe de Sig, en Algérie (Mansour
et al. 1995). Les taxons d’eau chaude sont bien
représentés tout au long des coupes de Lorca et
Pissouri ou, dans des conditions de plus faible
bathymétrie, les eaux de surface sont plus
chaudes. 11 est de fait que les diatomées, comme
les autres marqueurs biologiques, indiquent une
tendance 2 la bathydécroissance en s’élevant dans
la série du Tripoli comme le montre générale-
ment 'augmentation des formes planctoniques
littorales et des formes benthiques. Cette tendance
observée dans les trois coupes étudiées a été égale-
ment remarquée dans d’autres bassins messiniens
de Méditerranée (Baudrimont & Degiovanni
1974 ; Rouchy 1982, 1988 ; Mansour et al.
1995 ; Mansour & Saint Martin 1999).

CONCLUSION

L’étude déraillée des assemblages de diatomées
réalisée sur trois coupes situées dans des situations
paléogéographiques différentes et portant sur une
succession sédimentaire continue allant des
conditions marines aux milieux évaporitiques
enrichit considérablement 'inventaire de la
microflore messinienne de la Méditerranée. Elle
démontre 'intérét des diatomées pour caractéri-
ser les changements hydrologiques qui affectent
un bassin marin soumis 4 un isolement croissant
jusqu’au début des conditions hypersalines. Les
informations tirées des diatomées sont corrélables
avec les données déduites de I’étude des autres
marqueurs biologiques (foraminiferes, nanno-
plancton calcaire, radiolaires, malacofaune) et
isotopiques. En persistant jusque dans les condi-
tions d’environnement hostiles 4 la plupart des
autres organismes marins, elles contribuent a
obtenir un enregistrement plus continu de I'évo-
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lution du milieu en termes de bathymétrie, salini-
té et température.

Malgré des variations induites par les différences
paléogéographiques de chaque site, 'étude a
montré une certaine similitude des assemblages
tant au niveau de leur composition globale que de
leur évolution temporelle. Les résultats conver-
gent dans les trois coupes pour montrer la prédo-
minance d’un milieu marin marqué néanmoins
par une réduction verticale progressive de la
tranche d’eau en accord avec les variations des
autres microfossiles et avec les données sédimen-
tologiques. Les diatomées s’avérent également
d’excellents marqueurs des conditions de tempé-
rature. L’étude montre ainsi que des especes de
diatomées caractéristiques des provinces d’in-
fluence boréale peuvent pénétrer dans le bassin
méditerranéen, surtout au début de la sédimenta-
tion diatomitique. L’augmentation relative des
formes littorales d’eaux chaudes vers le sommet
confirme I’évolution bathydécroissante du
milieu.

Par la vaste distribution géographique des diato-
mites A 'échelle de la Méditerranée messinienne
et leur continuité dans la séquence préévapori-
tique, les diatomées représentent donc un mar-
queur particulitrement utile pour caractériser les
changements paléocéanographiques qui sont
intervenus au cours de cette période-clé de I'his-
toire néogene de la Méditerranée.
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ANNEXE 2

Variation des assemblages de diatomées le long de la coupe de Lorca (Espagne).

N° éch. m (coupe composite) Assemblages

L.94.311 2,15 sans diatomées

L.94.296 12,10 sans diatomées

L.94.286 22,30 Thalassionema nitzschioides, Thalassiothrix longissima, Actinoptychus senarius

L.94.281 25,91 Thalassionema nitzschioides, Thalassiothrix longissima

L.94.279 26,60 Thalassionema nitzschioides, Thalassiothrix longissima, Actinocyclus curvatulus

L.94.275 28,52 Thalassionema nitzschioides, Thalassiothrix longissima, Aulacoseira granulata

L.94.267 36,32 Chaetoceros (spores), Aulacoseira granulata, Thalassionema nitzschioides

L.94.266 37,52 Thalassionema nitzschioides, Chaetoceros (spores)

L.94.258 39,78 Thalassionema nitzschioides, Thalassiothrix longissima

L.94.255/2 42,22 Thalassionema nitzschioides, Coscinodiscus sp.

L.94.255/1 42,22 Thalassionema nitzschioides (bloom)

L.94.250 48,27 Thalassionema nitzschioides, Thalassiothrix longissima, Actinoptychus senarius

L.94.248 48,82 Thalassionema nitzschioides, Thalassiothrix longissima

L.94.225 59,65 Chaetoceros (spores), Thalassiosira lineata, Coscinodiscus oculus-iridis

L.94.218 64,44 Thalassionema nitzschioides, Thalassiothrix longissima

L.94.214 67,00 Actinoptychus senarius

L.94.212/1 69,05

L.94.210 71,35 Thalassionema nitzschioides, Thalassiothrix longissima

L.94.200 81,90 Thalassionema nitzschioides, Chaetoceros (spores)

L.94.198 85,20 Chaetoceros (spores), Thalassionema nitzschioides, Thalassiothrix longissima

L.94.191 87,70 Chaetoceros (spores)

L.94.187 89,40 sans diatomées

L.94.174 91,89 Thalassionema nitzschioides, Thalassiothrix longissima accompagnés par différentes
espéces holoplanctoniques (Thalassiosira eccentrica, T. cf. eccentrica, T. sp. |)

L.94.170 92,89 Thalassionema nitzschioides, Chaetoceros (spores)

L.94.163 95,14 Thalassionema nitzschioides, Thalassiothrix longissima

L.94.156 99,80 Thalassionema nitzschioides, Thalassiothrix longissima accompagnés par différentes
especes holoplanctoniques (Thalassiosira eccentrica, T. cf. eccentrica, T. sp. I)

L.94.154 100,80 Actinoptychus senarius, Thalassiosira cf. eccentrica

L.94.144 104,00

L.94.137 107,38

L.94.135 107,68 Thalassionema nitzschioides, Thalassiothrix longissima

L.94.133 107,90 accompagnés par différentes espéces holoplanctoniques

L.94.131 108,00 (Thalassiosira eccentrica, T. cf. eccentrica, T. lineata, T. sp. |)

L.94.130 108,35

L.94.128 108,60

L.94.113 115,40

L.94.111 115,70

L.94.96 125,80 Thalassionema nitzschioides, Paralia sulcata

L.94.93 126,10

L.94.90 126,40
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ANNEXE 3
Répartition des diatomées et abondance relative en pourcentage des différentes espéces le long de la coupe de Falconara-Gibliscemi (Sicile).
-€ — diatomées centriques
= 2 <3 8 © § 8 8 é ] ‘é %)
o > o S S = = 2 & = L
g | £ 2555385 ¢EEs8gs8cssB8c888T B . ogcs
g s 8% 5 3% 22 o528 ¢fLf3333383383ss 838
w = @ S 2 § 28 2 5§ 2323 8B 2 o 8888388838388 T g v F
o = s S 823 88 £ £ 5 5§ 8§ s s 8 3888888888888 gasggeg s
Q Z 8 § 8§ £ 8 8 8 8 5 o s =S 5§ &£ £ £ £ £ £ £ £ £ 38 =2 8 5 8
o x = £E S T S £ S £ &8 2 &£ 22 LS 83 3 83 33 383 3 3 EE 8 K 3 3
= 2 5 LTI < 2 2R 22T ETE S SS SIS SIS EE T & K
49 143.13 4 55 1,0
143.12 12 55 139 238 1,1
140.7 149 45 35
46 140.6 166 03 03 07
1405 192 03 03 05 1,0
45 139.4 253 37 276 12,9 09 09 147 09 23 23
44 138.6 294 32,3 136 43 51 15 1,0 15 18 25 25 18
1385 323 93 19 14 47 14 14 1,4 02 09 02 09 33 35 58
43 137.5 374 33 15 51 15 4110 03 26 39 03 05 05 31 21 21
42 137.4 409 06 06 65 123 19 97 06 16,2 13
137.3 429 06 06 17,3 23 23
#“ 136.6 436 980 03 1,1 03
1365 470 129 24 29 1,2 06 1,8 53 03 12 24 76 06 235 12 12
40 135.6 516 232 1,5 29,1 02 10 02 02 02 05 29 22
1354 533 1,8 31 49 1,3 09 09 04 04 04 23,6 22 67
39 1345 567 11,0 05 15 02 02 02 20 05 1,0 05 05 10 25 15 20
38 1335 662 78 10 05 02 05 05 02 02 05 54 05 07 05 02 05 02 29 10 05
37 132.3 769 15 05 15 03 15 10 05 10 50 03 05 05 1,0 03 05 05 25 15 20 08
35 131.2 858 131 05 03 44 05 22 1,6 03 27 22 1,6 14 05 98 16 1,1
129.6 931 41 12 29 04 16 24 2,0 04 04 102 04 16 33
35 1295 944 26 21 28 11 84 05 1,1 6,8 26 1,1 16 1,1 21 1,1
129.4 954 1,1 28 39 06 06 45 28 196 06
34 1285 990 39 121 34 05 05 10 10 10
128.4 1018 66 16 1,1 55 22 05 6,0 2,7 33 1,1 11
33 127.4 1038 25 35 20 35 15,2 05 05 38 20 15 68 05 61 05 51
3 1265 1098 38 145 32 1,9 158 1,3 1,3 1,9 13 06 38 32 06 06 13
126.4 1124 47,7 40 1.1 23 06 52 1,1 06 06 46 121 1,1 06 11 66
30 1254 179 05 258 15 05 03 1,0 1,0 26 31 03 5203 05 21 144
125.3 1203 09 14 19 93 05 70 09 19 05 05 05 14 28 05
1247 1265 1,1 42 53 26 51,1 05 05
28 124.6 1287 109 06 1,3 13 1,3 109 13 19
1245 1291 1.9 13 75 1,3 1,3 1,3 06 200 25 06
27 123.3 1332 25 186 11,3 99 03 28 03 1,7 34 25 06
23 122.4 1501 05 03 15 05 2,0 1,0 03 05 05 1,0 4,1 05 10 1,0 1,0 15 08 10
22 121.3 1624 05 15 10 03 05 05 05 03 08 05 152 30 38 30 30 15 1,0 10
21 120.4 1681 08 05 45 03 1,5 23 03 08 05 10 15 05 10 15 05 45 40 30
20 1195 1799 1,6 03 26 1,6 05 03 03 11 05 53 1,1 11 1,1 16 39 37 05
19 1185 1929 02 1,0 64 02 20 02 02 25,2 74 02 25 25 64
1184 1954 47 24 1,4 02 02 130 09 14 38 02 33 12 35
18 1175 2071 55 70 20 20 60 03 1,0 9,0 15 15 10 30 10 1,0
117.4 2121 13 13 39 1,3 92 07 39 1,3 1,3 07 20 39
17 1165 2261 65 05 15 25 03 20 30 30 10 15 30 40 20 1,0 1,0
11513 2368 19 21,712 19 1,2 93 31 06 19 06
11512 2391 18 17712 12 1,2 10,6 29 18
16 11511 2403 23 271 14 68 1,8 32 68 14 23
11510 2421 14 05 76 05 02 02 09 38 02 24 09
1159 2451 48 58 14 02 38 86 19 10 43 14
15 1144 2621 24 02 15 53 1,0 02 05 1,0 1,0 02 1,0 400 29 05 07 15 15 07 02
113.6 2702 24 18 12 18 03 36 449 27 06 135 1,2
14 1135 2741 106 19 05 95 09 61 05 14 38 14 24 05 125 09
1134 2791 19 13 38 80 06 38 06 06 96 19 19 10 06 1,6
13 1125 2872 10 1,0 43 02 66,5 14 05 24 05
1124 2941 24 09 02 85 05 07 02 09 02 02 11,8 24 05 07 05 02
11110 3023 10 1,0 1,0 216 10 05 02 24 1,2 24 432 05 05
12 111.9 3041 65 40 11 22813 11 03 05 03 403 03 13 11
111.8 3063 7127 14 136 05 27 03 1,1 05 05 22 204 33 11 54 11
1.7 3079 14 24 24 83 02 71 05 1,2 59 13,0 59 24 02 09
11 1105 3186 05 07 05 25 1,5 02 02 02 05 20 164 12 10 02 1,005 10 15
8 1085 3406 2,8 79 03 06 06 1,1 1,1 563 1,1 56 06
108.4 3432 05 03 03 30 08 03 05 03 1,0 57,1 03 03 13 3015 05 10 10
7 107.4 3570 05 03 03 05 03 03 03 05 8,1 03 10 10 05 0303 05 05 03
6 1065 3696 1,3 03 03 20 03 03 05 03 03 655 25 05 03 1005 05 05
5 1055 3813 24 02 1,0 135 02 05 1,4 36,2 12,1 19 1,0
4 105.4 3845 11 16 33 03 05 05 438 55 55
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93,5 4
14 03 03 03 1,7 03 03 03 720 12
30 02 45 02 84,1 149
98,7 166
05 05 05 0,5 03 03 0,3 0,3 94,8 192
28 02 09 09 37 09 02 02 09 23,0 253
35 1,0 10 1,0 03 253 294
33 09 09 02 02 02 02 09 12 93 05 02 02 26,7 186] 323
62 21 26 1,0 2,1 21 21 26 03 05 391 7,7| 374
0,6 03 13 13 19 06 19 97 32 259 32| 409
23 03 03 03 23 17 145 29 03 462 58| 429
03 436
18 18 0,6 03 06 06 29,4 470
0,7 0,7 05 0.2 0,2 242 12,1| 516
11 13 18 04 04 04 02 89 53 27 02 134 67| 533
1,0 05 20 05 05 05 0,2 0,2 0,2 02 02 59,9 87| 567
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1,1 03 0,6 57 2,9]1124
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84 05 09 09 09 19 05 02 05 09 14348 09 93 84]1203
05 11 03 0,3 0,3 26,3 6,1|1265
13 32,2 11,3 25,7 1287
56 06 06 19 5,0 19 11,3 06 250 941291
1,7 11 03 03 03 33,9 851332
1,0 05 1,0 20 03 03 20 05 03 60,9 12,2|1501
1,0 13 15 03 05 15 15 0,3 0,3 05 05 482 461624
05 05 15 05 03 1,0 90 15 03 038 15 15 03 43,9 75|1681
16 26 26 11 08 05 05 03 03 26 05 421 741799
123 4,0 02 10 02 22,2 54(1929
13 33 02 02 17,2 0,5 28 57 02 125 9,7|1954
1,0 10 1,0 05 2,0 25 03 50,0 2071
26 13 39 6,6 03 1.3 26 39 03 46,1 2121
25 35 181 05 25 03 10 03 05 05 05 15 27,7 1762261
12 25 56 03 3,1 12 19 19 19 31,0 622368
12 18 59 03 24 29 12 12 24 24 32,4 7,7)|2391
32 50 45 05 32 14 02 09 05 05 0,2 253 182403
05 1,9 14 05 19 19 0,2 28 28 118 09 37,9 16,6 | 2421
58 1,0 29 02 02 10 14 10 14 338 36,0 12,0|2451
05 1,9 15 05 24 2 05 02 02 29 02 194 73|2621
06 42 12 15,6 4,5(2702
73 14 09 0,5 10,2 05 0,2 23,6 24|2741
38 10 76 06 03 03 19 03 19 32 03 15,9 25,5 |2791
05 29 02 52 05 10,7 2,4 |2872
61 35 05 05 16,5 07 05 07 21 02 354 242941
05 12 1,0 05 24 05 02 02 1,0 05 14 96 4,8]3023
1,111 03 40 03 9,7 2,7|3041
05 05 68 05 19 05136 05 14 54 4,1]3063
36 12 36 47 02 36 05 15,4 1543079
1,0 15 05 02 10 02 45 02 02 30 1,0 44,8 10,0 3186
0,6 1,7 1,1 51 1,1 85 3,9(3406
1,0 1,0 40 05 1,0 05 .8 03 15 13 10,1 5,1|3432
05 03 03 05 03 1,6 103570
1,0 10 05 03 03 03 25 05 12,1 5,0/3696
39 02 05 02 02 05 43 13,5 6,0/3813
1,1 11 13,7 21,913845
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Pestrea S. et al.

ANNEXE 4

Répartition des diatomées et abondance relative en pourcentage des différentes espéces le long de la coupe de Pissouri (Chypre).
Abréviations : A, abondant (> 50 %) ; F, fréquent (10-50 %) ; R, rare (< 10 %), pour indiquer I'importance des autres organismes biosiliceux.

-€ diatomées centriques

Bacteriastrum hyallinum
Biddlulphia tridens

Biddulphia tuomeyi
Coscinodiscus curvatulus var. minor
Coscinodiscus asteromphalus
Coscinodiscus kutzingii
Coscinodiscus nitidus
Coscinodiscus obscurus
Coscinodiscus plicatus
Coscinodiscus radiatus
Coscinodiscus sp. 1 Gardette
Coscinodiscus sp. 4 Gardette
Hemidiscus cuneiformis
Hyalodiscus radiatus

Paralia sulcata var. coronata
Paralia sulcata var. radliata
Rhizosolenia cf. hebetata
Rhizosolenia sp.

Actinocyclus ehrenbergii var. tenellus
Chaetoceros

Actinocyclus cubitus
Actinocyclus curvatulus
Actinocyclus ellipticus
Arachnoidiscus sp.
Asterolampra acutiloba
Asterolampra grevillei
Asterolampra marylandiica
Aulacoseira granulata
Auliscus coelatus
Azpeitia vetustissima

> ¢ ro | Echantillon

1 02 04 038 04 38 423 0,2 10,6 85 08 25 08
11bis 47 18,6 16 16,3

16 | 02 39 02 0,2 02 07 0,2 02 02 39
17 0,4 24 02 02 0,2 0,2 10 02 0,4 02 04 90

25 42 0,2 02 02 0,2 02 02

27 02 45 0,2 49 04 02 02 02 45

29 45

36 |07 29 07 02 18 18 02 02 02 02 366 09 09 0,2 0,7 57 04 53 44 11
37 43 43 43 43 43 17,4

41bis 10,0 30,0

43 13 05 03 05 20 13 10 251 25
45 0.2 02 04 0.2 0,2 21 02 02 0,2 0,2 02 44 02 02 275 21
5| 04 02 02 02 0,2 22 35 02 02 09 09 02 11 02 442 44
52 02 0.2 04 02 55 0,2 0,2 0,2 29 399 11
55 02 02 02 07 3,1 79 04 02 02 02 02 02 09 44,9

56 0.4 0,8 3,1 04 04 02 37,3 331

60 0,4 1,1 02 02 0,2 76,6 20

73 | 02 23 0.4 12,8 0.4 02 256

75 125

82 02 289 02 02 02 2,1 08 02 12 02 06 02 12 04 12

108
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Pestrea S. et al.

Diploneis mecliterranea

Diploneis nitescens

Diploneis cf. papula

Diploneis smithii

Diploneis suborbicularias
Grammatophora angulosa

Grammatophora marina

Grammatophora oceanica
Grammatophora undulata

diatomées pennées

Mastogloia binotata

Mastogloia splendida

Navicula hennedyi var. granulata

Navicula hennedyi

Navicula lyra

Nitzschia cf. fossilis

Nitzschia cf. reinholdii
Plagiogramma staurophorum

Nitzschia marina
Nitzschia sigma

Rhabdonema adlriaticum

Rhaphoneis amphyceros

Rhaphoneis nitida

Rhapalodia gibberula

Surirella fastuosa

Synedra cristalina
Synedra gailonii
Synedra fulgens

Thalassionema nitzschioides
Thalassiothrix longissima

Y

Trachyneis aspera

Silicoflagellés

Chrisomonadines
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ANNEXE 5

Diatomées d’4ge messinien d’Espagne, Sicile, Chypre

Variation des assemblages de diatomées le long de la coupe de Pissouri (Chypre). Quand les diatomées sont absentes, une indica-
tion de I'importance des autres organismes biosiliceux est donnée. Abréviations : A, abondant (> 50 %) ; F, fréquent (10-50 %) ;
R, rare (< 10 %).

N° éch. | m/ gypse Espéces dominantes Espéces sous-dominantes
2 0,02 Spicules (R)
3 0,12
3bis 0,28 Spicules (R)
3ter 0,45 Spicules (R)
9 1,8 Spicules (A) Grammatophora angulosa, G. marina, G. oceanica
11 2,05 Coscinodiscus asteromphalus Coscinodiscus radiatus, Hemidiscus cuneiformis
11bis 2,06 Spicules (A) Grammatophora undulata,
G. oceanica, Paralia sulcata, Chaetoceros
12 2,47 Spicules (F)
16 2,95 Thalassionema nitzschioides Nitzschia reinholdii
17 3,31 Thalassionema nitzschioides, Rhizosolenia, Thalassiosira convexa,
Thalassiothrix longissima Thalassiosira eccentrica
18 3,49 Spicules (R)
21 3,9 Thalassionema nitzschioides
22 4,09 Th. nitzschioides, Thalassiothrix longissima Asterolampra marylandica
23 4,31 Spicules (R)
25 47 Thalassionema nitzschioides Thalassiothrix longissima, Actinocyclus curvatulus
26 4,74 Spicules (R)
27 4,84 Th. nitzschioides, Thalassiothrix longissima Actinocyclus ehrenbergii var. tenellus,
Rhizosolenia, Chaetoceros
28 51 Spicules (A)
29 5,34 Spicules (A) Grammatophora marina, G. undulata
30 5,76 Spicules (A)
31 5,95 Spicules (A)
36 10,9 Chaetoceros, Thalassionema nitzschioides Hemidiscus cuneiformis, Paralia sulcata, Rhizosolenia
37 11,1 Spicules (A) Paralia sulcata, Plagiogramma staurophorum,
Grammatophora
41 11,7 Spicules (F)
41bis 11,8 Spicules (A) Coscinodiscus sp. | Gardette, Grammatophora
42 12,1 Spicules (A), Silicoflagellés (F)
43 12,2 Rhizosolenia, Thalassionema nitzschioides Thalassiosira symbolophora, Grammatophora
45 12,8 Rhizosolenia, Thalassionema nitzschioides Thalassiothrix longissima, Hemidiscus cuneiformis
47 13,5 Spicules (A), Silicoflagellés (F)
50 14,6 Rhizosolenia, Thalassionema nitzschioides Thalassiothrix longissima, Coscinodiscus asteromphalus,
Thalassiosira eccentrica
52 15,1 Rhizosolenia, Thalassionema nitzschioides Chaetoceros
55 15,8 Rhizosolenia, Thalassionema nitzschioides Chaetoceros, Thalassiothrix longissima, Bacteriastrum
56 16,1 Rhizosolenia, Thalassionema nitzschioides Thalassiosira praeconvexa, Thalassiothrix longissima,
Chaetoceros
58 16,9 Silicoflagellés (F), Spicules (R)
60 17,6 Rhizosolenia, Thalassionema nitzschioides Chaetoceros
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N° éch. | m/ gypse Espéces dominantes Espéces sous-dominantes
62 18,8 Spicules (A)
63 19,2 Spicules (A)
65 19,8 Spicules (A)
69 21,3 Spicules (A)
70 21,6 Spicules (A)
72 22,1 Spicules (A)
73 22,3 Thalassionema nitzschioides, Rhizosolenia Chaetoceros, Thalassiothrix longissima
74 22,7 Spicules (R)
75 23 Spicules (A) Grammatophora, Diploneis
76 23,5 Spicules (A)
77 23,9 Spicules (A)
79 24,9
80 25,3 Spicules (A)
81 25,6 Spicules (R)
82 25,9 Th. nitzschioides, Asterolampra marylandica Thalassiothrix longissima
83 26,1 Spicules (A)
86 27,1 Spicules (A)
88 27,6
89 27,9 Spicules (A)
93 29,4 Spicules (R)
94 29,6 Spicules (R)
95 29,7
97 30,1 Spicules (A)
98 30,3
99 30,4
108 32,2
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Diatomées d’4ge messinien d’Espagne, Sicile, Chypre

ANNEXE 6

Inventaire de la microflore de diatomées dans les coupes étudiées. Abréviations : F, Falconara ; L, Lorca ; P, Pissouri.

Diatomées centriques F L P
Actinocyclus cubitus Hanna & Grant, 1926 * *
Actinocyclus curvatulus Janisch in A. Schmidt, 1878 * * *
Actinocyclus cf. curvatulus Janisch in A. Schmidt, 1878 *
Actinocyclus ehrenbergii Ralfs in Pritchard, 1861 * *
Actinocyclus ehrenbergii var. tenellus (Brebisson) Hustedt, 1929 * * *
Actinocyclus ellipticus Grunow in Van Heurck, 1883 * *
Actinocyclus kutzingii (Schmidt) Simonsen, 1979 *
Actinoptychus senarius Ehrenberg, 1843 * *
Actinoptychus splendens (Schadb) Ralfs in Pritchard, 1861 *
Arachnoidiscus sp. *
Asterolampra acutiloba Forti, 1913 * * *
Asterolampra grevillei (Wallich) Greville, 1860 * *
Asterolampra marylandica Ehrenberg, 1844 * * *
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen, 1979 * *
Auliscus coelatus Bailey, 1853 *
Azpeitia nodulifer (Schmidt) Fryxell & Sims, 1986 *
Azpeitia vetustissima (Pantocsek) Sims in Fryxell et al., 1986 * *
Bacteriastrum hyalinum Lauder, 1864 * * *
Biddulphia tuomeyi (Bailey) Roper, 1859 *
Bruniopsis mirabilis (Brun.) Karsten, 1928 *
Chaetoceros spores * * *
Coscinodiscus asteromphalus Ehrenberg, 1844 * *
Coscinodiscus crenulatus Grunow, 1884 * *
Coscinodiscus cf. crenulatus Grunow, 1884 *
Coscinodiscus curvatulus Grunow in A. Schmidt, 1878 *
Coscinodiscus curvatulus var. minor (Ehrenberg) Grunow, 1884 * *
Coscinodiscus marginatus Ehrenberg, 1841 *
Coscinodiscus obscurus Schmidt, 1878 * * *
Coscinodiscus oculus-iridis Ehrenberg, 1839 * *
Coscinodiscus plicatus Grunow in Schmidt, 1878 * *
Coscinodiscus radiatus Ehrenberg, 1839 * *
Coscinodiscus aff. radiatus Ehrenberg, 1839 *
Coscinodiscus sp. *
Coscinodiscus sp. 1 in Gardette, 1979 *
Coscinodiscus sp. 4 in Gardette, 1979 *
Hemiaulus cf. polymorphus Grunow, 1884 *
Hemidiscus cuneiformis Wallich, 1860 * * *
Hyalodiscus radiatus (O’Meara) Grunow in Cleve & Grunow, 1880 *
Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve, 1873 * * *
Psammodiscus nitidus (Gregory) Round & Mann, 1980 * *
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Rhizosolenia hebetata Bayley, 1856

Rhizosolenia sp.

Rossiella paleacea (Grunow) Desikachary A28 Maheshwari, 1958

Stellarima stellaris (Roper) Hasle & Sims, 1986

Stephanodiscus astrea (Ehrenberg) Grunow, 1884

Stictodiscus sp.

Thalassiosira convexa Muchina, 1965

Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve, 1903

Thalassiosira cf. eccentrica (Ehrenberg) Cleve, 1903

Thalassiosira lineata Jousé, 1968

Thalassiosira cf. lineata Jousé, 1968

Thalassiosira miocenica Schrader, 1974

Thalassiosira oestrupii (Ostenfeld) Hasle, 1972

Thalassiosira plicata Schrader, 1974

Thalassiosira praeconvexa Burckle, 1972

Thalassiosira symbolophora Schrader, 1974

Thalassiosira sp. |

Thalassiosira sp. Il

Thalassiosira sp. lll

Triceratium sp.

Diatomées pennées

Achnanthes hauckiana Grunow, 1880

Amphora intersecta A. Schmidt, 1878

Amphora proteus Gregory, 1857

Biddulphia sp.

Campylodiscus grevillei (W. Smith) Grunow, 1867

Clavicula polymorpha Grunow & Pantocsek, 1886

Climacosphenia moniligera Ehrenberg, 1843

Cocconeis costata Gregory, 1855

Cocconeis debesi Hustedt, 1933

Cocconeis nitida Gregory, 1857

Cocconeis ornata Gregory, 1857

Cocconeis pseudomarginata Gregory, 1857

Cocconeis scutellum Ehrenberg, 1838

Dictyoneis marginata (Lewis) Cleve, 1890

Dimerogramma sp.

Dimerogramma marinum (Gregory) Ralfs in Pritchard, 1861

Diploneis bombus Ehrenberg, 1844

Diploneis chersonensis (Grunow in Schmidt) Cleve, 1894

Diploneis crabro (Ehrenberg) Ehrenberg, 1844

Diploneis mediterranea (Grunow) Cleve, 1894

Diploneis nitescens (Gregory) Cleve, 1894

Diploneis cf. papula (A. Schmidt) Cleve, 1894

Diploneis smithii (Brébisson) Cleve, 1894
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Diploneis suborbicularis (Gregory) Cleve, 1894

Grammatophora angulosa Ehrenberg, 1840

Grammatophora marina (Lyngbye) Kutzing, 1844

Grammatophora oceanica Ehrenberg, 1840

Grammatophora undulata Ehrenberg, 1840

Mastogloia binotata (Grunow) Cleve, 1896

Mastogloia splendida (Gregory) Cleve & Moller, 1879

Navicula hennedyi Wm. Smith, 1856

Navicula hennedyii Wm. Smith var. granulata E14 A. Schmidt, 1874

Navicula lyra Ehrenberg, 1841

Nitzschia cylindrica Burckle, 1972

Nitzschia fossilis (Frenguelli) Kanaya in Kanaya & Koizumi, 1970

Nitzschia cf. fossilis (Frenguelli) Kanaya in Kanaya & Koizumi, 1970

Nitzschia marina Grunow in Cleve & Grunow, 1880

Nitzschia porterii Frenguelli, 1949

Nitzschia reinholdii Kanaya in Kanaya & Koizumi, 1970

Nitzschia cf. reinholdii Kanaya in Kanaya & Koizumi, 1970

Nitzschia sigma (Kutzing) W. Smith, 1853

Plagiogramma staurophorum (Gregory) Heiberg, 1863

Pleurosigma sp.

Rhabdonema adriaticum Kutzing, 1844

Rhaphoneis amphiceros Ehrenberg, 1844

Rhaphoneis nitida (Gregory) Grunow, 1867

Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) O. Muller, 1895

Rhopalodia sp.

Rouxia naviculoides in Schrader, 1974

Surrirella fastuosa Ehrenberg, 1940

Synedra crystalina (Agardh) Kutzing, 1844

Synedra fulgens (Greville) W. Smith, 1853

Synedra gailonii (Bory) Ehrenberg, 1830

Thalassionema nitzschioides Grunow in Van Heaurck, 1881

Thalassiothrix longissima Cleve & Grunow, 1880

Trachyneis aspera (Ehrenberg) Cleve, 1894
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