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RESUME
Dans la partie occidentale de la Sicile, seuls quelques affleurements dans le
secteur de Gibellina, au Sud-Est de la ville de Salemi, permettent d’observer
des sédiments a caractere diatomitique d’Age messinien, juste sous la forma-
tion des gypses massifs. Il s’agit le plus souvent de laminites diatomitiques au
sein d’une série marno-carbonatée renfermant des niveaux de gypses. Parmi
ces laminites il est 2 retenir, vers la base visible de la série, des niveaux a tres
grands frustules de diatomées et, plus haut dans la succession, des niveaux
bitumineux. La microflore de diatomées analysée se compose, pour la majeure
partie des niveaux échantillonnés, essentiellement de diatomées plancto-
niques, sauf un niveau ott dominent des diatomées pennées benthiques. Les
MOTS CLES associations de diatomées caractérisent un milieu marin ouvert sur le large,
Diatomées, ~ mais soumis 2 des influences littorales et parfois méme a des apports probables
Messinien,  d’eaux douces. La succession des associations de diatomées dominantes sug-
Gibellina, N s ;. > o Lo
Sicile.  gere l'alternance de périodes d’eaux stratifiées et de périodes de blooms
paléoécologie.  accompagnant d’éventuels upwellings.
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ABSTRACT

Messinian diatom microflora of Gibellina (western Sicily, Italy).

In the western part of Sicily, only a few outcrops in the sector of Gibellina,
southeast of the city of Salemi, allow the observation of Messinian bearing-
diatom sediments, just under the massive gypsum formation. Here we
observe diatomitic laminites within a marly-carbonate series containing gyp-
sum levels. Among these laminites, towards the visible base of the series, are
levels rich in very big diatom frustules and, higher in the succession, bitumi-
neous laminites. The majority of the analyzed samples consists essentially of
planktonic diatoms, except one level where benthic pennate diatoms domi-
nate. The diatom assemblages characterize a marine opened environment, but
are subject to littoral influences and sometimes even to freshwater contribu-
tions. The succession of the dominant diatom assemblages suggests an alter-
nation between stratified water periods and blooms periods linked to possible

palaeoecology.  upwellings.

INTRODUCTION

Les accumulations diatomitiques représentent un
des termes habituels de la sédimentation messi-
nienne en Sicile. Cest le cas notamment en Sicile
centrale ol le contenu diatomique a été I'objet de
plusieurs études de détail (Burckle 1978 ;
Gersonde 1980 ; Gersonde & Schrader 1984 ;
Gaudant et al. 1996). Par contre aucun travail n’a
été consacré a la microflore diatomique du
Messinien dans la partie occidentale de la Sicile,
sans doute parce que les dépots diatomitiques y
sont moins représentés. En effet, seuls quelques
affleurements ont été signalés, dans le bassin de
Castelvetrano, pres de Gibellina, montrant des
diatomites, blanches en affleurement et sombres
en profondeur par imprégnation bitumineuse
(carte géologique au 1/50 000 de Castelvetrano).
L’étude de la microflore diatomique de Gibellina
permet donc de combler ce manque d’informa-
tions, notamment en déterminant certains para-
metres paléocéanographiques dans ce bassin juste
avant la formation des gypses massifs.

CADRE GEOLOGIQUE
Le bassin de Castelvetrano est situé dans la partie

occidentale de la Sicile (Fig. 1). Il est limité au
Nord par les monts de Trapani et ouvert vers le
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Sud. La série messinienne y comporte des sédi-
ments variés, avec des facies carbonatés i caractere
récifal surtout représentés dans le secteur de
Salemi-Calatafimi (Saint Martin et 2/. 1996), et
des gypses massifs stratifiés considérés comme cor-
respondant & I'unité supérieure des évaporites mes-
siniennes (Abate er a/. 1988). Ces gypses sont bien
représentés sur le pourtour du synclinal de Salemi-
Calatafimi, entre Salemi et Castelvetrano et dans la
région de Santa Ninfa-Gibellina (Fig. 1B).

Dans le secteur de Santa Ninfa-Gibellina la forma-
tion des gypses massifs, surmontée au Sud par les
facies blanchatres pliocenes de facies Trubi, consti-
tue une grande part des reliefs au Nord d’une ligne
reliant Santa Ninfa aux ruines de Gibellina. Sous
les masses gypseuses, on peut observer, a I'occasion
de rares affleurements, des sédiments marno-lami-
nitiques (Fig. 1B). Une coupe effectuée au Nord,
A I’Ouest des ruines de Gibellina (secteur de
Martorina), en montre les principaux termes sur
une trentaine de metres de puissance (Fig. 2). La
sédimentation est caractérisée, d’une part, par la
présence de niveaux laminés localement & caractere
diatomitique et, d’autre part, par des niveaux gyp-
seux de facies et d’épaisseur variable. La partie infé-
rieure visible se compose d’une alternance de
marnes et de calcaires fins souvent laminés a petits
cristaux de gypses, trés denses selon les niveaux.
Au-dessus, des marnes et laminites (niveaux G1 et
G2) renferment des diatomées de trés grande taille
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Fic. 1. — Carte de situation du site étudié en Sicile (A) et cadre géologique simplifié (B).

visibles & I'ceil nu. Un niveau repére est constitué
de gypse massif surmonté de gypse lité de facies
Balatino. Au-dessus se développent des alternances
de marnes, de laminites, de sables au sein des-
quelles se remarque un niveau sombre feuilleté
bitumineux (niveau G9). Certains niveaux (Fig. 2)
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se révelent plus particulierement riches en spicules
de spongiaires.

II est remarquable de noter I'absence de macro-
faune et de bioturbations tout au long de la
coupe. Des structures sédimentaires de type HCS
sont relevées dans plusieurs niveaux.
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Fig. 2. — Succession lithostratigraphique et position des échantillons. LDV, lacune de visibilité.

588 GEODIVERSITAS « 2002 * 24 (3)



MATERIEL ET METHODES

Des échantillons, au nombre de 44, ont été initia-
lement prélevés tout au long de la coupe.
L’échantillonnage a été effectué d’'une maniere
tres serrée, en suivant au mieux les « rythmes » de
sédimentation. En effet, les niveaux riches en
microflore diatomique se présentent de diverses
maniéres : laminites 2 feuillets diatomitiques plus
ou moins épais, laminites bitumineuses, marnes
feuilletées a films diatomitiques isolés. Pour cha-
cun de ces niveaux (G1 4 G11), les échantillons,
en nombre variable, ont été numérotés de bas en
haut (par exemple, G1.1 et G1.2). Dans certains
cas, un échantillonnage plus fin a pu étre réalisé
et la numérotation par lettre (b, bas ; m, milieu ;
h, haut) suit lordre de la succession (par exemple,
G2.6b et G2.6h).

Une quantité d’environ 10 g de sédiment de
chaque échantillon est attaquée a chaud avec de
I'acide chlorhydrique et du péroxyde d’hydro-
gene. La fraction argileuse en suspension est éli-
minée par décantations successives. Une goutte
de suspension bien homogénéisée est étalée sur
une lame et recouverte par une lamelle collée 4 la
résine NAFRAX. Ces lames de référence sont
déposées dans la collection de micropaléontologie
de I'Université de Provence, centre Saint Charles,
sous I'enregistrement DIATMES2. A Dissue du
traitement, six échantillons (G2.10h, G3.1,
G3.2, G3.3, G4.1, G9.1) se sont révélés stériles.
L’observation des lames est ensuite réalisée au
microscope optique a un grossissement de
%X 1000.

L’abondance relative (en pourcentage) des
especes dans un échantillon est calculée pour
chaque échantillon (Annexe 1) a partir du comp-
tage sur lames de plus de 300 individus, selon la
méthode de Schrader & Gersonde (1978). Les
déterminations et les principales données paléo-
écologiques et écologiques (Annexes 2 ; 3) sont
établies a partir de différents travaux : Peragallo
& Peragallo (1897-1908), Karsten (1907),
Hustedt (1930-1966), Deacan (1933), Hendey
(1937, 1951, 1964), Cupp (1943), Jousé (1957),
Jousé et al. (1971), Barron (1973), Baudrimont
& Degiovanni (1974), Maynard (1976), Ricard
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(1977), Gardette (1979), Sancetta (1979, 1982),
Gersonde (1980), Sancetta & Silvestri (1986),
Mansour (1991), Navarro (1982), Baldauf
(1984), Noél (1982, 1984), Barron (1985),
Round ez 2/ (1990), Sancetta et al. (1992), Rincé
(1993), Gaudant et al. (1996). Les auteurs des
taxons déterminés au cours de cette étude sont
indiqués dans ’Annexe 1. Certains individus qui
ne sont représentés que par des fragments de frus-
tules difficilement identifiables au niveau spéci-
fique ont été laissés en nomenclature ouverte.
Certains niveaux renferment des frustules de dia-
tomées en nombre trop insuffisant (G2.10b, 22
individus ; et G10, 8 individus) pour étre consi-
dérés comme caractéristiques. Ce sont d’ailleurs
des échantillons ne comportant que la seule espece
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen,
1979 avec des frustules en mauvais état. Ces
échantillons n’ont pas été pris en compte dans le
tableau des données issue des comptages, mais
leur signification sera cependant discutée.

On considere que les variations de composition
des assemblages de diatomées refletent fidelement
des variations des parametres paléoécologiques
(paléotempérature, paléosalinité et paléobathy-
métrie). La plupart des taxons étant représentés
dans PActuel et leur écologie connue, il est pos-
sible de déterminer la signification paléoécolo-
gique des especes ou des groupes d’espéces. On
obtient alors des indications paléoécologiques
précieuses a partir des données fournies par les
abondances relatives. Cette approche est illustrée
par des schémas montrant les variations au long

de la coupe de Gibellina.

RESULTATS DE [’ANALYSE

BIOSTRATIGRAPHIE

Gersonde & Schrader (1984) ont utilisé comme
marqueurs biostratigraphiques pour la Formation
des Tripolis les especes suivantes : Asterolampra
acutiloba Forti, 1913, Thalassiosira convexa var.
aspinosa Schrader, 1974, Thalassiosira miocenica
Schrader, 1974 et Thalassiosira praeconvexa
Burckle, 1972. Dans la coupe de Gibellina,
les marqueurs stratigraphiques sont absents. La
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présence de Asterolampra acutiloba, dés la base et
tout au long de la coupe (Annexe 1), ne contredit
pas 'dge messinien des dépots.

BIODIVERSITE

Les diatomées sont généralement abondantes,
diversifiées et bien préservées, a Pexception des
niveaux évoqués ci-dessus ot seuls quelques frus-
tules sont observables ou préservés. Environ 105
especes de diatomées ont ainsi été répertoriées
dans la coupe de Gibellina. Certaines parmi les
plus représentatives sont illustrées dans les
Figures 4, 5 et 6.

On remarque que les deux classes de diatomées
Centriques et Pennées sont bien représentées, les
Pennées étant un peu plus diversifiées en nombre
de genres et especes (Fig. 3A). Ainsi, 46 espéces
de Centriques réunies en 19 genres et 59 espéces
de Pennées représentant 24 genres ont été déter-
minées. Cependant, au point de vue du nombre
des individus, les Centriques sont généralement
dominantes (Fig. 3B), 4 'exception de I’échan-
tillon G2.9h caractérisé par la dominance de
Pennées avec les genres Cocconeis Ehrenberg,
1838 et Navicula Kiitzing, 1844.

Pour les Centriques, le genre Coscinodiscus
Ehrenberg, 1838, suivi par Actinocyclus Ehrenberg,
1837, est le mieux représenté au point vue spéci-
fique (Fig. 3 O).

Dans la classe des Pennées, les genres Diploneis
Ehrenberg, 1844 et Nitzschia Hassall, 1845 ont le
plus grand nombre d’espéces, suivis par les genres
Cocconeis, Grammatophora Ehrenberg, 1840,
Navicula et Mastogloia Thwaites in Wm. Smith,
1856 (Fig. 3D).

Les assemblages de diatomées de Gibellina mon-
trent une grande diversité qui peut étre comparée
avec celle observée dans d’autres coupes de Sicile.
Dans la coupe de Masseria il Salto (Gaudant ez a/.
1996), 30 especes de Centriques et 20 especes de
Pennées sont recensées. Dans la coupe de
Falconara-Gibliscemi (Pestrea et al. 2002), 43
especes de Centriques et 22 especes de Pennées
ont été identifiées. A 'examen de ces données, on
peut formuler les constatations suivantes :

— le nombre d’especes de Centriques a Gibellina
est comparable avec celui de Falconara-
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Gibliscemi oli 'on remarque une plus grande
diversité des especes appartenant au genre 7halas-
siosira Cleve, 1873 ;

— la diversité des especes de Pennées est beaucoup
plus importante & Gibellina qu’a Masseria il Salto
et Falconara-Gibliscemi.

La diversité en especes de diatomées constatée
a Gibellina permet ainsi d’apporter une
meilleure connaissance des peuplements de
diatomées qui ont caractérisé les bassins messi-
niens de Méditerranée. Par ailleurs, une telle
biodiversité pourrait refléter la complexité des
interactions des divers parametres océanogra-
phiques.

ASSEMBLAGES

Les assemblages de diatomées montrent des varia-
tions le long de la coupe autant en ce qui concer-
ne les espéces dominantes, que les especes
sous-dominantes (Annexe 4).

On observe que la base de la coupe (G1.1 4 G2.4)
est dominée par les taxons centriques de grande
taille Coscinodiscus asteromphalus Ehrenberg,
1844, C. gigas Ehrenberg, 1841, C. oculus-iridis
Ehrenberg, 1839, certains individus étant nette-
ment visibles a I'ceil nu sur les lamines.

A partir de échantillon G.2.5 les espéces domi-
nantes sont 7halassionema nitzschioides Grunow
in Van Heurck, 1896 et Thalassiothrix longissima
Cleve & Grunow, 1880 en alternance avec
Rhizosolenia hebetata Bailey, 1856.

Les échantillons G2.10b et G10 ne renferment
quant 2 eux que des frustules de la diatomée cen-
trique Aulacoseira granulata, mais en nombre
réduit, comme cela a été indiqué plus haut.

En ce qui concerne les especes sous-dominantes,
la composition des assemblages varie assez sou-
vent d’un échantillon 4 I'autre.

Il faut noter également la présence constante le
long de la coupe des silicoflagellés et des spicules
d’éponges, a I'exception des échantillons sans dia-
tomées ou dominés par les benthiques ou par I'es-
pece Aulacoseira granulara.

Le traitement effectué sur les échantillons (utilisa-
tion de 'acide chlorhydrique) ne permet pas de
conserver le nannoplancton calcaire. Cependant
I’observation directe des échantillons au
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A PROPORTION DES ESPECES
DE DIATOMEES
CENTRIQUES ET PENNEES

Centriques

40 %
Pennées
60 %

B PROPORTION DES INDIVIDUS
DE DIATOMEES
CENTRIQUES ET PENNEES

Pennées

39 %
Centriques
61 %

Asterolampra
8%

Thalassiosira

C ‘ PROPORTION DES ESPECES DE CENTRIQUES PAR GENRE ‘
Biddulphia Rhizosolenia
Actinoptychus 5% 5%
5%
Coscinodiscus
37 %

7% 8 %

10 %
Autres genres
15 % Actinocyclus
15 %
D PROPORTION DES ESPECES DE PENNEES PAR GENRE
Campylodiscus
Rhaphonei 3%
ap ;3"9/8 Amphora Rhopalodia Autres genres
5% 3% 3% 23 %
Achnanthes
5%
Navicula
7% Diploneis
15 %
Mastogloia
7%
Grammatophora Cocconeis Nitzschia

14 %

FiG. 3. — Biodiversité des populations de diatomées.

Microscope Electronique a Balayage a permis de
mettre en évidence la présence quasi constante de
nannoplancton (Fig. 6G) avec les formes sui-
vantes : Giminilithella sp., Heilicosphaera sp.,
Reticulofenestra sp., Rhabdosphaera sp. (détermi-
nation M. Marunteanu).

GEODIVERSITAS * 2002 « 24 (3)

INDICATIONS PALEOECOLOGIQUES

PALEOBATHYMETRIE

Les renseignements concernant la paléobathymé-
trie sont exprimés a partir des pourcentages des
especes planctoniques océaniques, planctoniques
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Fic. 4. — Diatomées centriques du Messinien de Gibellina ; A, B, Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve, 1903 ;
C, L, Coscinodiscus asteromphalus Ehrenberg, 1844 ; D, E, Actinocyclus ellipticus Grunow, 1883 ; F, Actinocyclus divisus (Grunow)
Hustedt, 1958 ; G, J, Coscinodiscus sp. 1 in Gardette, 1979 ; H, Actinocyclus curvatulus Janisch, 1878 ; I, Coscinodiscus perforatus
Ehrenberg, 1844 ; K, Asterolampra acutiloba Forti, 1913 ; M, Stictodiscus paralellus (Ehrenberg) Grove & Sturt, 1885 ;

N, Coscinodiscus radiatus Ehrenberg, 1840. Echelles : 20 pm.
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néritiques-océaniques, méroplanctoniques et
benthiques (Fig. 7). Les indications fournies per-
mettent d’exprimer la distribution progressive des
taxons depuis le milieu cotier (benthiques et
méroplanctoniques) vers des conditions de plus
en plus océaniques.

Les formes planctoniques sont représentées par
plus de 90 % des spécimens. On remarque que
les planctoniques néritico-océaniques dominent
la plupart des assemblages alors que les formes
typiquement océaniques sont faiblement repré-
sentées. Les taxons méroplanctoniques montrent
des pourcentages significatifs dans 'échantillon
G6.4 en raison de 'abondance de Coscinodiscus
granii Gough, 1905 et également dans I'échan-
tillon G9.8 avec Actinocyclus ehrenbergii var.
tenellus (Brébisson) Hustedt, 1929.

Les formes benthiques dominent (85 %) dans un
seul échantillon (G2.9h) ; dans lequel 'assem-
blage est constitué essentiellement de Navicula
halophila (Grunow) Cleve, 1894 et de différentes
especes de Cocconeis (C. belawani (Meister)
Mills, 1933, C. scutellum Ehrenberg, 1838,
C. pediculus Ehrenberg, 1838). Il est intéressant
de remarquer que I'échantillon suivant (G.2.10b)
est dominé par Pespece d’eau douce Aulacoseira
granulata.

PALEOTEMPERATURES

Les taxons de diatomées recensées A Gibellina se
retrouvent dans les assemblages répertoriés par
Jousé et al. (1971), Maynard (1976), Sancetta &
Silvestri (1986) et Sancetta et al. (1992) pour
caractériser différentes conditions climatiques et
océanographiques (Fig. 8).

La flore de diatomées de Gibellina se compose
d’un mélange de taxons cosmopolites, de taxons
qui caractérisent des milieux subtropicaux a tro-
picaux et de taxons d’influence boréale.

En général, le long de la coupe on remarque la
dominance d’especes cosmopolites représentées
par Rhizosolenia hebetata et Thalassionema nitz-
schioides. La base de la coupe est caractérisée par
le pourcentage élevé des espéces d’eau chaude da
a abondance de Coscinodiscus asteromphalus.
Lintervalle des échantillons G5 4 G6.2 indique
un pourcentage significatif des taxons d’eau

GEODIVERSITAS * 2002 « 24 (3)
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chaude représentés par plusieurs especes appar-
tenant au genre Asterolampra Ehrenberg, 1845
(A. acutiloba, A. marylandica Ehrenberg, 1844,
A. grevillei (Wallich) Greville, 1860).

Plusieurs niveaux sont caractérisés par des pour-
centages significatifs d’espéces inféodées aux eaux
froides avec surtout Thalassiothrix longissima qui
abonde dans les échantillons G2.9b, G2.9m,
G7.2 et G7.3,G9.4, G11.

Des indications sur les paléotempératures sont
également fournies par les silicoflagellés notam-
ment les deux especes les plus fréquentes
Dictyocha fibula Ehrenberg, 1854 et Distephanus
speculum Ehrenberg, 1854 (Mandra 1969 ;
Gardette 1979) : la premicre, lide de préférence
aux eaux méditerranéennes chaudes, abonde dans
les niveaux avec plus de diatomées d’eau chaude,
tandis que la deuxiéme, caractéristique des eaux
océaniques froides, abonde dans les niveaux
caractérisés par le pourcentage élevé des diato-
mées d’eau froide. Il y a donc ainsi une bonne
corrélation des indications fournies par les deux
groupes.

SALINITE

De maniere générale, la microflore de diatomées
est principalement constituée par des espéces
planctoniques marines (polyhalines) accompa-
gnées d’especes euryhalines pouvant supporter
une salinité inférieure A celle de I’eau de mer
(formes planctoniques comme Actinocyclus
ehrenbergii var. tenellus, Paralia sulcata (Ehren-
berg) Cleve, 1873, Coscinodiscus granii mais éga-
lement et surtout des formes benthiques comme
Cocconeis ornata Gregory, 1857, C. scutellum,
Diploneis smithii (Brébisson) Cleve, 1894,
D. suborbicularis (Gregory) Cleve, 1894,
Navicula praetexta Ehrenberg, 1840, Rhaphoneis
amphiceros (Ehrenberg) Ehrenberg, 1844,
R. nitida (Gregory) Grunow, 1868, Rhopalodia
gibberula (Ehrenberg) O. Miiller, 1895).
L’échantillon G2.9h est, quant a lui, dominé par
des espéces benthiques euryhalines (Cocconeis
ornata, C. scutellum) et par Uespece saumitre
Navicula halophila.

Les échantillons G2.10b et G.10 sont caractérisés
par la dominance de I'espece planctonique d’eau
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Fic. 5. — Diatomées pennées du Messinien de Gibellina ; A, Cocconeis belawanii (Meister) Mills, 1933 ; B, Cocconeis scutellum
Ehrenberg, 1838 ; C, Cocconeis ornata Gregory, 1857 ; D, Rhaphoneis nitida (Gregory) Grunow, 1868 ; E, Grammatophora angulosa
Ehrenberg, 1840 ; F, Achnanthes brevipes Agardh, 1824 ; G, Diploneis bombus Ehrenberg, 1844 ; H, Navicula hennedyi Wm. Smith,
1856 ; I, Mastogloia splendida (Gregory) Cleve, 1896 ; J, Rhabdonema adriaticum Kutzing, 1844 ; K, L, Diploneis suborbicularis
(Gregory) Cleve, 1894 ; M, Diploneis smithii (Brébisson) Cleve, 1894 ; N, Surirella fastuosa Ehrenberg, 1840. Echelles : 20 pm.

douce Aulacoseira granulata représentée cepen- DISCUSSION

dant que par un nombre tres réduit d’individus

mal conservés. Ils ont été exclus des calculs de  La flore de diatomées présente une similitude cer-
pourcentages. taine avec celle décrite dans les sédiments d’4ge

594 GEODIVERSITAS « 2002 « 24 (3)



Diatomées du Messinien de Gibellina

Fic. 6. — Diatomées du Messinien de Gibellina en microscopie électronique ; A, B, Coscinodiscus gigas Ehrenberg, 1841 ;
C, Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve, 1903 ; D, Coscinodiscus asteromphalus Ehrenberg, 1844, détail ; E, Actinocyclus
ehrenbergii var. tenellus (Brébisson) Hustedt, 1929 ; F, Asterolampra acutiloba Forti, 1913 ; G, Berkeleia micans Greville, 1868 ;
H, coccospheére ; |, Diploneis crabro Ehrenberg, 1844 ; J, Nitzschia sp. ; K, Thalassionema nitzschioides Grunow in Van Heurck,
1896. Echelles : A, 100 pm ; B, C, 20 ym ; D-K, 10 pm.
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Fia. 7. — Abondance relative des diatomées en fonction du mode de vie. Abréviation : Ech., échantillon.

messinien de
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M¢éditerranée occidentale
(Baudrimont & Degiovanni 1974 ; Gersonde
1980 ; Dell’'Uomo & Masi 1988 ; Fourtanier et
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al. 1991 ; Mansour 1991 ; Mansour et a/. 1995 ;
Mansour & Saint Martin 1999 ; Pestrea et al.
1999, 2000 ; Saint Martin ez al. 2001).
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Fic. 8. — Abondance relative des diatomées en fonction de la température des eaux. Abréviation : Ech., échantillon.

Cependant, on constate de maniére générale, que  évaporitiques du bassin central sicilien (Gersonde
les associations de Gibellina présentent quelques 1980 ; Gaudant ez al. 1996) : elles sont plus
différences avec celles étudiées dans les séries pré-  diversifiées au niveau des especes réputées néri-
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tiques du genre Coscinodiscus Ehrenberg, 1838
mais moins riches en espéces typiquement océa-
niques comme 7halassiosira convexa Muchina,
1965, T. praeconvexa ou I. miocenica.

La dominance des formes planctoniques néritico-
océaniques et 'association avec les silicoflagellés,
de méme que la présence permanente de nanno-
plancton calcaire, indiquent un milieu en
connexion avec la mer ouverte. La fréquence des
formes benthiques, méme en faible pourcentage,
le long de la coupe et leur diversité spécifique
marquent une influence littorale constante. Ainsi
’association de formes planctoniques marines
dominantes et de formes benthiques marines et
euryhalines, mais également saumitres, suggere
un milieu marin qui pouvait étre soumis a de
relatives dessalures. L’influence littorale est égale-
ment suggérée par les structures sédimentaires de
type HCS relevées dans les niveaux sableux de la
coupe et qui pourraient indiquer un milieu de
dépot situé sous I’action des vagues de beau
temps et affecté occasionnellement de tempétes.
La base de la coupe (niveau 2) est marquée par
I'abondance de trés grands frustules de diatomées
centriques : Coscinodiscus gigas, C. asteromphalus,
C. oculus-iridis (Figs 4 ; 6). La véritable représen-
tation de ces frustules dans les assemblages est
d’ailleurs probablement sous-estimée dans les
comptages du fait de leur grande taille (plusieurs
centaines de microns), de leur fragilité et de leur
désagrégation au cours des traitements. Un tel
phénomene, rarement observé dans le Messinien,
pourrait étre I'expression de blooms comme ceux
enregistrés dans golfe de Californie pour I'espece
Coscinodiscus asteromphalus (Schuette & Schrader
1981). Selon Schrader (1982), les assemblages
monospécifiques & C. asteromphalus indiqueraient
des saisons de non upwellings.

L’abondance de Thalassionema nitzschioides
accompagnée par Thalassiothrix longissima est
généralement associée 4 un milieu de forte pro-
ductivité (Schuette & Schrader 1981), notam-
ment caractéristique des zones d’upwellings
cotiers (Gersonde 1980 ; Fourtanier et /. 1991).
Thalassionema nitzschioides est toujours citée dans
les régions d’upwellings (Sancetta 1979, 1982 ;
Sancetta et al. 1992 ; Schrader 1982, 1992 ;
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Abrantes 1988). Plus généralement les floraisons
de phytoplancton qui suivent le phénomene
d’upwelling se produisent dans les environne-
ments cotiers et peuvent étre A l'origine d’une
grande partie de la production annuelle (Sautter
& Sancetta 1992). L’influence de phénomeénes
d’upwellings a été souvent invoquée pour expli-
quer la composition et les abondances relatives
des assemblages d’organismes siliceux au
Messinien (Gardette 1979 ; Gersonde 1980 ;
Rouchy 1982 ; Fourtanier ez a/. 1991 ; Mansour
et al. 1995 ; Gaudant ez al. 1996 ; Mansour &
Saint Martin 1999), mais aussi pour rendre
compte des caractéristiques des environnements
de plate-forme carbonatée 4 la méme époque
(Mankievicz 1988 ; Saint Martin 1990 ;
Moissette & Saint Martin 1992 ; Martin &
Braga 1994 ; Martin et al. 1997). Les spores de
Chaetoceros atteignent un pourcentage de plus de
10 % dans certains niveaux (G2.5, G9.6). Or
I’abondance de ces spores a été remarquée dans
les régions d’upwellings (Schuette & Schrader
1981) ou ils marqueraient la derniére étape dans
la succession des assemblages associés & la mani-
festation de I'upwelling (Guillard & Kilham
1977). Cependant, d’autres auteurs ont observé
des concentrations de spores de Chaetoceros dues
surtout a des resédimentations (Leventer &
Dumbar 1987 ; Sancetta 1989).

Par contre, I’abondance de Rhizosolenia
Brightwell, 1858 relevée dans quelques niveaux
(G4.2 2 G6.2 ; G8.1 a G9.7) suggere plutdt un
milieu limité en substances nutritives. En effet la
prolifération de cette diatomée provoque I'appari-
tion de larges mattes a la surface des eaux pendant
les périodes de fortes stratifications (Guillard &
Kilham 1977 ; Sautter & Sancetta 1992 ; Sancetta
1994 ; Chang er al. 1998). Cette adaptation de
Rbizosolenia 3 des conditions de stratification de la
colonne d’eau est due a sa capacité de migration
lui permettant d’aller chercher les substances
nutritives (azote) sous la nutricline pour revenir a
la surface ot elle réalise les processus photosynthé-
tiques (Villareal ez 2. 1993). Pour Sancetta ez al.
(1991), ’abondance de Rhizosolenia pourrait
refléter, non pas des périodes de floraisons, mais
un accroissement lent de la population.
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Cependant, Fourtanier e a/. (1991) interpretent
I’abondance de Rbizosolenia dans des lamines
claires de la diatomite messinienne de Castagnito
(Piémont, Italie) comme résultant d’une variation
saisonniere. Des accumulations de Rbizosolenia
sont par ailleurs observées dans des sédiments
laminés anoxiques (Schrader & Matherne 1981)
riches en sapropel. Les diatomites bitumineuses
des niveaux G8-G9 sont ainsi pour une grande
part marquées par la dominance de Rbizosolenia
hebetata ce qui correspondrait bien 4 un fond
anoxique et des eaux stratifiés. Il est & remarquer
de plus I'absence des silicoflagellés dans ces échan-
tillons. Plus largement, on peut envisager, dans le
secteur de Gibellina, un milieu de dépot de la série
messinienne marqué par la stratification de la
colonne d’eau, favorable a la préservation de la
matiere organique, mais perturbé de maniere épi-
sodique par des phénomenes d’upwellings s’ac-
compagnant de blooms (par exemple de
Thalassionema nitzschioides et Thalassiothrix lon-
gissima) et d’'un mélange temporaire des eaux.
Dans un tel systeme, les eaux de surface, normale-
ment oxygénées, restent favorables au développe-
ment du phytoplancton. Ainsi, les travaux menés
sur la matiere organique des marnes messiniennes
de Gibellina (Schaeffer et 2/. 1995) montrent la
présence probable d’une zone de surface oxygénée
ol se produisent des blooms de microalgues et,
dessous, d’'une zone photique anoxique propice a
la conservation de la matitre organique. Cette
stratification des eaux expliquerait également la
pauvreté de la vie benthique observée dans la série.
Dans la succession des assemblages, I'échantillon
G2.9h apparait remarquable par la dominance des
formes benthiques euryhalines (Cocconeis ornata,
Cocconeis scutellum, Navicula halophila) accompa-
gnées d’autres especes benthiques. Cet assemblage
pourrait s’expliquer par une réduction de la tranche
d’eau et/ou des influences continentales d’eau
douce plus marquées. L’échantillon G2.10b sui-
vant est dailleurs caractérisé par la présence unique,
mais en nombre tres réduit (voir plus haut) de frus-
tules détériorés de 'espece d’eau douce Awulacoseira
granulata, ce qui pourrait correspondre a des
apports ponctuels d’eau douce, peut-étre en rap-
port avec des événements météorologiques.
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Les indications fournies par les assemblages de
diatomées sous (G4) et au-dessus (G5-G6) du
principal niveau a gypse massif et gypse de type
Balatino sont homogenes avec une dominance de
Rbhizosolenia hebetara et I'abondance de silicofla-
gellés, formes indicatrices d’un milieu marin
ouvert. La présence de gypse dans la coupe pour-
rait ainsi étre reliée, d’'une part, a des variations
minimes du plan d’eau amenant 4 des conditions
de saturation d’eaux stratifiées peu profondes et,
d’autre part, a des phénomenes de gypsification
secondaire, certaines masses de cristaux de gypse
étant d’ailleurs sécantes sur la sédimentation
(Fig. 2).

CONCLUSION

L’assemblage de diatomées du Messinien de
Gibellina est semblable & ceux des autres bassins
messiniens de Méditerranée occidentale et
Méditerranée centrale. Il témoigne d’un milieu
de dépét assez peu profond en communication
avec la mer ouverte, caractérisé par un systeme de
stratification des eaux propice au confinement du
fond et a la conservation de la matitre organique,
mais soumis épisodiquement a des périodes de
brassage des eaux pendant le fonctionnement
d’upwellings cotiers.
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ANNEXE 1

Répartition des diatomées et abondance relative en pourcentage des différentes especes le long de la coupe de
Gibellina. R, rare.
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ANNEXE 2

Diatomées du Messinien de Gibellina

Exigences écologiques des taxons de diatomées centriques.

Ecologie
(%] [}
S 2 i)
g k) &
Q § 2 0 2 5 E
Diatomées centriques @ Slz|8l8 |3, 81813818 |a
wbocgsg_www@@\m-ag
ol@| | L8| l2lL |8 5|5 |5 ©
ElElzglclo|E|5|8|s|3|8|8|8 L |8
5 2 8|56 5|85 S8|S|E|E|E|B|T
T || B ol Q|G |£ |0 S | O
Ela|lD|a|2|o|o|lc|E|la|l 2|2 |5 |5
Actinocyclus curvatulus Janisch * * o
Actinocyclus ehrenbergii Ralfs * * S
A. ehrenbergii var. tenellus (Breb.) Hustedt R * *
Actinocyclus ellipticus Grunow in Van Heurck * * A
Actinocyclus divisus (Grun.) Hustedt * *
Actinocyclus kutzingii (Schmidt) Simonsen * *
Actinoptychus senarius Ehrenberg * * *
Actinoptychus splendens (Schadb) Ralfs * * A
Asterolampra acutiloba Forti * * * —
Asterolampra grevillei (Wallich) Greville * * * —
Asterolampra marylandica Ehrenberg * * * —
Asteromphalus hookeri Ehrenberg * * A
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen * * *
Azpeitia nodulifer (Schmidt) Fryxell & Sims * * *
Azpeitia vetustissima (Pant.) Sims * * e e R
Bacteriastrum hyalinum Lauder * * N
Biddulphia aurita (Lyngbye) Brébisson * * *
Biddulphia tuomeyi (Bail) Roper * * *
Bruniopsis mirabilis (Brun.) Karsten * * R
Chaetoceros spores * * A
Coscinodiscus asteromphalus Ehrenberg A * S
Coscinodiscus curvatulus Grunow * * N
Coscinodiscus gigas Ehrenberg * * S
Coscinodiscus granii Gough R * A
Coscinodiscus obscurus Schmidt * * *
Coscinodiscus oculus-iridis Ehrenberg * * *
Coscinodiscus perforatus Ehrenberg * * N
Coscinodiscus radiatus Ehrenberg * * N
Coscinodiscus sp. 1 Gardette * * A S A R I PYPTR
Coscinodiscus sp. 2 Gardette * * N L T2} EACEEE CILTEY TR
Coscinodiscus sp. 3 Gardette * * *
Coscinodiscus sp. 4 Gardette * * o e
Coscinodiscus sp. 5 Gardette * *
Hyalodiscus radiatus (O'Meara) Grunow N * *
Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve R . * *
Podosira sp. *
Psammodiscus nitidus (Greg.) Round & Mann * * *
Rhizosolenia hebetata Bayley * * A
Rhizosolenia sp. .
Stephanopyxis turris (Greville) Ralfs * *
Stictodiscus paralellus (Ehr.) Grove & Sturt * A
Thalassiosira eccentrica (Ehr.) Cleve & Sturt * * *
T. eccentrica var. fasciculata (Hust) Nizamuddin * * A
Thalassiosira lineata Jousé * * N
Thalassiosira symbolophora Schrader * * A
Triceratium sp. * * *
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ANNEXE 3

Exigences écologiques des taxons de diatomées pennées.

Ecologie
(%] (%]
g al |8
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[} c 6 - )
Taxons o 88 ® E C | @
. L . nl QT2 n |l |l |
(] = > [0] (]
de diatomées pennées 31158 0 > > 0
ol 5|8 &5|2|z|g|S|1g|8 |2 |0 0|5 |E
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SElE|3 2|8 |=|ld|ls|S|low|l2|l2|l2ls |5
=1 c|lw| T |Oo|=s|E|E|E | |S
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Achnanthes brevipes Agardh

Achnanthes fimbriata (Grunow) Ross

Achnanthes lorenziana (Grunow) Cleve

Amphora intersecta A. Schmidt

Amphora proteus Gregory

Auricula sp.

Campylodiscus grevillei (Wm. Smith) Grunow

Campylodiscus fastuosus Ehrenberg

Clavicula polymorpha Grunow & Pantocsek

Cocconeis belawani (Meist) Mills

Cocconeis costata Gregory

Cocconeis dirupta Gregory

Cocconeis ornata Gregory

Cocconeis placentula Ehrenberg

Cocconeis scutellum Ehrenberg

Cymatosira lorenziana Grunow

Dimerogramma marinum (Gregory) Ralfs

Diploneis bombus Ehrenberg

Diploneis chersonensis Grunow in Schmidt

Diploneis crabro Ehrenberg

Diploneis lineata (Donkin) Cleve

Diploneis cf. papula (A. Schmidt) Cleve

Diploneis smithii (Brébisson) Cleve

Diploneis suborbicularis (Gregory) Cleve

Diploneis subovalis Cleve

Diploneis vacillans (A. Schmidt) Cleve

Fragilaria sp.

Grammatophora angulosa Ehrenberg

Grammatophora marina (Lyngbye) Kutzing

Grammatophora oceanica (Ehrenberg) Grunow

Grammatophora undulata Ehrenberg

Mastogloia binotata (Grunow) Cleve

Mastogloia braunii Grunow

Mastogloia splendida (Gregory) Cleve

Mastogloia smithii Thwightes

Navicula halophila (Grunow) Cleve

Navicula hennedyi Wm. Smith

Navicula lyra Ehrenberg

Navicula praetexta Ehrenberg

*

*

*

*

*

*

608

GEODIVERSITAS « 2002 « 24 (3)



Diatomées du Messinien de Gibellina

Ecologie

Diatomées pennées

marines

saumatres

d’eau douce

planctoniques

tychoplanctoniques

benthiques

océaniques

néritiques
littorales

boréales

tempérées froides

tempérées

tempérées chaudes

subtropicales

tropicales

Nitzschia coarctata Grunow in Cleve & Moller

Nitzschia fossilis (Frenguelli) Kanaya

Nitzschia cf. lanceolata Wm. Smith

Nitzschia marina Grunow

Nitzschia punctata (W. Smith) Grunow

Nitzschia reinholdii Kanaya

Nitzschia sigma (Kutzing) W.Smith

Nitzschia sp. 1 Gardette

Pleurosigma sp.

Pinnularia borealis Ehrenberg

Rhabdonema adriaticum Kutzing

Rhaphoneis amphiceros Ehrenberg

Rhaphoneis nitida (Gregory) Grunow

Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) O. Muller

Rhopalodia musculus (Kutzing) O. Muller

Surrirella fastuosa Ehrenberg

Synedra crystalina (Agardh) Kutzing

Thalassionema nitzschioides Grunow

Thalassiothrix longissima Cleve & Grunow

Trachyneis aspera (Ehrenberg) Cleve

*

*

*

*

*
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ANNEXE 4

Variation des assemblages de diatomées le long de la coupe de Gibellina.

Echan-

tillons Espéces dominantes Espéces sous-dominantes Observations
G11 T. nitzschioides, T. longissima Nitzschia marina, Actinocyclus ellipticus Silicoflagellées, spicules
G10 Aulacoseira granulata
G9.8 Thalassionema nitzschioides Actinocyclus ehrenbergii Silicoflagellés
G9.7 Rhizosolenia sp., Bacteriastrum
G9.6
G9.5 Chaetoceros Spicules d'éponges
G94
Rhizosolenia hebetata
Go.3 Rhizosolenia sp., Chaetoceros
iz ia sp.,
692 P
G8.2 Bacteriastrum hyalinum
G8.1 Thalassionema nitzschioides
G7.3 Thalassiothrix longissima Nitzschia marina N )
G7.2 Thalassionema nitzschioides Rhizosolenia hebetata S"lfOfEIQe'leS,
spicules d'éponges
G741 Rhizosolenia hebetata Navicula halophyla, Nitzschia sp. P pong
G6.4 Thalassiothrix longissima Coscinodiscus granii, Nitzchia marina
G6.3 Thalassionema nitzschioides Coscinodiscus radiatus
G6.2 Asterolampra acutiloba, A. marylandica, A. grevillei, Silicoflagellés,
G6.1 Coscinodiscus radiatus, Nitzschia marina spicules d'éponges
G5 Rhizosolenia hebetata Asterolampra, Bacteriastrum
G4.3
G4.2
G 2.10b Aulacoseira granulata
G 2.9h Cocconeis, Navicula Achnanthes
G2.9m Thalassionema nitzschioides Coscinodiscus kutzingii
G29b Thalassiothrix longissima Coscinodiscus nodulifer
G 2.8h Bacteriastrum hyalinum
Thalassionema nitzschioides — -
G 2.8b . . Thalassiosira eccentrica
Rhizosolenia hebetata
G2.7h Chaetoceros, Thalassiothrix longissima
G2.7b ) ) N Coscinodiscus granii Siicoflagelés
G 2.6h Thalas_s:onemq nitzschioides Coscinodiscus asteromphalus ’
Rhizosolenia hebetata .
G 2.6b Thalassiothrix longissima Asterolampra acutiloba
G25 A. marylandica spicules d'éponges
G24 P pong
G23 o
622 Coscinodiscus asteromphalus Thalassionema nitzschioides
6 2'1 Rhizosolenia hebetata
* Coscinodiscus oculus-iridis Coscinodiscus oculus-iridis
G1.2
G114

610
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