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PRÉFACE

Le présent m ém oire fut ach evé en 19:~H et étai t alors en train d' être imprimé. La
profonde crise pa r laquelle l'humanité a passé depu is et la ca tas trop he qui a al'figé la
P olo gn e on t différé so n apparition de près de di x ans . Il me se mble donc utile d'esquis
ser b ri èvement so n hi stoir e.

En automne Hl;30 mon am i et co llèg ue, le Professeur JAN SAMSOXOWI CZ m'invita
d'explo rer avec lui un affle ureme n t du Trem adoc dan s les Montagn es de Sa in te Croix
(GMy Swiçtok rzyskie) à W ysoczki , qu'il av ait découvert il y a longtemps et qui con
ten ait des Brachi op od es no n encore étudiés . No us avons fa,it ensemble une r iche mois
son de ces fossil es et au début de 1931 je me suis mis à leur prépa ration. Au cours
de ce tra vail j' ai aperçu qu e les r och es ca lcé do ni ques qui forment à W ysoczki des in
tercalat ion s a u mil ieu des sch is tes et grès et qui so n t en géné ral tr anslu cid es con te
naient pa rf ois de menus débris de Grap tolit hes conservés à l' état pl astique. J e m e suis
efforcé de les mett r e en lumière, d'abord en confec tionna n t des plaques mi nces de
cel te roche et des co upes en série et, dans la suile, en les tr aitant à l'acid e flu orhyd ri
qu e. P a r ce derni er procédé, j'ai réuss i à iso le r qu elques fr agm ent s de Dendrograpti
dés d' un pa rfait éta t de conser va tion. Mais les échan tillons d e roche calcédonique dont
je disp osais alors éta ien t peu nombreux et leur co n tenu en Grap told thes - à pe u près
insig n ifiant. J'a i don c décidé d' expl orer à n ouveau le gisemen t de W ysoczki , ce tte fois
dan s le bu t spécia l de recherc her les Graptolithes. J e l' ai fa it, en co mpagnie du Pro
fesseur SAMSONOW ICZ, en été 1931. A cette occasion, nous nou s som mes r endus compte
que les débris de Gra ptoli thes se r en contra ien t excl usiveme n t dans la ca lcédo ine . En
second lieu il fut co ns ta té que parmi les nombreu x ba ncs de calcé doine deux se ule
men t con tena ient ces fossil es. P ar conséquen t, on a explo ité un e qu antité assez consi
dérable de calcédoine de ces deux ban cs q ue l'on a trié sur pl ace, cho isissan t Ies par
ties qu i renf erm ai ent des fragm ent s visibles de fossi les ch itineux. Ce m at ériel fut soi
gneuse me n t tri é au lab or at oi r e el se uls les morceau x où fut co ns ta té la présen ce sûre
de Gra p toli thes fur ent sou mis au traitemen t pa r l' acid e fluo rh ydrique. Au cours de ce
travail je m e suis convai nc u qu e' la calcédo ine con tenait ou tre des Grap tolithes une
foul e d'autres orga nismes ch itine ux , d' apparen ce so uven t étra nge , appart en ant cer tai
nemen t à des organism es encore nouveau x pou r la science. Qu ant aux Gr aptolithes,
gràcc à un lab orieux tra vail, il a été possibl e de ré un ir un gra nd n ombre de spécimens ,
qui éta ient pour la p lupart si malheureusement fr agm ent ai r es qu e po ur hi en élucider
leur s tr ucture compliquée on a eu r ecou rs à un gra nd nombre de fragmen ts se com
plétant mutuellem ent. Mais tout le mat ériel disp onibl e étan t mis à p rofit sans qu 'il fut
possibl e de réso udre nombreu x probl èmes qu i surgissai ent, j'ai d écid é d' exploiter une
qu an tité plus grande enco re de calcédoine de W ysoczki, Ce qu e fut fa it en é té 1932.
Après cela j' ai consacré tout le temps disp onibl e entre 1932 cl 1938 à la préparation et
à l' étude du maté rial ré un i.
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En a utom ne de l'année 1937, lor sque la plus gra n de part ie du tr av ail fut ter mi
née, j'ai pu m e r endre en Su èd e, pay~ des trav au x classiq ues sur les Graptolithes, en
parti culier ce ux de VVL\l A:-l et de HOL~[, p our exa m ine r les ri ch es collections de ces
fossil es co nservés au Riksmuseum de Stockh olm et a u Laboratoir e de P al éontologie
de l'Uni versité d' Uppsal a. A la sectio n zool ogique du Riksmuseum, j' ai pu étudie r en
outre d' abondantes collec tion s de Ptèrobranch es.

Au début de 1938, j'ai publi é une n ot e prélim inaire ay an t pour but de signaler les
principaux r ésultat s de m es r echerch es. L 'année 1938 fut em ployée à la rédaction dé
finitive du text e et à l' a ch èvement des illustrati on s et au début de 1939 le mémoi r e fut
dép osé à l'imprimeri e.

Qu ant la gue rre éclata , la moiti é à p eu p rès du text e éta it déj à im p r imée et les né
ga tifs des planch es envoyées en France, où on devait en fa ire les phototypies.

Le bombardement aérien de Va r sovie, com mencé dès le premier jour de la gu erre,
ayant mi s en péril mon laborat oire, j' ai gardé m on m émoi r e, les or iginaux des illu
str at ions, a ins i que la collec tion de h olo- et para typ es dans la p r ofon de cave de l'Obser
va to ire Séismologique à l'Universit é. Mais a u der nier m oment par ou bli les boît es con-.
ten ant toutes les sec tio ns m icrotomi q ue s s o n t r est ées au laboratoi r e. Or, ce lu i-ci fu t to
tal ement détruit par les bombes enne mies dans les derni ers jours du siège de Varso vi e.
Qu elques h eures suffirent pour anéan tir des trésors sc ien tifiq ues - co llec tio ns et biblio
thèque - accumulés par des généra tio ns d'hommes de sc ie nce!

L e tcrrninde l'Uni versité é ta n t occupé par les troupes de l' envahisseur, ce n 'est
qu 'un m oi s ap rès que j'ai pu m'introduire dans la ca ve de l'observat oi r e qui avait
échappé à la destructi on, le bâtiment ayan t é té en tiè remen t brûlé. Mai s, h élas, on com
p rendra m on dése spoir quand j'eu s co ns ta té que la cave avait é té saccagée par la so l
dat esque e t qu e tous les docu m ents sc ient ifi q ues qu'on y avait déposés ava ien t di sparu!
Cep endant, quelques mois après, quand la permission fu t oct r oyée aux biblioth écaires
de l'uni versité pour m ettre en ordre le b â timent de la biblio th èqu e, qui avait éch appé
à l'i ncendie, on re trouva, j et és dans un coin, le manuscrit avec les illust rat ions ainsi
que m es prép arations di sséminées. Qu elques unes fu r ent m ême re tr ouvées dans la n eige
de la co ur pa r m on a mi le Professeur vV. R OSZKOW SKI, assass iné en 1944. Mai s par
miracle s ur 290 prép arations un e se ule fai sait défaut e t deu x étaie n t b ri sées. Toutes
ces pr éparations, qui éta ien t co nservées da m la glycérine, ayan t subi des températures
all antj usqu ' à - 150 C, r ésist è r ent en gé néra l, mais la p lupar t furent pénétrées de bulles
d 'air.

P endant les cinq a nnées de l'occupati on alle ma nde n os uni versit és éta ien t fer
m ées et tou t tr av ail de r ech erch es sc ien tifi q ues m e fut rigou reu sem ent int erdit par le
chef alleman d du Service Géolog ique de P ol ogn e; il me falla it donc a tte ndre jusqu'à la
fin de la gue r re pour éditer mon ouvrage si h eureusement sa uvé.

En aoû t 1944 se dér oulèrent les tragiques év èn ements de l'insu rrection de Varso vie
e t, ap rès la ca pitula tio n de la capita le, sa destructi on systé ma tique par l'ennemi. Une
seconde foi s les matériaux de m on ouvr age, qui avaien t é té sa uvés en 19:39, faillirent
ê tre détruit s. Mai s, avan t d'être ex pu lsé de Va rsovie, j e réu ssis de les cacher dans un
fourn eau de chauffage cen tral, où , m algr é la destructi on de la ma ison, ils échappèren t
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un e foi s encore il l'anéa nt issement e t j'ai p u les y re tro uver so us les d écombres au
début cI e H)45, a pr ès la lib ér a lio n d e la cap itule en ruin es. C'es t a lo rs qu e fu r ent per
d us les o r igina ux d es pla nc hes qu i n'o n t p u èl r c co ns ervés a vec le manuscrit. Cepen
dan t g rù ce à la ch a nce ct la sollicitude de Mm e M~Mf N Secrét aire Gérante de la So 
cié le G éologiq ue de France , en tre les ma in s de laqu ell e s e trou vai ent les n égatifs de
m es pl anches, ce tte pert e a p u ê tr e r éparée.

Cc n 'est qu 'en 19'iK q ue les co ndi tio ns gé néra le s sc son t a mélio rées a u ta n t qu 'il
Ille fut possi bl e d e reprendre l'impression d e ce t ou vrage. Plusieu r s ann ées se sont
éco ulées depu is larécia cli on d u text e d e cc m é moi re, m ai s, mulgr é l' appari tion d epui s
ce temps de qu elques im po r ta nt es p ublic a tions d e O. l\1. B. B UUL\ \" sur les Gr ap toli thes,
je n 'ai pas cr u n écessa ire d 'y in trod ui re d e m od ili cnl io us . L es ex plica tio ns des plan
ch es q ui fur ent d èlruil cs av ec les o r iginau x cI e planch es on t du ê tr e r cconstitul écs c t
certaines donn ées, en pa rti culier s e r éférant aux distan ces entre les co upes mi crotomi
ques, y m anqu ent par foi s.

E n HM7, il la sugg estion am ica le du Dr. B lJ L~L\ i\', j 'a i p ublié un e not e, où j'ai
exposé les priuoip aux arguments q ui m 'o n l co n d uit à cons idé re r les Gr aptolithes
com me éta n t d e pr och es pa ren ts des Pt érohranchcs. (K OZLO\\'SKI, Hoxrx x. L es a fl in i
tés d es Grap to lith es. Bi ol ogical R cvicws, 22, Cambridge 1947) . Ces arguments sont ex
p os és av ec plus d e dét ail da ns le pr ésen t m émoi re.

J e Ille r ends bien com p te d es la cunes cl im pc r f'cc lio ns de mo n tr av ail. Malgré un
gra n d clf'o r t c l le temps co ns idé ra ble qu e j'y a i co nsac ré, un e foule d e problèmes n'ont
p u ê tre qu e pa rt iell ement r ésolus c l d'autres so n t à p ein e p osés. II es t à esp érer que
les futu res explo ita tio ns de gisem e n ts cal cc do ui q ucs du Trcmadoc de Pologn e, en
apport ant des m at ériaux plus abo ndan ts d e ce ux d ont je di sposa is, permettront d' élu
cider en co r e maints poin ts rest és obscurs I)() U l' m oi.

Si ce tra vail , malgr é toute so r te de diffi cultés, a pu être m ené à b onne fin , je le
doi s en gra nde pa rti e à plu si eurs per sonnes el in s ti tu tio ns .

C' es t, toul d' ab ord, à m on am i le Prof esseur .L\N SAMSONOWI CZ qu ' est du e l'ini
tia tive . E n o u tr e, il m'a co nsidcr nh lc m cn t a idé dans l' explorat ion du gisem en t de \Vy
soczk i ct a cu la bo nt é cI 'écrire le ch a p itre co nce rn a n t les co nd itions gé ologiq ues .

J e doi s rcn rl rc h ommage à la m ém oir e du P r o fesseur CA H L \VDL\ X qui lor s de
ma vi sil e à U ppsala en 1\);{7, m 'a fa it le m eill eur a ccu eil à so n bel Institut P alé oulo
logiqu e, en m e pe rm et tan t d' y c lud ie r à m on ai se Ics nhonda nl cs p répa rati ons de Gra
ptoli lh cs q ui on t se r vi de hase il ses é tudes class iq ue s de cc g ro uJle d 'ani m aux. II m'a
fa it cadea u , en o utre, de nombr e ux ga le ls cr rnliq uc s d e ca lc ai res ordovici en s il Gra
pt ol ith es, provenan t dOj lc Myr ( Ile de Go tland) . Ces ga le ts, di ssou s ensui te d ans l'acide
ch lo r hydriqu e, m'ont Io ur ni u n e bell e col lccl iou de Gra pto lith es ai ns i que quelques
autr es o rga n ismes co lon ia ux à sq uelet te ch ifiuc ux n on en co re é tudié s. T out e ce tte col
lec tion a é té m a lh eureu sement détruit e avec Illo n laborat oire.

E n Suède, j 'a i pro filé a us si d e l'hospi talité exq u ise du P rofesseur ElU" A, STEN
S10 da ns le Labora to ire de P al éozo ol ogi e du R iksmuscum. Là , j'ai pu exam iner les
collec tio ns de Grap toli th es préparées pen da n t d e lo ngu es a n nées par G. Hot.xt et qui
furen t nlilgis ira le lllen t d écrites pal' O. M. B. Bl jUIA X. Le Profes seu r STE1'\:Sfii m 'a mi s en
ou tre en rela tion a vec le P rofesseu r BOCK, d ir ect eur d e la sec tio n zo olog iq ue du Hik s
museu m, qui iu 'u pertu is d' ex a mi ner les coll ecti on s de Ptè roh ruu chcs, ct a vec le Pro-
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fesseur F. BOHG d 'Uppsala, spécia lis te bi en conn u d es Bryozo oair es ac tuels, avec lequel
j 'a i e u qu elques inl ér éss an ts en tretiens a u s ujet des re la tio ns p ossibl es en tre les Grap
tolithes e t les Bryozo ai r es.

Si m on tra vail a ide à ap p rofo n di r la co n naissance des Gr aptolith es, ce n 'est pas
seulemen t gràce à la cha nce que j'a i eu de r encontr er des m at ériaux particuliè r ement
i ntéréss ant,s, m ai s a ussi d 'avoi r IPU m'appu yer su r les r ésultat s de b ell es r echer ch es d e
O. M. B. BULMAN c t pr o fit er d es idées qui en découlent. Une int ér éssante co r respon
dance avec le D oct eur BULMAN m e fut également d 'un secou rs .

.T c co nserve un e grat itu de par ticu lière à Mm e MÉMI N, la Secréta ire Géran te d e
la Soci ét é Géol ogique de F rance, qui a conservé avec soi n pen da n t la guerre Iles néga
tifs d e mes pl anch es, sans lesquel s la publication de ce t OUYI'age n'aurait ,p as é té pos
si b le.

Mme NI. K. K HAINSKA, chef de tra vaux d e zoo logie à l' Univ e rsité L ib re d e P ol ogne
avan t la guer re , s'es t chargé de l' ex écution des très n o m breuses séries d e coupes mi
c ro torniq ucs de m es éc han ti llo ns et l' a fa it a vec un e g rande habile té e t p récisio n . J e
bi ens à lui exprimer m es sincères r emerci ements.

A m a femme Mme MARI A KOZLOWSKA je do is une a ide co n tin uelle à la rédac tio n
du m anusc rit , dan s la correctio n des épreu ves et la co mpositio n des indic es a lphabé

tiqu es.
Les m oyens n écessai r es po u r exécu ter les tr a vaux d 'expl oitation d e la calcédo ine

grap to lith iq ue à \V)',soczki e t le tr ava il a u la bora to ire ainsi qu e le voyage d'étude en
Suède me fu r ent fou rnis p ar le F ond de la Culture Na tio nale . J'en re merc ie so n Di
rec te ur d 'al ors M. S. MICIIALSKL

Si l' édition du présent m émoire es t poss ibl e c'es t gràce à une subvent io n que m 'a
.accordée M. le Président du Conseil d es Mini st r es et à qui j'ex p r ime ma p rofonde gra

titude.
J e tiens à r emerci er auss i la Direction d e l'I mp r imer ie \ V. L. AnCJ~Yc i Ska de Cra

covie, où fu t imprim é ce vo lu me. P endant l' occupat ion o n y ré ussit à so us tra ire a u co n
trôl e en ne m i la co m pos itio n d éj à fait e de la moiti é d u text e a ins i q ue les ép reuves d e
co i-rec tions qu i a u tremen t a ura ient é té co n fisq uées.

Varsovie. Laliotaioirc de Paléontologie d e t'Universit e de Varsovie, 191, 8.
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Esqu isse de la s ilua l ion du Cam br ie n e l de
l'Ord ov u-icn à Wysucxki . Cambr ien : A el
B - carri èrcs, 1, 2 el 3 - p uits. Or do v i
cie n: C - carr ière c l tr a nch ée, D - débl a i
de r ou le, " - p ui t, Les li gn es p oint ill ées
m.u-qucnt les lim ites prob ables de l'O r do
v icic n. 2:iG, 251 e l 2 17 - co urbes de n iveau .

1. PART IE GÉN ÉRALE

CAHACTI~HISTIQUE GJ~OLOGJQUE DU THEMADOC DE \VYSOCZKI
( l' AH JA N SA :\ISO NOW ICZ)

(a vec :l fig ure s dans h- le xlc )

Situation et conditions stra tigraphiques . - L c vill age dc W ysoczki es t situé
à 3,5 km au SE du bourg de Bogoria, près de la rout e à Klimou tow, sur la feuille
Slaszow d e la ca r te topogr aph iqu e de Po logn c a u 1 : 100.000 (21°18 '33" de lon g. E de
Greenwich et 50°35'10" de la t. N) .

Com me le montr e no tre cr oquis de la lïg. A, la ré gion de Wysoczki est située à une
altitude de 256 m au-dessus d u n. dc la m., s'abaissa n t jusq u'à 2117 m ve rs le sud. Le
manteau morain ique qui r eco uv re les roches p lus
ancien nes es t Ia ib lcmcn t érodé, de so r tc qu e son
so ubassemen t n'affl eu re qu e raremcnt. On l' a
mi s à jour dans trois p etites ca r r iè res (A, 13 et C
du croq uis de la fig . A) .

Dans la ca rri ère A, excav ée juqu'à ;3,5 m,
sous les éboulis d 'ér osi on se présen ten t des grès
à grain fin, se divisant en p laquettes de 3 il 8 cm
d' épa isseu r alte rna tivemen t dures, q unr tziteu ses,
grises ou tendr es, argi le uses, jau n â tr es. L eurs
co uc hes on t un e di r ectio n N 75° \V et pl ongent
sous un angle de 65° au NNE.

Dans la carrière 13 (près du mo ulin ù vent)
a ffle u ren t des grès nnalogucs, quartzi lcux ou
argil eu x, gris et ja un ûlrcs, disp osés en couc hes
minces. Il s r enfer m cn t parfoi s des nod ul es arg i
leu x. L eur dir ecti on ct N G5° \ V ct le pl on ge
m ent a u NNE. J'ai trou vé dans cc grès un pelit
spéci me n de Linqut elt a sp.

Qu oique les ro ches des carrières A et 13
n 'ont fou rni aucu n e fa un e q ui perm etlrai t d 'é ta
blir leur àge, ce lui-ci n e la isse cepen ùa n t au cun
doute, car dans les m êmes r och es a îll curant en
quelques en droits à l'es t e t à l' ou est de W ysoczk.i j' ai pn tr o uv er un e faune typiqu e du
Cambri en inf. (à I101mia ou à SLrcTlIl clla).

A 250 m au N de la ca rrièr e 13, dans tr oi s p uits marqu és sur n o tre croquis 1, 2 c t
3, à 3,5-4 m so us un dépôt m or ain iqu e, on a p énclr é dans des grès gris et jaunât res,
interstratili ès avec des sch is tes cen dreux, appa rt en an t égale men t au Ca mbrien inf.
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La carri ère C fut èlahlie en lD2X aux afllcure mcnts des grès glauconicux avec
des intercalations stratifiées de nombreuses lentilles de calcédoine. La faune des Bra
chiopodes contenue dans ('CS roches m'a permis d'établir, déjà en 1920 (SA~ISO;\'O

wioz, J. Sur la stratigraphie du Cambrien ct de l'Ordoviclen dans la partie orientale
des montagnes de la Ste. Croix, Pologne Centrale. - Bull. Sery. Géol. Pologne, 1, livr.
l, p. 51) leur âge Ordovicien in!'. ou Trémadocien. Les couches en question sorità peine
recouvertes de dépôts morainiques entremelés de débris de roches sous-jacentes et,
~1lI :\ de la carriè rc, elles forment des affleurements naturels sur un espace de 50 rn
(point 1) du croquis) . On a ronstaté en outre leur présence dans le puit 4 où elles se
trouvent sous uncaucrainc de fond de 2 m d'épaisseur. Dans la carrière elles ont une
direction :\ 10"-15" \Y et un plongcment de 25" à ~W" ENE.

Ainsi par leur direction et leur inclinaison les couches de l'Ordovicien sont dis
cordantes par rapport à celles du Cambrien, On sait d'autre part que dans le massif
de Gory S\\'iQtokrzyskie (:\lontagnes de la Sainte Croix) il y a une lacune slratigraphi
que qui correspond au sommet du Cumln-icu. A celle époque a cu lieu un mouvement
orogénique, celui des Sandomirides (S.Dlsoèio\\'lez, J. Explication de la feuille Opa
low. - Sery. Géol. Pologne, p. 70, Varsovie 19:14), suivi d'une abrasion, de sorte que
les sédiments du Trernadoc, débutanl pal' place sous forme de conglomérats de base
typiques (par. ex. il :\li~dzygôrze, 21 km au :\E de Wysoczki), reposent soit sur le Cam
ln-ien sup., soit sur le moyen ou même sur l'inférieur, comme cela a ' lieu à Wysoczki.

Un manteau quaternaire de quelques mètres d'épaisseur recouvre à Wysoczki le
contact entre le Cambrien el le Tremacloc ainsi que les l'ouches inférieures de cc der
nier. Cc contact est bien visible à Zalesie, lieu situé à 18 km au NW de Wysoczki.
Là, d'après J. CZAWiOCKI (Bull. Sen. Géol. cie Pologne, 4, lin. :~-4, p. 569 seq., Var
sevie 1928) la série calcédoniquc, consistant en couches de calcédoine ayant jusqu'à
25 cm d'épaisseur ct alternant avec des schisles quartziteux, atteint une épaisseur de
:~ m. Elle repose sur une épaisseur de 4,80 m cie schistes quartzilcux, quartzites et schi
sl es argilo-gréseux avec des intercalal ions de sables glauconicux meubles. Enfin la
couche hasale de l'Ordo vicicu, de quelques cm d'épaisseur, consiste en sable meuble
avec des galets roulés de quurtzites cumhricns, Celte couche repose directement sur les
schistes du Cambrien moveu ou sur l'horizon à Protolenus.

Composition lithologique. - Les roches clu Treruadoc furent bien mises a jour

dans la carrière C, ayant 10 sur 11 rn d'extension et une profondeur de 2 m. En outre,
pour étudier bien la succession de ces couches et recueillir leur faune, nous fument
exécuter un fossé dans les directions Esl ct Ouest de la carrière, normalement à la
direction des couches. Grâce à cc travail (ln a pu étudier la série trérnadocienne
couche par couche sur une extension de ;~7 m, ce qui correspond à une épaisseur
réelle de 1G m (fig. B).

Dans cette série dominent les gr(~s, la calcédoine ne jouant qu'un rôle accessoire.
Les grès sont jaunâtres ou verdâtres, formant cles couches de ,1 à 10 cm, exceptionnel
lement jusqu'à 20 cm d'épaisseur. Ces couches ont 'p a rf o is une assez grande extension,
d'autres fois elles s'amincissent et disparaissent clans différentes directions. La roche
est toujours à grain fin, à cément argileux, lcnclre ct par conséquent peu cohérente.
Deux hunes visibles dans la paroi orientale cie la carrière (au-dessous et au-dessus du
niveau :~5 de calcédoine) font exception, étant durs et compacts, grâce à cément argilo
siliceux , Ces couches se distinguent aussi des autres par une épaisseur constante et des
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surfaces planes. Les surfaces des autres couches sont pa,r contre onduleuses, marquées
parIois, surtout dans la partie inférieure de la coupe jusqu'à la couche 35 de calcé
doine, des ripple-marks. Ceux-ci sont en général de faible calibre, de 2 à 3 cm d'espa
cement. Ils sont parfois déformés et apparemment effacés.

La glauconie constitue un élément constant de la roche, appa
raissant en grains fins et uniformément distribués dans la masse.
Elle est plus ou moins décomposée et sa couleur varie du verdâtre
clair au jaune, communiquant à la roche une teinte correspondante.

La calcédoine forme dans le complexe de 16 m étudié 46
strates, dont J'épaisseur globale correspond à 2,80 m. De la sorte
on peut estimer que la calcédoine correspond à 17,5% du sédiment
et les grès à 82,5%. Elle apparaît en strates tantôt continues, tantôt
discontinues ou en lentilles de dimensions variables, depuis quelques
mètres de diamètre, jusqu'aux nodules de quelques centimètres,
constituant toujours des strates r égulières au milieu des grès. Leur
épaisseur varie entre 3 et 7 cm, atteignant rarement 10 cm et excep
tionneilement jusqu'à 15 cm, comme cela a lieu dans la couche
supérieure (16 de la fig. B). La plus grande concentration des
couches de calcédoine s'observe au milieu de la série, entre les
niveaux 20 et 35, où, à cause de la résistance plus grande à J'érosion
de cette roche, il s'est Iorrné une petite crête topographique. A l'ouest
de la carrière, c'est-à-dire vers la partie inférieure de la série, les
couches de calcédoine sont assez nombreuses, tandis qu'à J'est, soit
dans la partie supérieure, elles tendent à disparaître, formant un
groupe de neuf, suivies après un certain intervalle par une seule
couche isolée, ayant 15 cm d'épaisseur.

La calcédoine remplit et nivelle les irrégularités de la surface
des couches sousjacenles de grès et les sillons entre les ripple-marks.
Ses couches sont toujours fracturées normalement à la stratification
et se divisent en parallélépipèdes irréguliers. Étant fraîche la calcé
doine est translucide, de couleur bleuâtre, à cassure conchoïdale et
éclat vitreux. A J'état décomposé, ce qui est le cas assez général, elle
devient opaque, blanchâtre ou jaunâtre.

Au sein de la calcédoine s'observent toujours des grains de
glauconie, quoique leur proporfion y est moindre que dans les grès.
Elle y est aussi plus ou moins décomposée. Près ,du contact avec les
grès la calcédoine contient une certaine proportion de grains de
sable, ceux-ci faisant défaut dans la partie médiane de la couche.

Dans la calcédoine se rencontrent d'assez nombreux Brachio
podes, à différents stades de leur développement ontogénétique. Ils
appartiennent exclusivement aux Inarticulés. C'est dans le but de
recueillir cette faune que j'ai fait en compagnie du Professeur
KOZLOWSKI une exploration de ces couches en automne de 1930. La
découverte par le Professeur KOZI.OWSKI des débris de Graptolithes
dans la couche 17 de calcédoine a fait nécessaire une exploitation
plus systématique et étendue de la roche qui les contenait, ce qui

~fut accompli par nous en 19:31 et 1932. '-..--->J,...........
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Age et origine de la calcédoine. - P armi les
B rach iopod es de W ysoczki les plus fr équents sont
'j '/! ysan nl (J S siluriens (EICILWA LTl) et Lepi embolon
linglllac[oI'mis l\IICKWI TZ. La première de ces espè
ces se prés ent e dans toute la sér ie, depu is la cou
che 11 de ca lcédoine. Elle est b eaucoup plus fré
qu ente d.m s les grè s qu e dans la calc édoin e, sans
ja ma is sc p résen ter en ma sse. Qu an t à Lepi emboloti
l inYlllac{ oI'm is c'es t le fossi le le plus com m un à \Vy
soczk i , sc présentant nvec la mêm e fr équen ce dans
les grès qu e dans la ca lc édoine.

Ces deux B ra chi op odes furent s ignalés par
~I l cK"ïTz ( ~ I l cK"Trz , A. Ue be r di e Brachiopoden
ga tlung Oholus EI CII\L\ !.Il. - M ém. Ac. St. Péters
bo urg, 7-e s ér ., vol. IV , No . 2, 1896) dans les cou
ches de Lcpp iko en Est onie, où ils ca rac tér isen t le
d .i la uko ni! sa nd » o u le niveau B l ex de Larnansky
(LDL\ :\ ~ K Y , V. Die üllcs tcn s ilu rischcn Sch ichten

S., Lin. 2fl, Hl( 5), éq u ivnlcn t de calcaire à Ccralo-

" lm
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10

F ig. C.
Contour de b len tille de ca lc èdoi nc
ù Gr ap tol ithes d a ns r a ss ise No. l i .
a- h - a fflcu rerucn t. L es ch iffr es in d i
qu cnt l' ép a isseur de la len ti lle en ce n ti
m èt r es , la flèch e - d ir ecti on d u p lo n
ge me n t, surbce obliquem ent r ayée --

cal c édoine opa(Iue .

En deh ors de la co uc he 1ï o n a consta té la p résence des r est es de Graptolithes
égalemen t dans les couch es 18 et 2·1, m a is ils y so n t très r ares 1.

Seule la calc édo in e la m oin s fr actur ée e t la moins décomposcc, ayan t une teinte
bleu ât re, r enf erme des s pé cimens de Gr ap iol ith es hi en co n ser vés . La plupart d 'échan
till on s furen t extraits de la co uc he 17 qui fo r me u ne len till e d 'ép ai sseur variable de 2
il 12 cm, sui va nt les in égalit és de la surfa ce du grès su r laquell e elle r ep ose (fig. C).

De celte le nt ille on a selec tio nne envir on 0,1 rn" de
6

calcédoi ne, ce qui co r respon da it à environ 260 kg.

Hu ssl nnrls. ~Iém. Co m. Géol. , N.
pyge de Su èd e.

E n cc qui con ce rne la gcnôse de la c:l1cl'c1o ine, toutes nos observa tions indi
quent q u'il y doit s'agir d 'un dép ôt s ~' ngént~li q u e av ec les grès. Ce n 'est qu'en admettant
ce tte or igin e qu'on p eu t expliq uer la d istribut ion de la calcédoine en co uc hes qui se
moulent sur le s in égalil és de la surface sou s-jnccnt e, a in si que l' ét at exc ep tion n el de
conscrv al io u des Gr apt olith es e t des Brach io podcs, m ême les plus fragil es, dans sa
masse.

P our exp liq ue r les co n di tions de la fo rmat ion de la calcédoi ne il Wysoczki on
pourrait appliquer la th éo ri e cie \Y. A. TA JŒ sur I : ~ g e nl~se de ce r ta ines roch es sili ceu ses
(in TWEXHOFEL, \V. H. 'l' l'l'ali se on se dimen tation. 2-d cd., Baltimore 19:32) . Suiva n t ce tte
th éo ri e la silice appo r tée :\ In m er s'est d éposé e après sa co nc en tra tio n à l' état de ge l,
a u fond du bassin, fo r mant des n od ules, a mas len ticul a ir es ou co uc hes, se lo n la
qu antit é de silic e et le degr é de sa co ncen tratio n. L 'accumulat ion, la co nc en tra tion e t
la p récipit ation de s ilice a pu se faire p éri odiqu ement , :\ des in te r valles, donnant lieu
il la forma tion d'un e sé rie d 'hor izons.

Le ge l s ilice ux qui se d éposa it a u Ion rl du bassin a ura it pu êtr e tr an sp ort é parfois

1) Le Professeur !\: OZI.O "'SK I a tr ou v é e nsui te des Gr a pt olithes ega le m e n t clan s ln ca lcé do ine du
Trcmadoc d e Zul esi e, o ù ce lle for mation fu t {·tud i{·e pa r .J . CZA I;:-;OCK J. Ma is il s y son t très cl a irsemés.



LES GHAPT OLIT IIES nu THEi\L\DOC DE LA POLOGNE

pm- des cou ran ts, eng loban t dans sa masse gluan te les organi smes b enthoniques tel s
qu e les Brachiopodes e t les Graptolith es.

Suivant 'L U lli , la silice au rait é té apport ée à la m er épicon tin en ta le à partir des
con tinen ts aplan is, où les procès de la d écomposition chimique jouaient un rôle pré
dominant, tandis qu e les proc ès de dénudation m écanique é ta ien t très faibl es. L'apport
des séd imen ts te rrigènes détritiques n e p onvai t ê tre, su iva n t TAIn:, qu e tr ès faible pour
que les dépôts silice ux sy ngéné tiq ues aurai en t p u se form er.

A Wyso czk i on a ce pe nda n t des couches al te rn a n tes de ca lcédo ine très pure et
de s roch es terrig ènes, co m me les grès. Dans ce cas il faut a dmett re que le con tinen t qui
fourni ssait ces sé d imen ts fut so um is a lte r na tive men t tant ôt aux actions de dénudation
m écanique, tan tôt a ux procès ch imi q ues.

LA FAUNE DE vVYSOCZKI

La faun e de Wysoczki es t comp os ée essen tielle men t de r eprésentants de trois clas
ses d'anim au x: les Spongiaire s, les Brachiopodes et les Graptolithes. D'autres groupes
n'y jouent qu'un rôle accessoire ou accidentel. .

L es r est es d es Sp ongiaires se r en contrent ex cl us ive men t dan s les co uc h es calc édo
niqu es et se ule men t à l' ét at de sp icules isol és. Il s y so n t a ccumul és par place en grande
quantit é. Mai s tandis que dans cer ta ines localit és des Gory Swiç tokrzysk ie ils arrivent
à form er, dans ce t horizon, d e vr ai s spong olithes, à W ysoczki leur rôle dans la forma
tion de la r och e silice use es t en gé néra l plus mod est e. T outef ois presque ch aq ue mor
ceau de ca lcédoine exa m iné contient des sp ic ules . Ces sp ic ule s app ar tiennen t à 3 grou
pes d'Éponges silice uses : Hcx actin cllida, L ith istidn e t Mon actinellida. L es plus fréqu ents
sont les sp ic ules des Monact iriell id a, en secon d lieu viennent ce ux des Lithistida, tandis
que les sp ic ules des H ex acl in ellidn son t assez ra res. Dans cha q ue gr oupe le n ombre de ty
pe s de sp ic ules es t très limit é.

L es Brachiop odes son t r eprésentés excl usive men t par les In art iculés, à test com p osé
surtout de phosph at e de cha ux. Au cun e tr ace de Brachiopodes Arti culé s n 'a été r encon
tr ée ni dans la ca lcédo ine ni dans les grès o u sc h is tes. L es Brachi opodes son t les fo s
siles les plus fr équent s à \V ysoczki ct se présentent dans les co uc hes ca lcé do niq ucs aussi
b ien qu e dans les grése uses. L a ca lcédo ine r enferme so uve n t. en ou tre des éc h an till ons
adult es, en abondan ce des spécime ns jeunes à différent s s tades de développement, d'un e
conse rva tion sple nd ide . Dans les co uc hes gréseuses , par co n tre , les individus très petits
font défaut.

La fa une h rnchiopodique est monoton e, renfermant un e diz ain e d 'esp èces envi
l'On. La plupart semblen t ê tr e nouvell es. Deu x se ule men t appa r tien ne n t en tout e certi
tude à des form es déj à co nn ues des aut r es co n trées, ce son t Lcptembolon Iinquiae ïor
mis l\,r lCKWITZ et Tluison otos siluriens (EI CII\VALIl). La p remièr e se r en con tr e av ec la
même fr équen ce dans la ca lcédo ine qu e dan s le grès , tan di s qu e la seconde n'est fr é
quente que dans le grè s.

Au moins aussi ab on dant qu e les deux es pèces signalées es t le ge nre Con oireia.
représenté par un e ou p eut ê tre par deux es pèces. Il se r encontre aussi dans les deux
roch es, m ai s il est sur tou t abon da n t dans la ca lc édoine, où pullulent so uve n t les indivi
dus jeunes. En sa co mpagnie se présent e so uven t le ge n r e Siptuniot rcia , dont il y a deux
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espèces : un e très r are, se di stinguant d e tout es les a u tres du ge n re par ses ép ines plu
sie u rs foi s c t r égulièrement r amifiées e t un e a u tre , plus p etit e, à ép ines s im p les. Cetl e
dernière sc renco n tre e n g r a n de abondan ce, s ur to u t dans la calcéd o ine.

Un Ob olus. d e p etit es dim ensi ons, à coq u ille ép a isse, es t îr équc nt d ans le grès . En
l'in, dans la ca lcédo ine, sc r enc o n tren t d es éc h a n tillons a p p a rtena n t p eut ê tre au ge n re
Pliolùlops c t, lrès ra r ement, d es fragm ent s d 'un nouveau r eprésentant d es D is cinacca.

Les Grap/ olith es cl les autres o rga n is mes à test ch it ine u x n 'ont é té r en contrés que
dan s la calcédo ine. Ils" c ons ti tue n t le g roupe le plus vnri é d e la l'aun e d e W ysoczki . Nous
y ayons pu di st in guer près d'un e ci n q uan ta ine d 'espèces d ont :38 b ien carac té r isées e t
d'autres r eprésentées par d es éch an tillons t rop fr agm enta ires pour ê tre d ésign é es p ar
de s n oms spéc ia u x.

Toutes les es pèces d es Graptolithes di stingu ées son t nouvell es p our la scie nce e t
s u r 17 ge n res, en lre lesquel s elles ont é té r é pa rt ies, 12 so n t n ouveau x. Les genres qu'on
con na issa it d éj à apparti enn ent tous il l' o rd r e d es Den dro id ca , ce so n t: Deiulroqrapius.
Callograp/Ils. Dicujoncnui, Desmoqropius e t Accntu ooroptus. Cc son t d es typ es a rch a ï
qu es e t co nsc rva lils, ca r, excep té Dcsni aqrcun us , ils ex is ta ie n t d éj à a u Cambri en s upé
rieur e t co n ti n ua ie n t à se développer à tr av e rs tout l'Orrlovici cn . Les plus îréquents c t
les plus différen ci és dans n otre faun e so n t les gep res Dctulrciqrapius c t Dicujoti cnia,
co m p ren a n t ch a cun ,1 es pèces. Les a u tres ge n res n e sont r eprésen tés chacun qu e par
un e seu le es pccc.

L es ge nres des Graptolith es n ouvell em ent é tab lis , à l' excepti on d 'un se ul - Rhipi:
dod ctuiriuu , a p pa rtena n t aux D cndroidca - rep rése nten t d es typ es m o rphologiqu es si
différents d es D endroidea c t il. la fo is si va ri ès, qu e pour les cl a sser il a fallu é ta b lir
:3 ordres n ouveaux : Tuboidca, Cam a r o idea cl St olonoidea .

Du p r em ie r d e ('CS ordres o n con n a issai t d éjà un ge nre, Cyc!ograpili s. qu'on pl a
ç ai t d an s l'ordre d es D endroidea . Cc gen re, con n u d e l'Ortlovic icn s upérie ur d e la Suède
ct du Silu ri cu in î éri cur d e l'Am é riqu e du Nord, fait d éf aut dans la faun e de \Vy
soczk i.

L'ordre d es Tuboidea y es t r eprésent é par fi gen res IlOUyeaUX s u ivan ts : l diotubus,
Dcn/rfi/Illm s. Co!ycolllims. Cou iiubus e t Tul iidciuiruni . L e plus di fféren ci é es t le p r e
mi e r , ao n t j' ai pu di stingu er 7 es pèces s u f' Iisum mc n t curnc t érisées c t 5 rep résen tées p ar
d es écha n lill o ns tr ès l'l'agm ent a ires. Le genre Ca!ycu /Il lms co m pren d 2 espèces e l les
a u tres genres un e es pèce chac u n.

L 'ordre d es Cu maro idca r éunit d es typ es tr ès pa rt icul ie r s, d 'aspect b r vozo a clo rm e,
dont il n'y a encore, il ma con n a iss a nce, a uc une m enti on clan s la litt é r atu r e p al éont olo
giq ue. Cependan t un e l'o rm e n on encore d érril c. appa r te n a n t ce r ta ine men t il cc grou pe,
sc présent e d ans la faun e d e "Vagin a tu m k alk.) à Hàlluddcn , il l'îl e cl'Oland (Suède) . Les
Camnroiden d e \Vysoczki p r ésentent un e a ssez gra n de 'd iffé re ncia tio n , p erm etta nt d e
di stinguer 5 ge n res n ouveaux s u iva n ts : Bithrcocomaro. C!lsli ca/1lara . Ficxi collictun ara .
Grap/OCWlla!'U e l Tubicumura. Le premier d 'entre eu x cs ! r ep r ésent é pal' Ij es pèces, le se 

co n d par :3 c t les a u tres pa r un e se ule es pèce ch a cun.
Enl' in le s es pèces a tt r ib uées à l' ord r e d es St ol on oidea , impa rl'ail ement ca rac té r i

sées , il ca use d e l' ét at l' ragmentaire d es èchan lillon s, so nt a u n ombre d e cieu x se u le men t,

rangées dans un se ul ge n re, S lo lonodetulr utu.
Tout es les esp èces on l d û èlrc clécr it es co nnue nouvell es, Cela n e d oit pas s u rp re n

dre, ca r la l'aun e g rap to lil h iq ue du Tremado c es t enc o re lrès insuffisamm ent co n n ue.
Jusqu 'i ci o n y a u-ouvé , en outre d e Dic/y on cl1l(/ [tobciliiorme. qu e qu elq ues es pèces d e
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Bl'yograpills e l de Cloll ograpills. Il es t i .mpo rt .uu de remarquer en outre, qu e tous le s Grap
toli thes q u'on a déni ls jusqu'i ci du Tremadoc apparti enn ent a ux form es à rhabdosome
pourvu - à l' état j eune ou p endant tout e la vi c - d'un n éma. Cc son t donc des form es
qui devai ent viv r e dan s un e position suspendue, att achees sel on toute probabilit é à des
obj ets (al gu es el autres organismes) Iloll aul près de la su r încc de la m er. Par con tr e les
rhabdosomes des Graptolithes de Wyso czk i ont, au lieu d'lm néma, de solides bases
d'attach e ou son t m ême cnc roù ta u tes. C' ét ai ent donc sa ns doute de s form es fran chement
hcnth on iqu cs . Les Graptolith es pscudoplank ton iqu cs, pourYus d 'un u éma, qui exis ta ien t
sa ns au cun dout e il l'époqu e du dép ôt des couc h es de Wysoczki, n 'a rrivnien t probable
m ent pa s da ns cc bassin, car au trement on en trouverait d es vesti ges dan s la ca lcédoin e.

Les con ditions dans lesquell es sc d éposa ient dans la plupart d es contrées les sé di
m ent s du Trcmadoc n e devaient pas ê tre favorabl es à la co nserva tion d es Graptolithes.
Les schist es il Dicujoncmo {labelli{ orme cons titue n t un e excep tion . Mais ces sc h is tes ne
r enferment, en tant qu e Grnplolithcs, que d es formes pscudopl nnkt on iqu cs. La se ule
faun e gra p to ti th iq ue n ett ement bcnthonique trouvée jusqu 'il présent paraît ê tre ce lle de
Wys oczk i. Il n'est donc 'Pas su rp rcua nl qu'ell e coiu p rend lll! si g ra n d nombr e d 'éléments
in connus aille u rs . Cell e int ér es sant e faun e n e nous es t parvenue qu e grûce à la présence
dan s la séri e sédimentaire de Wyso czki de la calcéd oine, sé d imen t ch im iq ue assez ex
ccpl ioun cl c t é m ine m me n t favorabl e il la conser va tion des organismes ch i tin eux.

Grû ce il son caract ère n ett ement benthou iqu c, la faun e grap tolith iq ue de \Vy
so czk i présent e plus de res semblances av ec ccrtaiucs faunes graplolithiques de l'Ordo
vicie n s upé r ie u r cl du Silurien inféri eur de la Suède, égaleme nt bcnthoniques,
qu 'avec la se ule faun e gra p to lith iq ue connue jusqu 'i ci du Tremadoc, ce lle à Dicujoncma
[labcliilorme. d 'origin e, se lon Ioul e probabilit é, plnnktoniquc.

La ca lcéd oine de \V ysoczki a fourni, en outre des Graptolith es, d ifférents autres
organism es à test ch itine ux. P armi ce ux-ci un des plus intéressants es t sa ns doute celui
qu e je décri s sous le nom d'EoccphalodiscllS polotiicu s c t qn e j'attribue à la classe des
Pt érobrnn ch cs. C'es t le premier r eprésentant de ce tte classe trouvé à l' état fo ssil e. Il ne
devait pas èlr c fr équ ent dans la faune de W yso czki, puisque je n 'en ai trouvé que deux
exem pla ir es, qu oique son épa is test ch itineux se prêt ait à la fo ssilisation aussi bi en que
celui des Graptolithes.

Il faut s ign a le r aussi la présen ce de cu rie ux organi sm es colon ia ux sessiles, à test
ch itineux h éris s é d 'épin es, non m enti cnnés jusqu 'i ci dans la Iil l èralure paléontologique
ct auxquels j'ai appliqu é le nom d'A callllw stida. II y en a ci n q espèces, représentées pm
de nombreux spéc imens , à différent s s tad es de développement as togéné tiq ue .

Un a u tre groupe d'organismes ch itin e ux, éga le me n t nouveaux, mais moins fré
qu ents, es t cel u i des Gru ptoocrmida. Ce devai ent ê tre d es animaux vermiformes, vivant
dan s le s mêmes condilions qu e les Scrpules, mai s qui sé cré taie n t d es tub es ch itine ux,
à s tr uc tur e voi sine de ce lle qui ca r act ér ise le test d es Graptolithes. Il y en a d eux esp è
ces, a tt ri b uées à un genre, Grapiovcrmis.

Avcr: les Grapto vcrmidé s se m ble n t èlr ; liés de très pa rti culiers kyst es ch it ineux,
sessil es, qu e j e décris ici sous le nom d es Graptooussti. Ils sonl si dillercnci és qu'il a été
possible d 'en di stingu er 11 espè ces, dont 12 allribuécs au ge nre Groptobiosius c t 2 au
gen re Graptoblastoides.

A cô té des coq uilles de Brachiopodes se ren conl rcnl ass ez fr équemment, sur to ut
dan s les couch es calcédon iqu cs, de min ces tub es aplatis, plus ou moins droits, consistant
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en phosp hat e de cha ux, qui s'a ttar-hn icnt a u suppor t a u moy en d 'un disq ue basal circu
lai r e. Il s se mble n t s'app rocher au gro upe des Torcll ellidae. Leur étude se ra fail e aill eurs .

Dans les r ésidus qu i r estai ent ap rès la dissolulion de la calcé do ine on t été r encon
trés au ssi qu elques très petits fr agm ents de ca ra paces de Trilobites, n on déterminab les .
Ëlam! donnée leur extrê me ra reté, il fa ut nd mc llrc qu e ces Ar throp od es ne pénétraient
qu'exceptionnell em ent dan s le bassin de W ysoczki.

Le m ême ca rac t ère excep tio nnel devaient y a voi r les ani ma ux porteu rs d e pi èces
dent ées, co n n us so us le nom de Cono do n lcs, ca r il n 'en a été trouvé qu e d eux spé
cime ns , extr a its de la calcé do ine .

Le r ésidu de la calc éd oin e a fourn i en outre un grand nombre de p etit s co rps ch it i
neu x, de di ffér entes dimensi ons, sphé rcïdn ux et ellipso ïd aux, lisses ou co uverts d' épi ne s,
en tière men t fer m és ou pourvus d'un orifice. On y a a ffa ire probablem ent tantôt à des
œ ufs, tan tôt à des kys tes ou à des tesls de Protozuircs. Cer ta in s de ces corps ap parais
se n t r assem blés en gr oupes, composés d'indi vidus plus ou moins nombreux, r éunis par
fo is par une sor te de sy ncy lium chitine ux. Ceux-c i co rresponden t ce r ta ine me n t à des
œ ufs. P a r mi les corps ovifo r mes les plus fr équen ts son t des vésicules sphé roîdales , lis
ses , sans aucun or ifice , de 20 ù 30 fi de dia mètre. Il es t bi en probable que ce son t là des
œ uls des Graptoli th es. Dan s un cas j'ai r en cont ré des œ ufs de ce tte catégo rie dans la
th èque d 'u n Grapt ol ith c ( C!Js ticanwra accol lis n. sp., p. 17-1) , où ils éta ien t r éunis a ussi
par un e so rte de sy ncy lium.

Les corpuscu les ga rnis d'épines so n t attri hua hles au gro upe des kystes con nus sous
le n om des Hys tr ich osph ucr idae \ V ET ZE L, dont la position tax on omique reste incer
taine.

J e ne pense pas qu e ces différen ts cor p uscules a ura ien t pu faire partie du pla nkton .
Leur en veloppe , fort em ent ch itinisé c, au gm entait trop leur poids spéci fique pour qu' ils
aura ien t p u Ilott cr . C'ét a ient plu s probable m en t des organism es benthon iques.

On peu t dir e d'une façon géné rale qu e dans la faun e de W yso czki il n 'y a pas d'or
gan ismes de car ac tère nell em ent planktonique ou pscudoplnnktouiquc. T ous ce ux qui
nous son t paryen us il l' ét at fossil e appartiennen t a u ben th os. P armi ceux-c i il n' y a qu e
quelqu es uns ' seuleme n t, no tamment les T r ilobites ct les Conodonlcs, qui r eprésen tent
le benthos va gile, tou s les a utres appartienn ent au benthos sessile.

Cc qui frapp e a ussi dans la fa une de W ysoczki c'es t l'absence complè te d' organis
mes il test co mpo sé de ca r bona te de ch aux: je n 'en a i tro uvé a ucun e trace ni dans la
calcé doine, n i clans les roch es gréseuse s. Cela indique que le milieu dan s lequel vivait
la fa une de W ysoczk i était -très spéc ial, n ettem en t dcîav ornhle a ux organ ismes qui co n
struisent leu r sque le tte en ca r bona te de cha ux. Seu ls les organism es à test ch itin eux ou
ph osphaté pouvai ent s'y bi en d évelopper.

Com me les Grap toli th es de W ysoczki apparti ennent tou s à des espèces nouvelles,
ils n e donnent a uc une indication p récise sur l'ùge de la faune. Cela d 'autant plus qu e
les form es hcnlhon iqu cs des Grapt oli th es, il l' opp osé des pseudop lankloniques, sem 
bl ent avoir été tr ès co nserva tivcs . Les Dendroidea décri ts par nU EI JE~L\:\X du Cam
brien supérieu r de l'Amériqu e du Nord el CUIX q u'o n co nna it de di fférent s é tages de
l'Ordov icien ct du Siluri en , n e semblen t p riS pr èsculcr des différ en ces im po r ta n tes ni
dan s la co nstr uc tio n généra le de leurs rhuhdoso rnc ni da ns la morph ologie de
leurs th èques. L es di fférents s tades de spécia lisa tion qu 'il s pr ésentent on t d ù être r éa li
sés déjà au Cambrien ct ont persist és ensuit e, da ns la plupart des ph ylums, sans grandes
modifications, jusqu'à leur extinc tio n.
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Dans ces con ditions, pour établir l' ùge de la faune de W yso czk i on es t forcé de
s'app uye r sur ses a u tres élé men ts co ns titu tifs . Parmi ce ux-ci se uls les Brachiopodes son t
représentés par ce rtai nes espèces caractéris tiques, co nn ues dans d 'autres faun es. Ce son t:
Thysanotos silu ricu« (EICII\VALJ» e t Lept ctn bolon linqula eîorm is MI CK"'I TZ . L a première
de ces espèces, signa lée dans les Gory Swiçlok rzys kic par SA:\I :"OXO\\'J cz (53) déjà en
1916, a permis a ce t au teur de paralléli ser les couc hes qui la re n fermen t av ec le grès
glauconie ux de l'Est onie. L 'a ssociat ion , dan s tout e la sé r ie de \V ysoczki, de ce tte espèce
av ec Lcpiembolon linglzlacfor11lis, Br achiopod e ca n tonné en E st onie égal em ent dans le
grès gla uco nieux, r enforce ce lle co rrélation.

Cep endant il es t difficile d'ét ablir a vec p récisi on qu els niveaux de la sér ie tr éma
doci enne de l'Estonie so n t re presen tes dans la success ion des couc hes explorées à \Yy
soc zki, L 'ab sen ce da ns ces couc hes de Dicty oncma [labclli îorme n e permet pas encore
d'affirmer qu e les niv ea ux da ns lesquels ce Gr aptolilh e se présent e en Estonie font défaut
à W ysoczki , ca r cela pourr ait bien tenir à l'ah sen cc à W ysoczk i de Inciès sc h is te ux.
Plus exp ress if m e se m ble être un a u tre ca rac tère n égat if, u ott amcnt l'ab sen ce à \Vy
so czki, m algré les co ndit io ns de faciès Iavorablcs , d'Oboills apollinis et de qu elques
autres espèces de Brach iop od es, fré que n ts en Es ton ie dans l'h orizon à Dicuj on cma fla
bclliformc. Si on co ns idère en out re qu e l'association Tluj sanotos - Lcplemb olon es t li
mit ée dans le T r em ad oc es ton ien à l'horizon des grès gla ucon iellx, fai sant défaut dans
celui à Dictyoncma flalJ cllif or/llc, il n e se r a pas très ri squ é d'affirm er qu e dans les cou
ch es étud iées de \V ysoczki ce dernier niveau n' est p as r eprésent é et qu'on y a affaire seu
lcm ent au niveau sui va n t, c'es t-à-d ire à ce lu i des grès gla ucon icux ou 13[.

]~TAT DE CONSEHVATION

Dans la sé rie sédimen ta ire de Wyscczki, co mposée de grès gln uc oniellx plus ou
moins sch is teux av ec des int er calati on s de bancs cnlc édoniques, les Graptolithes se r en
con trent exclus ivemen t da ns ces dernièr es co uch es. Aucun éch an till on n'a été trouvé
dan s les r och es gréseuses. Cela tient év ide m me n t à la nature de la r och e: se ule la .calcé
doin e était suscep tib le de co nserver les déli cat s squcle lles ch itin eux, dans les sé d imen ts
détritiques ce ux-c i subir en t un e comp l ète destructi on.

Parmi les n om breu x ban cs de calcédoine étudi és deux se ule men t co n tenaie n t des
r estes de Grapt olith es en un e ce rt aine qu antit é, da ns la plupart des a utres on n'en trou
vait ri en ou qu elques vestiges se ule men t.

Dan s les bancs à Graptol ithes, la d istribution de ces organis mes es t tr ès inéga le. On
peut dire d 'un e faço n généra le qu e leur fréq uence y d épend en premier lieu de la qu alité
de la calcédoine : plus pur e es t celle -ci, plus on a de chance d'y trouver des Graptolithes.
Dans les parties où la calcédo ine r enferm c beau coup d 'élém ent s détrit iques mi né ra ux, les
Graptolithes so n t rares ct s' il y ex isten t, ils y so n t tr ès m al co nser vés . Cela n e veut pas
dire cepen da n t qu 'à tou s les points où la ca lcédoine es t pure il y a des Graptolithes, car
mêm e dan s la r och e la plus pure leur distribution es t tr ès capric ieuse . Pa rf oi s on ob serve
un e ce r ta ine co nce n tra tio n de Grap tolithes dans la parti e inféri eure du banc cal cédo
nique, m ai s dan s ce cas ils sont en géné r al tr ès m nl co nservés, pa rce qu e la ca lcé doine
y renferme beau coup plus de d étritu s minéral ct organ ique qu e dan s la parti e moyenne
du banc.
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L'ob scrvruiou au m ov cn d 'un e loupe bino cul ai r e d e min ces Irncmcn ts l ransparents
" t>

d e la ca lcé doi ne p erm et cie s c r endre hi en co mp te d e la nul ure c l d e la d is tributi on d es
inclus ions o rga n iq ues c t in organiqu es d an s s a m a ss e. Meme la calcédoi ne d 'apparence
pure, bi en trunslu cid c e n minces es q ui lles c t hlcu ùlrc en fragmen ts é p a is, r culc rm c e n
r éulil è d e très nh o n da ntcs inclusions d e co rp s é lra nge rs. Ce ux-ci sont pour la plupart d 'ori
g ine o rgan iq ue c t co ns is te n t e n premie r li eu e n fr agm ents cie Br a ch iopod es Inarticulés
e l ISlp ic:1J! es d 'J~: p c,n g e s , en seco n d, e n fragmen ts d e Grapt olith es c t d 'autres organ is mes

à lest chi tin cu x.
T ous (' CS co rps s o n t d ist ribu és da ns la s uhsuuu:c calc érlou iq uc pèle- m ê le, sa ns aucun

o r d re apparcnl , a vnnl d es o r ie n ta tions qu cko u q ucs par rap po rt a ux p lan s qu i d élimi
tent le ban c. Cc n 'es t q u 'a ux limit es s upér ie u re e l inf érieure d u han c qu 'ils sc di sposent

parall èl em ent à ce s pl ans . L ' absen ce d ans la partie moyen n e, la p lu s p ure, d u han c ca l
c édou iq uc d e tout e ségréga tio n c l d e tout e o rien ta tion régu lière d es frag m e n ts orga n i
qu es ind iq ue, ù m on a vis, q ue ce s d e rni ers on l p éu étr é d a ns la s u bs ta nc e s ilice use a yant
un e co nsis lu u cc si r u pe use. Dan s un mili eu co m p lè le mcn l l iq uide les fr agm ents au rai ent

s u bi un e l'l' l' la ine ség r éga lio n c t s u rto u t sc sera ien t orie n lés, au moi ns da ns leur plus
g rnn dc parti e, p a rallèl em ent a ux pla ns d e st rn tif'ica tion .

Les Grapt olit h es q ui s c ren con tren t clans la calcédo ine co n sis te n t pres q u e touj ours
e n très p et its fr agm ents d e rhabdos omcs, se uls les rhub dosomcs jeu n es Pl ce u x qui n e
d cv ui cul a tte ind re jam ai s cie gra n d es di m ensio ns s 'y p r ésent ent enti e r s. Le plus gr a n d
mo rreuu d e r hnlxloso me obse r v é, a p pa r tena nt il ])id !l 0 ll l' lll (l w !Js(}c : kia lllllH , a tte in t

:~ c m, m ai s la g ra n de ur m oyenne d es res tes g ra p to li th iq ues n 'est qu e d e 2- :\ 111 m. D'une
m aniere généra le on p eut dire qu e les Grap to lit he s s o n l parYl'nu s d a ns le m il ie u s il i
ce ux il l' état dl' m enus frag m e n ts, se uls les plus pcli t« rh nbdosomcs, co m m e le s o n t ce ux
d e Hhipid(}dl'ndl'lI111 samsotunoiczi. y son t nrri v és p lus o u 111 0ins intact s. Ce l le Irngmcn
tali on d l' g ra n ds éc h a n till o ns é tai t ca usée , st' lo n Iou le pr ob nliili l é, p ar J'agitalion d e
l'cau l'l pa r l' a p p o r t d es sédim e nts d élril iq u cs asscz gross ie rs d a n s le mili eu o ù vivai ent
le s Gru pl olil h cs el o ù se d éposait la ca lcédoi ne.

L' ét al d e con sc rvn tio n du test chi li nc ux d es (iru p to lü hcs es t a ssez va ri abl e. La plu
pari d cs éc ha n tillons ga r d e n l compl ètcm eu t le ur Io r m c p ri mi live, sa ns avo ir s u bi aucun
npluti sscm cu! ni p lisse men t. L es exe m p la ires déror m l:s so n l plut ôt rares. Mais la s ub 
s ta n ce c h il in c usc m êm e se iuo n l r e so uven t plu s o u m oins d éco mp osée . En co m p ara n t
d e n omb r eu x échnn lill ons, s u rtou t ce u x q u i corrcs ponde n t aux te rmi nuisons d es ra
m eau x l'l sont plus o u mo ins trnuspnrcnts, iu èm e sa ns ètr« s o u m is il un e d écol orat ion,
on p eul s u iv re p a s il p a s cc p r ocessus d e d éco mpositi on. L es échunü llo ns fr ai s pré sen
lcn l un e s u rl'a ce il p cu p r ès lisse, un e s tr ur lu r e Iu s c llni rc t r ès net te, a vec d es s u tu res fu
sella ir es bi en m arqu ées, E n lumiè r e lr ansmis e ils o n l u n e te int e vi ve, d 'un b run clair
tirant plus o u m oins au jaun âtre orangé. L e p rem ie r s igne d 'un e d écomposition c ons is te
e n gl' né r a l e n un change men t de co ule u r, q u i de vie n t d 'un b run ât r e terne, sa ns r eflet s
jaun es. En mè me t emps la s urfac e d evi e nt t r ès Iinc mcnl c hagri née. Aux for ls grossisse

m enl s on y peut obse r ve r a lors UII sys tè me très dense d e craq uelu res vermiculées, qui
fonl m orcel er le lest , s u r to u t sa cou che cor tica le, l' Il u n e m osa ïqu e irr éguli ère. Ce pru
coss us va e n s 'accc u lun u t a u x s ta des plus a van cés d e d écompositi on el la co uc he co r 

tieul e prend un as pect rugu eux , co ns is ta n t al ors e n [l'è s Iiu cs lam elles p ol ygonal es, noi
r ûtr cs, qui produ isent e n lumiè re re flech ie lin étiuccllcmcn t d e la s u rface. A cc s ta de la
s lru c turc Iu scllu irc es t plus o u m o in s cfî ac éc, Les érh nn lil lous déco m posés son t b eau coup
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plus Irag iles qu e les l'rais c t d épo u rv us d e tout e élas tici té. P a rfo is a uss i leur c h itin e es t
tr ès ram olli e cl sc d ésagrège îari lc mc n t q uand o n to uch e l' éch un lillo n m èm e avec la
po in te d' u n p oil.

Cum uu: on o bserve da ns U II m ème mo r rcuu d e ca lcéd o ine d es éc h a n till o ns à diffé
r ents s ta d es d e d éco mpositi on , il l's t tou t- à- fu it p r oba bl e qu e ce ph énom ène e u t li eu
a van t leu r in c lusio n da ns la s u hs lnu cc s ilic euse. Cne ro is dans ce m il ieu, la ch itine n'a
d ù s ub ir qu e d es m od if ications s u r to u t mol ér ulai rcs, a uxq u e lles il Iu u l a ttri b ue r la p ert e
d e son élasticit é p rim iti ve .

Le ra it q ue duns les th èques d l' ce r ta ins échnn ti llous s e sont co nse r v és m èrne d es
œ ufs, s us pend us au m il ie u d ' un e s uhs lun cc ch itineuse cxtrè mc mc u t s u b tile , indiq u e qu e
le s éc h a n t illons d evai e nt ètr c en velo pp és p a r le gel s il iceu x s o it ù l' é tat d e vie, s o it p eu
après la m orl. Ccpcudnnl a ucun d es èchnni illo ns ét ud iés, s o it q u ' ils é ta ie n t obser vés
e n scello ns m ilices d l' la cnlcédo inc o u exa mi n é» apr ès èl r c ex tr aits par l' aci de

lluorh ydriqu c, n e ga rd e d e vest ige du co r ps m èmc d e l'anima l.
S i 0 11 compare l' é ta l d e co nser va tio n d es Grup lolilh cs dans la ca lc éd o in e d 'un côté

e t d an s les ca lc a ires d e l'autre, on p e ul co ns ta te r d 'assez g r a ndes d ifl érc nces. D 'une ma
ni ère gl' né ra le la pre mi ère d e ces roch es co ns ti tue u n m ilie u co use r va teur d e la chi ti ne
beaucoup plus Invornh lc qu e la secon de. L a co m pa ra i 'o n qu e j'ai c u l' occas io n d e fa ire
d e m es éc han ti llons avec ce u x extr a its par Hn L~ I, \ V D L\ :\ cl m oi ni ème d es ca lc a ires
o rdov iciens d e Su èd e. m'a p erm is d e fa ire c er ta in es obst -r vnl io ns int éressan tes à cc su

j e t. Il cs l bi en sign ilïc a ti l' par exe m ple qu e d an s les ma té r iaux s i abondants r éu ni s par
HOLM c l \\'1.\1.\ :\, ma lgré la qu nnl ilè éuo rr u « dcrhu n tillo n s et la p r ésen ce d e g r a n d s
m orceau x d e rh uhd oso m cs, les te rm in a isons in lucl cs d es ram ea ux d es D cndr oidea con
s ti tu e nt d e gra ndes ra r et és. Da ns les matéri au x dl' \ \' ys lJczk i, par co u tre, m al g r é la fr ag
m e n ta t ion complète d es r h uhd oso mes, o n l r ouve assez :O U\"I' lIt le s ex tré m ités d es ra m ea ux
lout- ù-Iuil intact es. Da n s les uuuè rinu x su édo is IIi Houl ni \\' 1.\1.\ :'\ n 'o n t trou v é d e sic u la s

ou d e prem iers s ta d es d e d éveloppem ent d u rhuhd os o m c d es D cud r o id ca . Dan s la ca lc é
doin e d e W vs ocz k i d es éc ha n ti llons d e l'e lle ca ll'gorie , s a lis ètr e Ir équ cnt s, o n ét é r e ncon

t r és e n assez g rand no m h rc . Enf in lélnt m oy en d l' co nserva tion est b ea ucoup m eilleur
dan s la ca lc éd o in e qu e dan s le calca ire. D a n s le p r emi e r l'as les r hu bdoso mes n e s o n t
po ur la plupar t g uère d éfor m és, ta n d is qu e d a ns le seco nd ils sont le pl us s o u ve n t forte
m ent cri sp és el con trac tés . En o ul r c, le cor tex d es éc h a n tillo ns s ué d o is es t toujours plus
o u m o in s cur bo ni sé el leur s u rîa ce loul- ù-Iai l n o ir e, b ri lla n te. D'aut r e part cep e n d a n t,
o n n 'y o bse rve p a s l'el ét a t d e rum oll isscmcr ü de la r h il inc qu i n 'es t pas r are d ans les
échuu lili ons ex tr a ils d l' la calcédoine, e t les éch unt ilio ns s ué do is so n l e n m oyenne m oins
fragil es qu e les po lo n a is.

La ca lc éd o in e d e \Y ys oczk i rcn îc r me, e n o u tre d e G rapt olit h es, sur to u t d es spi
cules d'(~p () nges s ilircuses, d es r est es d e B r a chi o pod es lnur ticul és e t d es co r ps c h i tin e u x
('O ITCSP ll IHI:l11ls aux kvslcs, au x œ uls l'! p e u l ét rc a u x P r o tozonir cs. T ous ces Iossiles ,
à m oi ns qu 'ils n e s o ie n t pas l'r agm ent és, sont udmirnhlcuu-nt co nse rv és. Les spic ules

ga r den t le plus s o u ve n t le ur Iorm e intact e, quoiqu e la si lice do n l ils sc co m posen t a r e
cri stulli s é. Les B r a chi opod es s o n t so u ve n t nbon d uu ts, ma is s u rt o u t les in d ividus jeunes,
so uv e n t a ux s tades l rè x précoces ci e le u r d èveloppcm cn t on to gé n él iq uc . Les coq u illes d e
Sipli ono irc!« ga r de n t so uv e n t e n ti ères leur ('O U vert u re d e l'in es é p in es cre uses , parfoi s
c u r ie us e ment ram ifi ées. Qua nt a u x microsc opiqu es l' 011 1S c h ilinc u x. ils p r ésentent auss i
un a spect d e Irni rh cur co mpl ète, é la n t so u ve n t d ' un jaun e tr ès clair el bi e n Ir unsp arents.
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Comme la calcé doine de W ysoczk i es t très pau vre en restes de Graptolith es, il
a fallu en fair e un e sélection tr ès pou ssée po ur chois ir les échan tillons qui sc prêt e
r ai ent à l' ext r acti on de ces fossil es. Dan s la cardè re, le banc calc édoniquc où se ren 
con tr en t les Grap toli thes a été exploité sur un e extens ion d'une dizaine de m ètres car
r és. On a fa it ens uite un tri age de la ro ch e, sépa ran t tout cc qui éta it de la calcédoine
pu re. Cha q ue bl oc éta it cass é en m orceau x ct ce ux-ci mo uillés da ns l' eau ct examinés
au moyen d'u ne lou pe à main, Seuls les m orcea ux renferm an t quel q ues ves tiges de
Gr aptolithes éta ient p ri s pour leur exame n plus détaill é au lab ora toire. De ce lte façon
de plu sieurs m èt res cubes de la roch e exp loitée on a choisi pr ès de 2GO kil o
gra mmes. Une fois au laborat oire, on a rép été le mêm e procédé, .r éduisan l les morceaux
choisis en fra gment s de plus en plus petit s. Mais ce lte fois chaque morceau était exa
miné d'une faço n tr ès dclaill éc à l' aide d'u ne loupe b inocul aire, en lumière réfl éch ie,
après av oi r enduit sa sur face de gly cér ine . La calcédoine étan t assez tr anspar en te, cet
exame n p ermettait de se r end re assez b ien co mp te du co n tenu de chaque m orceau. Ce
triage a permis de sé pa re r environ 18 kg de calcé doine con tenan t des r est es de Grapto
lith es. C'est ce tte qu an tité de ro ch e se ule me n t q ui fut soumise dan s la suite au traite
ment pa r l' acide lluorh ydriquc.

P our dissoudre les petits fr agmen ts isolés de calcé do ine en employait de petits va
ses en p arnlîin e. En disso lvan t des morceau x plu s grands ou une cer taine qu antité de
petit s morceau x à la fois, on ne peu t plu s employer ces vases, ca r ils n e r ésistent pas
à la ch ale ur qu i se dl~gage . Dan s cc cas, on a employé des bouteill es en ca outch ouc,
dans lesqu elles es t vendu l' acid e et dont la parl ic supérieur e, coupée transversal em ent,
servait de co uv erc le,

On a employé l'acid e technique de 55 % en le diluant en gén éral de 20 % d'cau .
P ou r dissoudre complè temen t :W gr de calc éd oine , il fallait em ployer environ 250 gr
d'acid e flu orh yd riqu e dil ué de 50 gr d 'eau. L'at taq ue dura it de 2·1 à ,18 h eures. La di sso
lution d'un e qua n tité plu s grande de calcé doine à la fo is n'était pas possib le pom diff é
rentes r aison s. T out d' nborrl les vases en ca outcho uc n 'au rai ent pas résist é au réchauf
fem ent de l' acide pendan t la r éa ct ion. En suit e, le résid u insolub le, asse z ab ondant, co n
ten ait chaq ue fois r ela tivem en t peu de fra gm en ts de Gr apt olith es de qu elqu e va leur,
perdus au mil ieu d'un ab onda n l d étr itus compo sé de par ticules inf ormes de Gr aptoli
th es, de s p iculos d'I1:ponges ct d e coquilles de Brachi opode s. Le tr iage de ce ré sidu éta i t
fort pén ibl e dé jà en dissolv ant :W gr de cnhédo inc et laurn il été beaucoup plus avec
des portions plus gr andes. Tout d' ab ord il falla it lav er le r ésidu à n 'y Tni sscr aucun e
trace de HF. P our cela on laissait passer p a'r le vase, d epuis so n fond , un fa ible cou
rant d' cau pendan t 2 à 3 h eures. Avan t de comme nce r cel te opéra tion, i l fallait e xtr air e
de l' acide ces mo rceau x de Gra ptolith es q ui ay ant des bull es de gaz da ns leurs th èqu es
floLl ai en t à la sur face. On le faisait à l' aid e des cuillè res en paru ili uc. Apr ès le lavage
comple t du résidu, on faisait un p remi er tr iage, en cxhay nn t du vase, à l' ai de des pipet
tes de diff érent calibre , tou s les échan tillo ns de Grapt oli th es qui se lai ssai ent distingu er
à l'œil nu, Le res te étai t versé dans un e cu velte et cxnmiu é à r ai de d'une loupe bino
culaire, ce qui permet tait de fa ire un lri age pa rf a it de plu s petites parti cu les. L 'opéra
tion en tière de lavage et de triage d'un résidu resté ap rès la di ssolution de 30 gr de ca l
cédoine exigeai t souven t de ,1 à 5 heu res.
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En procédant de cc lle faço n, j' a i dissou s p eu à peu environ 18 kg de calcédoine
grap tolith ifèr e, en emp loyant pour cc tr avail 143 kg de HF à 55%.

Un résult at assez inespéré de ces op érat ions fut la consta ta tion qu e le r ésidu de
dissolu tion con tena it n on se ule men t des r estes de Graptolithes et d' au tres organ ismes
il test ch it ine ux, ma is égaleme n t ceux de Brachi opodes In a rti cul és ct d 'Épon ges siliceu
ses . Les Brachiopod es, don t les co quilles so n t composées principal em ent de phosphate
de chaux, n 'ont ubi aucune a ün q uc de l' acide et son t so uven t d'une cons er va tion telle,
com me on en tr ou ve dan s a ucune autre roch e, même dan s le cas de la plus p arfait e si
li ci îi cation , Mais cc qu i es t sur tout asse z ina ttendu, c' est la résistance de spicules sili
ceux d 'Épon ges. Beaucoup de ces spicules conse r ven t leur sur face à peine cor rodée.
J 'ai r em arqué qu 'il s r ésist ai ent d'autant mieux il l'acti on de l'acide, qu e celui-ci était plus
fort. L 'acid e dilu é les a tta qua it plus facil em ent. Mais la silice dont son t formés les spi
cules r ésist e touj ours beaucoup mieux à l'a cti on de l'acid e que celle qui cons tit ue la
gangu e. Cela es t d 'autant plus élrange , qu e leur s ilice a perdu son anisotropi e prirni
tivcet af fec te l' état cris tall in, conn ue la ga ngue.

Les Grapt olith es cxlrn its de l'cau il l'aid e d'un e pipette étaient placés immédiate
mentduns la glycé r ine . Ayant e:isay é di fl ér cn les méthod es de co nse r va tion, j'ai trouvé
en effe t, il l' ex emp le de \VI.\IA ::\ ( Ii I . p. 1:2) , que le meill eur méd ium co ns er va teur pour
les Graptolith es es t la glycéri ne. Dan s les échant ilion s cons er vés à sec, comme ceux
qu'ava it préparés H ODI, tout es les parties mi nc es ct dél icat es, co mme le son t les ter
minaisons des r am ea ux et sur tou t les pa rti es internes de th èques ct leurs stolons, subis
sen t in évit ablem ent des con tr ac tions ct des déform ati on s qui en rendent so uven t ind é
ch iffrab le la str uc ture en co upes m icrol om iques.

Les échan tillo ns de W ysc czk i sc sout m cu lr és moi ns résistan ts enco re qu e ceux de
Suèd e au d ess èch e m ent, peut être il cause du ram olli ssement plus grand de la ch itine.
T outes les th èques ter mi na les subiss en t fat alement , à l' év ap oration de l' cau, un aplatisse
ment co mplet.

La co nservn tion il sec des échan tillons , placés en tr e deux verres porte-obj ets, s épa
. r és par un ca r to n per foré au cen tre, com me l'a fait Hoi.xr, a ce t in convénient au ssi
qu 'au moindre cho c l' éch antillon peut être a b im è.

La conse r va tion dan s le baume de Canada, p ratiquée par la plupart des auteurs,
présente au ssi plu sieu rs iu con véu icn ts. Le dess èch ement de l'échantillon avant so n in
clu sion dans le baum e, conseillé par KRAFT (40. p. 21 ,1 ), était tout-à-fait impraticable
dans le cas des Gru pt olith cs de \Vyso czki , qui suhissaic n l au ssitôt un e contraction. Au
lieu de pratiquer le dessèch em ent , il vaut beau coup mi eux de les soume ttre à un e des
hydrali on par l'a lcool. Xl uis, en fa isa n t passer l' échuntill on de l' cau à l'al co ol et de celui-

. ci au baume, on ri sque souven t de détério rer les parti es les plus déli cates. D' autre part,
les préparations mon tées dans le baume de Canada on t l'inconvénient de lai sser à l'ob
se rv a tion se uleme nt deux faces de l' éch antillon. P ou r éviter cc l in convenient '\VDIAX

(66. p. :21 ) pl aça it cer tnius de ses échan tillons duns de p etits tub es à sectio n car rée. Mais
de tels tubes sont difficiles à con fect ion ne r et ne sc prêtent qu'à la conserv a tion des
échan tillo ns de forme régu lière, re ctilignes, com me le son t souven t les Graptoloidea,
mais rarement les Dendroidea.

La conserv a tion dan s la glycér ine p résente de nombreux avantages. Toul d'abord
le passage de l'é clm ulill on de l'cau à la glycéri nc se fait sans ri sque. Une rois dans la
glycé ri ne, liquide don t la den sit é u 'est pa s tr ès in férieure à celle de la ch itine, l' échan
li!lon peul y èlre ma ni é sans grand ri sque il l'aid e d'un poil monté dans un tube de
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verre il ex tré m ité é tirée en p oint e. O n y p eul le pl a ce r clan s tout es les p ositions d ési r ab
le s e t en exami ne r tous les cô lés . P our dc ss in c r l' échu ntillon d a n s la glycér ine, dan s di l
I ércnl cs p os iti ons insë a h lcs , je le p la çai s e nt re d e m en us fr ag me n ls ci e verre, di sposés
co nvcuabl cmcnt a u Io nd du vase, cc q ui pe u t être fait sa ns g r a n de diflï c ul té a u moyen du
p oil d ont il a é té qu est ion.

l'la is en e m p loyan t la glycérine co m m e liq u id e co us c rvr ücu r, il n'es t p as aussi fa cil e
d e con lc cti ou uc r d es p r épa r ati on s d urnhlcs, que dan s le ca s o ù on emploie le b aum e d e
Canada. \VDI A :\' a co nser v é ses éc han tillons clans d es ép r ou vettes d e d ifféren t cal ib re,
fe r m és pa r d es b ou ch on s. Ce lt e métho de prése nt e le grave in convén ient qu 'il n'est p a s
p ossible d'examiner b ien l' éch an till on sans le fair e so r tir de l' ép r o u ve Ile . El en l' ex
trayan t d e celle-c i on r isq ue lonj nu rs d e la h lmc r . En outre, les b u lle s d 'a ir qu i s'y
form ent touj ours font faci lemen t ab îmer l'éc hanti llon quand on ma n ip u le l' éprouvett e.

P our évi ter tous ces in conv én ien ts, j e place l' éch a ntill on dan s une ce ll ule en p or
cela ine r ecou vert e d e d eux côt és p a r un verre porte-obj et. La cell ule est con fec tion née
d' u ne ruv clt e en p orcel ain e ca r r ée, ~) Clll X :~ Clll o u pl us gran cle s i h esoin en es t, co m me
on en em ploie pour b r oye r d es coule u r s. L e fond de la c u ve l le es t usé jusqu' à sa p er
fo rati on com plè te p a r un orifice circulaire, cie d iamèt r e varia b le, s u iva n t les dimensi ons
d e l' échauf iûo n . S ur cc fo n d o.n co lle ensui te un ve r re porte-objet a u moyen du baume

de Ca na da. P OUl' en fer mer un éch nnt illon d: l!!s la ce ll ule a in si fa ite, o n y verse d e la glycé
r ine, o n y pl a ce l' éch antill on c t on ferme la c ellu le, en lu lu n l un yer r e porte-ob je t à sa fa ce
s upérie u re , P our évite r qu e d es bull es d'ai r restent dan s la glycér in e , il faut en verser
pius q u' il n 'en peu l res ter clan s la ce ll ule, c l'! excéda n t c ln n l éloign é a u to m a tiq ue men t
quand on presse le verre p ar d essus la cellu le . La lul a tio n de la cell ule est lait e au
m oyen d 'un laque-éma il. Cc lu t es t p r éf éra h le aux dif féren ts vern is e t m as ti cs e m p loyés
clan s les préparati ons b otaniqu es c l zoologiq u es . Xlais il fa u t p rendre ce rt a ines p récau
tio ns. Le la q ue -émail frais se mêle fac ilem ent il la glycér in e. Pour l' evi te r , o n en d u i t l es
ho rd s cie la ce ll ule , usés à l' ém er i, d u laq ue-é m a il, uvu nl cl'y avoi r v er sé la glycérine c t
o n le laisse s ' épa issi r un p eu pendan t en v iron u n q uar t d 'li e ure. C'es t al ors seule men t
qu'on re m pli t la ce ll u le cie la glycérine e t q u'on p rocède il la lci -mcuu -c. D ans ces co n
dil ion s les de u x liquides n e se mêle n l pl us.

Cne préparat ion a in si Ia i tc p r ésent e différen ts avan ta ge s S Ul' celles m ontées dans
le ba um e d e Ca nada, L 'échantillon pl a cé da ns u o lrc ce llule peu l ê tre exami né co uu no dé 
men t n on se u le men t pa r ses cieu x Ia cc s, mais éga le me n l en d 'aut r es pos itions, ca r, quoi
qu e lentement, .il p eut se m OUYOil' cla ns la glycé ri n e c l e n in c lina nt co n ve nable me n t la
p rép a rati on o n p e u l fai re c!wngel ' sa p o;;;l ion . l .a tra nsp a r en ce d e la glycér ine n e
cbange guère a ve c le lemps e t le liqu id e n 'agi t p as s ur la rh il in c. Les Grap to lithes pl a
cés d an s la g ly cér in e pa r le professeur \ VDI.\ :\', il y a d C:'.\il pl us d e :j() an s, n' on t r ien
cha ngC:\ cl s i la glycé ri n e dan s certaines l' prCli\'d le s a pr is un e lui u le Inun âl rc, cela
n ' es t pas clù à u ne r éa ct ion d e la glycé ri n e sur la rh i lin c. mai s sur la m nrcns ilc, c on ten ue
CIl nhon d u nc c dans certa in s échanl il lon s .

E n cas n ecessai r e. on peu t laire sor tir l'l'c h a nli lloll d e sa cellu le . Pour ce la il s u ffi t
d e ch a u ffer le yerre q ui es t lu té avec le ba u me de Ca n ~\d a el d 'ou vrir la cell ule.

P our éudicr bi en la st r uc ture du les t d es ( ; r ap loli t!lc ..; n in s i qu e cer ta in s caract ères
int e rn es, il es t n écessai r e d e procéd er ù la d él' o lo l'alioll d e la ch itine. ,\ cet ef fe t n e sc
prê te n t en gén é l'a l q u e les rh ub d oso rn cs jeu nes ou les part ies te r m inal es d es rhnbd oso
m es, car ce u x-c i se ulemen t on l le tes t a ssez m ili ce pOUl' q u ' on p ui sse le re n d re i r an spa
n -n l nu m o yen cl un bluuch iurcn t.
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La m éthode d e décol orat ion qu e j'a i em ployée es t cel le préconisé e par MA \'ER 1.

Le Graptolith e es t placé da ns l' a cid e chlo r hyd r ique concen tr é et on y ajoute un p eu
de ch lorutc de potasse fin l'm en t pulver ise. .1 c m e sers com me vase d'un petit Ilacon
à bouch on en verre. Le chlore se dégage au ssit ôt c t rail blanchir plus ou moins vite la
chitin e. P our dé colorer des échan tillo ns qui on l ga n lL' un ce r tain degré de transparen ce,
il su ffi t lm temps q ui vari e d 'un quart d 'heure à une h eure; les éc han tillons plus opa
ques exige n t jusqu 'à 2,1 h eures c t plus. Ceux qui ont lm test tr ès épa is n e peuvent plus
ê tre r endus transparent s. Les tissu s ch itineu x n e semb len t guè re sou ffr ir à l'opération de
blanch im en t.

Les éc h an tillons de \Vysoczki n e r enferm ent q ue rarement, et 'Seule men t en tr ès p e
ti tes pa rti cul es, du sulfu re de fer. Il es t fac ile du 'l'es te d e les d éharasser de ce lle s ubs tance,
en plaçant l' éch antillon dans l' acide nitrique concen tré, op ération qui n e nuit pas à la
ch itine .

P our hi en éluc ider les r ela tio ns en tre les p arties in itial es des th èques dans un rhah
dosome l' étude d e la m orphol ogie exte r ne seule ne s uffi t p as, il es t né céssaire de re cou
ri r à des coupe s sé r ielles. Dans cc but les éch an till ons son t inclus dans la paraffine ct
coupés au mi crot ome. WDI A .'\ fut le p r emier d 'avoir, en 180;) (62, p. 116) appliq ué celle
m éthode aux Grap tolith es. Elle lui a p ermis d' élucider la s tr uc turecompliq uée, non sus
pect ée jusqu'alors, de plusi eurs D endroidea. L es Graptolith es de W ysoczki qui n'ont subi
en génér a l aucun e déformation c t dont la chitine n 'est presque pas ca r b onisée, se prê
tent très bi en à l' exécut ion des co upes microtoiniqucs. Si l' echantillon d estiné à être
coup é a un test min ce, il es t mi eux de n e pas le soume ttre à la décoloration, ca r cel a di
minuerait les co n tr as tes d e différentes parti es. L es éch an till ons son t ex tr a its d e la gly
cérine, lavés dan s l' eau c l. mi s ens uite dan s l' al cool à 950

• ~

La pratique m'a m ontré qu e pour pouvoir bi en suivr e les ch ange men ts d e s tr uc
ture il tr a ver s les coupes succe ss ives , ce lles-c i doivent êtr e exéc utées à des intervalles
pas plus gran ds qu e 10 IL POUl' l' analys e des détails histologiques ils n e doivent même
pas dépass er 5 ~l. Certa in s d e m es écha n till ons ont é té coupés d 'une manière sa tis îai
sa n te il d es intervalles de 3 11 '

Chaqu e écha n till on é ta it coupé en com m ençan t par s on extrém ité proximale, c t tou
tes les coupes éluien tdisp osé es s ur un verre p orte-ohj el av ec leur fa ce in f ér icu r c tournée
vers le haut. De cel te fa çon, en ex am inan t les co upes s uccessive s, on s uit les ch ange
m ents de str uctu re dans la direction d e l'a ccroissement du rhahdosorn e. L es es sa is d e
conserver d éfinitivement les coupes clans le baume d e Canada onl montré que le baume
fait tr ès so u ve n t d issocier les co uches de la c h itin e el un pou r centage Flll ~ o u m o ins gr and
de co upes so n l ainsi dét ériorées. .Je m e suis décidé ,p a r consé que n t de lai sser les prépara-

1 MAY E II P., xruu; Zoo!. SIa l. Nca pcl. p. 8, issi.
2 l\lm e M. K. !\. IIAI XSK.\, qui a cu la bout é d' exécuter les co upe s mi cr ntomiqucs de mes Gr apl o-

lith es , fai sait passer l'échantill on , a va nt de le co upe r , ù tr a vers les liquides suiva nts :

l , Alcool absolu - 1 /~ heu r e
2. M éthylhcn zoa le + ccl loïd ine (1,5% ) - 8 - 1<1 heures
3. II uile de cèdrc ~ qu elqu es heures
4. Paraffine liquide - ',1-10 jours
5. Pa ru lfiue · 1 ~ o-4 ·1 " - - 1 /~ heure
G. Pa ra ffin e 5~o - 1 /~ heure
7. Pa raffine SI" - ~U minut es.

L'empl oi du méth ylhcu zoatc avec la cello ïdi nc ava it pour but d'emp êch er le d écollem ent des
couches chitineu ses les un es des autre s, qui sans ce la se produit tr ès fr équemment.
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lion s dans la paraffine. P our protéger les co upes cou tre le s av a r ies et la pOUSSlCre, je
co uv re chaq ue préparat ion d 'u n ve rre por te-objet, e t pour éviter le con tact d irec t d e deux
verres, je p la ce en tre eux, d e chaq ue cô té, u n morcea u d e ca r ton min ce. Il es t à r emar
quer néanmoins qu e les p r ép a r a tion s conser v ées dans la para îfi u e n e p euv en t pas ê tre
exami nées so us l'immersion e t se p rêt ent m oin s bi en à la pho tographi e qu e ce lles inclu
ses dan s le b aume.

L e grave problèm e d es tr avau x p al éon tol ogiqu es cons acr és aux fossil es ayan t de
tr ès p etites dimen si ons, et ·do n t les images d oivent ê tr e pa r conséq uen t grossies plus ou
m oins co nsidérab lemen t, es t celui de la m éth ode d'illus tration . D ans les tr avaux m oder
nes il y a un e ten dance d 'appl iq uer à l ' illust rnlion p lu s ou m oins exc lus ive me n t la pho
togr aphi e. S'il y s'agit des obje ts sans r eli ef, vu s par tran spa r en ce, la m icropho tographie
donn e en gé néral d es r ésultat s sa tis fa isan ts, su r tou t s i on app lique les méthodes moder
n es, par exem ple la lu mi è r e in fr a- r ouge. Cependan t, m êm e da ns ce ca s, le pouvoir ana
lyt iqu e d e l' obj ectif p ho tograp h iq ue cède so u ve n t à ce lui d 'un œ il exercé. En cc qui con 
ce rne la phot ographi e en lumiè r e réflé chie, les résulta ts qu 'ell e es t succcp lib lc de don
n er avec de s objets ayan t un fort r elief c t qu i exige n t d es grossisseme n ts assez consi
dérables, n e son t n ull em ent sa tis fa isan ts. L es im ages q u 'on obti en t ne son t j am ai s au
p oint à la fo is dans toutes leu rs parties, cc q ui don ne l ieu to ujou rs il cer ta ines déf orma
tions des images ; en ou tre , les r e flet s qu e produisent les fine s r ugosit és d e la su rf ace e t
les di fférences d e teint e nui sen t so uve n t h c uucoup il la n ett et é de l' im age.

Après avoir fa it dil lé r enls essa is p h ot ograph iques, je m e suis décid é à ex éc uter
tou tes m es illus tra tions au m oyen des d essins. Quoiqu e on a dit so uv ent q u' une im age
phot ographique est plus objective qu'un d essin, cc n 'est cc r tn inc men t p as un e règle gé
n érale ct elle es t inapp lica ble en p a r ticul ier q uand il s'agi t d e p h o tographier en lumièr e
réfléc hie d es ob je ts tr ès p e ti ts, n oirs et ayant un Ior l r eli ef, comm e le son t n os Grap to
lithes. Dans ces co nditio ns, un d essin pe u t ce r ta inem en t d on n er un e image bea ucoup
plus objectiv e qu e la phot ographie. Il es t évide n t q u'il es t à p eu p rès impossi ble d e rep ré
sen ter au m oyen d'un dessin tou tes les p eti tes rugosi tés d e la s urface ex tern e e t, il ce
p oint de vu e, l' im age qu 'on ob tien t es t touj ours p lus ou m oin s id éa li sé e. Mais ce la n 'al
terne en .r ien les traits m orph ol ogiq ues.

J'ai exécu té tous les d es sins qu i accomp agn en t cc m émoire à l'ai d e d e la ch a m b r e
cla ir e d 'Abbe. L es co n to urs c t tous les dét a ils m orph ol ogiques furen t exéc u tés à l' aide
d e cet appare il c t le dessi n fu t ombré ensuite d ir ect em en t, en ob se rv an t l' éch antill on
so us un e loupe bin oculai r e ou sous un m ic roscope, s uivan t q u'i l é ta i t d essin é en lu mière
réll échie ou tr an smi se.

L es co up es m icr ot orniqucs on t été rep r ésent ées av ec leurs déta ils hi st ol ogiques. L a
r eprésentat ion, généralemen t pra tiquée, so us form e d e simp les silh o ue tte s n oi r es ne p eut
jam ai s donner un e im age exac te des rela tions d es th èq ues.

T ou s les d essins furen t exéc u tés à une échelle plu s gran de q ue ce lle à laqu ell e il s
son t rep rod ui ts dans le m ém oir e. L es m ensu ra tion s on t é té exé cu tées à l' ai d e d 'u n oc u
laire m icrométrique et les di m ensi ons son t exp r imées en m icr ons, à m oin s qu 'il n e
soit au tremen t sp éc ifié.

L es figures su r les p la nch es r cpréseu t.urt l es cou pes mi orotorni qu cs portent ch a
cu ne d eu x numér os, don t un correspond a u num éro d'o rd re de la figure su r la pl an ch e
e l l' aut r e, en tr e parenthèses, à cel u i d e la co upe dans la sé r ie.

L es diagrammes lli ècales d ont nous illus tr ons la com pos itio n de ce r ta ines fo rmes
son t co ns tr uits à l 'ex emple d e ceux int rod ui ts pa r BUL~IAX .
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P ou r la nu -illr-u re co m prc lu-nsi u n d e la ' o m p o , il io n th éca lc d e diîl rcu ts D n

d ro id cn n ous avo n: a c ('olll pag ll t' SOIl\'(' IlI le: rig ll l"l's d e 1 '11 ",- r hn hd o: o rn es d «Io r m u let

th éculc ' .

~IOHPII OJ.( x.u: DES CiHAPTOLlTll ES J)E~J)HOI DES

Historique

J usq u' à lS!)l) la m o r ph olog it' des Grup tolith cs aux q uel s ;\1 «ïI Cl I. :' C1 ~ a appliq u é le
nom d e D c n d r o id ea n'a 1lI ·,r il è q u 'un Ir a iteu rc n ! s u perfi . ie l. On 'est liui it è notunun iut
il co nsid érer la l'orm e uéné rait' du rh nhdos um c. 1· m o d e d l' ra milic.u ion cl la Iuçou
d'uuuelu- au support . Il . 11.)1 :IIi , 1 !)U fu I h' premi ' 1' il déc r ir , que lques d ~ I a i l d e la
s tr uc ture th écal c d e: hranc h es sur d e. échnut illo us i. o ll's du calcaire ù r a id e d e l' a (' id, ·

chlorhyd r iqu c. II a obse rv é not.unu u-u t q lle ho: hran che ' d t, Dicl!JlIll ' Il Hl cOlll p r .nn nt
e n outre d es th èq ues n ormal es. POUI'\'Ut's d e p I'l H ' I' S ~U S uperl urau x. d'au tres th èq ues, pla

cées nlt ernuti vcuu-n t ù dro ite ct ù ga llc h l' d es pri-m i " 1'1': l'l d ép o u r vu es d l' p r ocess us al' ir
rura ux. II a p p liqua il c ' dern i ··res le Il0 III d ' hilh èq ues. I l . I I . ~ I ,' l': l lim il ~ il donner un'

d es c r ip t ion g l' néra ll' d e l ' asp 'cl externe d ct': Ih "q u " • . a n s e.-s a ye r d 'aual ys ' r plus pro
Iond émcnt leur, rr-l ation s mul uc ll .s,

Cl' Iut le gra n d mérite d e \\' DI .\ :" dnvo ir le prcm i -r , d an un ' s ~ ri d e travnu:

puhl i "S e n tre 1 !J.-, et 1!l1l:l. él ucidé le Irail : l's: t' nli l'Is d e la Ir u c lu r o in te r n e . lo rl ( '0 111

pl iqu ée. dt' dilf i rents repr éscut nnt s des Deudroidca . Il Iut au i le p r emier d 'avoir nppli
qu é ù 1'1'111111, dl's ti r ap lo lilh e. - vl d( 's nuimuux ross i!t's e n gl~ n é ra l - la m éthode d 's

t'Oll p" S mir ro lom iqu es des t' -hun tillous is o l,"s ,II, la 1'0 "111' c t in ' lus dans la paralfiue.
\\'DI.\ :" (t iti, p, ·1;, l'm l "la la '1111' d uns la pl u pnrt d cs Dcnd r o id en q u 'i l a étudi é, il ex iste,
l' II ou lrc d l': th èques r ess c m hl a u t Ù ce lles d l's (i rap lo lo id l' a. a p I' l écs pa r lu i «iudivid u
Il:,urr il'Ï t·rs . ( :" ah rullgs ind i\' id ll(' n ). 1'1 d e s h ilhi'qu,·:,. q u' il a qu al ifi é. suiva nt en cel a

Ho r.» , d l' go n a llg "s . une Iroisi èuu - l'alt'goril' de th èques - II''' lh l'qu l': hou r
;";" o ll n a ll l,'s ~ I\n os p lIlIgs in d iv id ll" n J. C\' .;I ù l'inll' r it'lIr d l' Cl': dc ru i èrr« qu e pren
ru-nt origi ue tou tes Ir: tr o is cat éuoric (le lh ··qI H·... .vux th èques buur ioo nrmn tc n cor

r espond aU"III Il' a pe rt u re il l'cxt ér i ur. 1. 's hou rgt 'o n , d e cc ' Iro i (':lIi'gor i" d e th èque
uppn ru isscu t :'1 l' int érieur de th "q u e, 1)(>n l'gl 'o ll n :lIl l t's soli' Iorm d Ir oi : lub e. • Ir '

rui nee s a il "11111Ilu-ncr-mcn1 c l :'l'Iargis:alll p rog r l's : in:IIIl 'n l \'('1 ' , le hau t. Ln pa r tie ini
liait· dl' la Ih ('q ll . d e lirnlivi d u nou rr' ir iv r OCl' lIp l' Il' 1'l·lIl re. a yanl d ' lIl1 l ' t,l t~ la pal'Iie ini
li a ho dt, la Ih l~q ll t ' d u gon a nge ('\ d e l'all l l'l' ('(,li t' d e . 1'i nd Ï\·id u b o u r ' t'o n ll:lIl l. , Dall

<'l'Ill' d l'I"niè n ' al'I'ara i: e n l b i 'nlô l :l bou rg l'ons d t, la gl' n "ra lioll Slli\':t ll l ' c l l , d ' ve lo p
l' clI ll' n l St' pO ll r~u il : u Ï\ 'a n l l , m" lIle pro ce. -. 11: dan: IOIlll' la lo ng ll ' Ill' d e, ra m ea u x.

ti r :k t' au rai l '1111' It's gonan lll's apparai:s III d ' IIIIt' g t' n t' r a lio n ù l'au ln ' a ll t' r1w li vl' lIl1'n l

ù d ro il, · t'I il g: lIll' he d l' l' in dÏ\'i d u 1I 0 1llTit'i l' P . It' lIr s a perlure ' ,' o n t l' la'c écs ail ' r n a li
"('1111 '11 1 ù d r o ill' t'I ù ga lll' !Ie d u rallll': lIl. E n " as d 'lIn e b i rll r ca li on du ra mea u IIn e p elile
nwd ir Ït'a l ioll a (i, 'u : la Ih è qlle du gon a nge t's I n'm l'l :H'(~ e p ar lIIH ' s l'l' o n d e Ih "q u ' d e

l' . ind i\'Ïdu hou rgt'onnanl • . O n a ain si dc ux illdÏ\' id u : b ou rge oll n a n ts. h o rdanl l' . indi

v idu nOIll T i(' it' r t'I l' r od u i. an l ('h ae u n :'t : o n lou r les Ir o is Ihi:que, n o rmale: qu i sc d i.

Irihlll'1I1 t'nln' d"lI x r a llll'a u x.

CI' IIHII((' s i rt'glllit' r l'l s i s l' l'c ia l d , ~ l' a <'c r o iss ' 'm' 'n l d t' la colon ie d cnd r o ïdf'. propre
ail ' n~prl'St'n lall l s It's plu, Iy p iquc d e, )) ' n droi d e a . m érill' d' ~ I rc d ', igné o u l , nom
d ' r i'g/c cie \\ 'iman,
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L es rés ulta ts d es rcchc rrhcs de \\'DI AX s ur les D cn d r oidcu , n 'ont é lé qu e très in su l
Iis runm enl mi s en vale u r par les travaux ult éri eu rs d es grap lo lil hologis tes ct n 'o nt p r es
qu e p a s pén étré d an s les trait és cl assiqu es de pa léo n to logie.

Cc n'est qu e depui s 1925 qu e les r eche r ch es d u sava n t s uédo is on t trouv é, dan s cc
domain e, u n co n tin ua te ur d ans la pe r sonn e d e O. ~I. B. B LL:\I A :\ qui , après avoir é tu
dié qu elqu es D ic uj on cnu: d e la Gra n de Br e tagn e pa r la m éthode d es co upes sérielles, a u
m oyen d e J'appa r e il d e Se llas , a enlrop ris la d esl'l'ipti on d e bell es co llectio us d e Grapto
lit hes p ièpn rècs p en dant d e lungu es a n nees p a r H U L :\I cl r es tées ù sa m o r t sa n s
descr ip tio n. Les impo rt ant es rec he rches de BU L:\IAX , da n s la part ie co ncerna nt
les Dcn dro idca, o n t p le ine men t co nf irmé les observa tio ns de \\'DL\ X, Cil les
précisa nt e l en les é largissa n t su r cer ta ins po in ts . B UL:\I AX a do n nc en pa r tic u
li e r un e in té ressa n te an al yse d es re lat io ns varia bles en tre les biih èqu cs e t les «h yd r e
th èques », a ins i qu e du m ode d e gro u pe men t vn riah lc d es thèq ues lors d e la bifu r cati on
du r ameau. Il a r econnu au ssi (18, p. 2(i) qu e les « individ us b ourgeo nn ants » fo rm ent
un e cha îne co n tin ue e t r empl issent le r ôl e d 'un ce r don de cœnosa r q ue o u d' u n s to lon.
Cepen da n t, co m me on le ve rra plus b as, la r elat io n exacte en tre l ' <in d ividu b o urgeo n
n an t» e t les deux a u tres ca tégo r ies n'a p a s été tou t-à-fait co rrectemen t interp ré tée p ar
ce t a u te u r. La ca use en es t p r obablement d an s le fa i t qu e les éc hanti llons isol és p ar
H OL :\1 fu r ent conservés p ar cc sa van t à l' é tat dé ssé ché , dans ces condit io ns les p arti es
init ial es d es th èques, ex trêmemen t fr agiles, o n t é té dé té r iorées et la s tr uct ure obser vée
d an s les cou pes m icrot orniqu cs es t r endue p lus o u m .)!I1S co n fuse. Q uo iq u' il s'agit ic i d e
d ét a ils s t r uct ura ux en a pparence in s ignifi an t:;, ils on t uri e impor tan ce fo n da me n ta le p ou r
l'in terp r ét ati on cor rec te d e la s t r uct u re de la co lo nie d endroïd e e t celle d es Grapt olith es
en géné r a l.

D isposant d'abon dants éc han tillons d e r ep r ésentant s les pl us ty p iqu es d es D en
d ro ide a , co m me le son t le s gen res Detulroqtapius I-L\l ,L et Dicuj oticm« 1!.I LL, so uven t
a dm irab le men t co nservés, j'ai pu en a nalyser la s truc! u r e dan s ses m enus d ét ail s. Ayan t
d 'aut r e part tr ouv é d es écha n till ons qui r ep r ésent ent les prin c ip aux s ta des du d ével op
pe me n t o n togéné tiq ue d e la colo nie d e Dendrogra pins, j 'ai pu su ivr e les é tapes d e l' ap
p a rit ion el du dévelop pe me n t d e d iff ér ent s caractères.

P our com pren d re bi en la st.r uc turc de la colo n ie dcnd r oïd e ad ulte, le m ieux sera
d 'en co m mencer la descrip tio n p ar l' anal yse du dé velop peme n t ontogénétique.

Développement ontogénétique et morphologie du rhabdosome dendroïde

T an di s qu e le dévelo ppe me n t on togé néti q ue d es Gra p lol oidea a é té étud i é pa r plu
sie u rs a ute urs e t derni è r ement, grâce s u r to u t a ux r ech erch es a p p ro îoudi cs d e 13UL:\IA K,

n os co n n a issances d an s ce d omain e on t fa it de gra n ds progrès, l' é tude de l'ont ogenèse
d es colon ies d endroïdes es t encore [,j'ès p eu av anc ée, Seul le ge nre Dictu on enia a é té
l' obj et d es é tudes d ét aillées.

WmA:f fut le p r emi er (67) d'a voir a nalysé le d ével oppem ent d e la colo nie d en
droidc, a u m oy en d es cou pes micro to rniq ucs de la p arti e b a sil aire d 'un e colo n ie a d ulte
d e Dicuj oticn u: caver nOSlll l1 \ \'L'I AN. Il est pa n enu à éluc ider, dan s ses gran des lign es,
la m anière d e b ourg eonnement d es p r em iè r es th èques à p artir d e l a sicula. Il a .r eco n n u
l' exist en ce dan s ce tte d ernière d 'une th èque qu 'il a n om m é «in d ivid u bo urgeo n n a nt»,
à l'intérieur d e laquell e p re n ne n t n a issan ce l es th èques d e la prem iè r e généra tio n . Il a pu
s ui vre le d évcl oppemcut d u rh abdosome jusqu' à sa p r em ière b ifu r ca ti on.
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H UEIJE:\L\ NN (119 ) a décrit en 1!)()<1 le développement de la colo n ie d e D. [labelli
[orm e. Mai s n' ayant à sa di sp osition qu e des ec han tillo ns apl ati s, il n'a pas pu éluc ide r
les .r ela tions exa ct es en lre les parties initi al es de premières th èqu es bourgeonnant de
la sicula .

Les r ec h erch es d e \\"DI.\ N on t é té éla rg ies c t app rofondies p a r B ULMA N, dans une
série de lrauvaux publi és en tre H)25 cl 1938. L es é tudes o n logén é liq ues de ce l auteur con
ce rnen t le d ével oppement de Dicuj on ctn a {lab cllirormc (8, 10, 17) . IkL:\IAN a con fi r m é
les obser va tio ns de \\'DI.\!\" quan t a u rôle de l ' <iudividn b ou r geonnant » e t a pr écis é que
ce dernier es t p r oduit par la sicu la. 1\ a p u suivre Ioules les phases du dév elopp ement
du rh nhdosoru e de l' esp èce m enti onnée à p a rtir de la s ic ula . Mais, fai sant ses é tudes sur
des éch a n till ons pyr itis és, il n 'a p as pu m ett r e en éviden ce la s tr uc ture d ét aill ée de la
s ic u la, ni analys e r d 'un e Ia çon précise le process us du b our geonnement des th èques
à part ir de l' viudiv idu b ou rgeonnant ».

Développement ontogénétique et structure du rhabdosome du genre Dendrograplus

S i cul a

L a s icu la d es Dendroidea n 'a p as é té étudiée jusqu ' ici d 'une façon détaillée. Elle
n'a é té observé e du r es te qu e chez Dicujon ein a jïabellirormc, oit ell e es t co niq ue, pou r
vue d 'un néma, c'es t- à-d ire essen tiell e m en t d e même asp ec t qu e la sic ula d es Graptoloi
dea. La s tr uc tu re de ses p a r oi s c t le m ode d 'a ppa ri tio n du premier bourgeon r est ent
in connus.

J 'ai pu é tud ie r la sic ula dans 2 es pèces d u ge n re Dciulroqr aplus: D. conutuuiis e t
D. colca tus, Un sp éc imen de la premièr e d e l'es es p èces es t dépo urvu enc ore de tout
bou rgeon , d 'autr es p r ése n ten t dif'I ér cu ls stades de bou r geonnement.

La sic u la ( tex te : fig. 1; pl. J, lï g. 1-:~) a la for m e d 'un doigt de gan l, c 'es t-à-di re
d 'u n lub e s'élargissa n t doucement de l' ex tr émit é prox im al e o u inféri eu r e, o ù i,l es l fermé,
à la di st a le o u sup ér ie ure , où se trouve l'ap c rt u r c. 1

Ell e se co m pose d e deux parties n eLlem ent d élimit ées : l' inférieure ou la pro sicula
cl la supér ieure o u la m éuisiculo. selon la termin ol ogi e introduit e par K I1Al,' 'I' (110 , p .
222 -22Ii). L a prosi cul a es t touj ou r s la plus l'o urle, a Ll eignan t en m oyenn e 4 / 1 0 d e la
longu eu r lol al e d e la sic u la . Elle es t à p eu p r ès .cy lin d r iq ue, de sec lio n transver sal e sub
circul ai r e o u s ubcllipti q uc . Sa lonjntcu r va ri e dan s 7 sp éc im ens d e D . com m unie en tr e
HO c l 5 : ~5 fl ct so n di um c lr c m oyen e n tre 170 c l :220 fI. Ch ez D. c 0 J'(' (( ! IlS les :2 p ros i
c ula s m esurées o n t r es p ec tiv em en t: la 1(' - long. 31i511, largo \4 ;) 1' ; la 2e - long.
,!!)9 fI, la rg o 1\)5 ft. L' ex l r émi l é infé rieu r e de la pr osi cula es t légè r em enl ap la tie, portant
la trace d 'a t tac h e a u suppor t. Sa paro i es t marquee d ' un e min ce liyn c h éli coïdale qui
com mence près d e sa b ase, l'ait 7-8 tours c t sc te rmin e à la limite d e la p rosi cula a vec
la m élas icul a. Le tra jet de cel le lign e es t marqu é parfois ù la s urface ex te rn e d e la p a
r oi par une arê te à p eine d ist in ct e. L 'enroulement de la sp ire sc fait , dans un e m ême
espèce, so it dans la di r ect ion des ai guill es d ' un e montre, so it dans le se ns inverse. L e

1 La sic ulu l'sI oricnt ce ha bit uol lcmcnt pa r les gra pl olit hologu cs a vec l'up ertur c tou rn ée ver s
le bas. C'es t l à probable ment sa positi on phy sio logiq ue che z les Gr np tolo id ea, chez lesquel s elle dev ait
être suspe ndue a u moyen du n ému. Chez I('s Dendroi dea. o ù l' Ile èla il se ss ile, sa positi on ù l' étui dl'
vic é la il in ver se. C' ps l cl'l ll' d e rn i èr e po si tio n, c'c s t- ù-d ir c ce lle a vec l' a perture t ourn ée vr-r s Il' ha ut .
qui co rrespo n d ù l 'ori cnt a n ou morphol og ique a dm ise en zool ogi e. Xo us l'ud opt cro ns dan s nos illustra 
ti on s el dcscr-iptio ns,

.,.
,)
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bo rd supé r ieur de la p rosic ulu cs! dreil. Sa surf ace externe es t marqu ée d' une fine stria
tion, à pein e visible, parall èle à la lign e h éli coïd al e.

La métasicul a se d ével oppe da ns la co n tinua tion directe de la pr osicul a, la limite
en tre l'une et l'aut re n'étant p rcsque pas percep tible à la surf ace extern e. Par con tr e e lle
appa ra ît nett em ent sur les échant illo ns décolorés, examinés en lumière transmise ,
à ca use de la teint e plu s fon cée de la prosi cula et sur tout à cause de la c ons tr uc tion essen
tiellem ent- di ffér ente de deux part ies. La paroi de la m éta sicula es t fai te par la sup erp o
sition de petits segmen ts ayan t chac un, si on le déve lopp erai t sur un pla n, la forme d 'un
menu fuseau ap la ti. A ces élément s Iusi for'mes cons titutifs de la paroi de la m éla sicula
et de la par oi de toutes les th èqu es des Grapt olithe s en géné ral, co m me on le ver ra dan s
la suite, j' appliqu erai le nom de [usellus.

Les fusell us ont en moyenne un e longu eu r un peu plus grande qu e la demi-circon
fér en ce et se disposent alte rna tivem en t d'un côté et de l'autre de la m étas icula, de façon
qu e leurs ex trémités, coupé es en biseau , se recou vr en t d 'u n Iusellus au Iusellus suivant,
se so uda n t par des sutures obliques.

Les p remi ers fuse llus de la m éla si cul a son t disp osés d'un e In çon désordonnée, c' est
à-dire qu e leurs su tures obliques so nt distribuées sur toutes les faces de la m étasi cula.
Mais au fur et à m esure de l' accroissement en hauteu r de la métasi cula , un e tendan ce
se manifeste à r éali ser un e disp osi tion or do n née: les sutures ob liq ues sc placen t p eu à peu
approximativem ent dan s un pl an, d'un côté ct de l'a ut re du tub e m éta si culaire. Leur en
se mble arrive a insi à form er le lon g de deu x faces op po sées deu x sutures cn zigzag
( << Zickzacknaht - de RJ CIl T EH, 1871, 47 , p. 2: ~ : ~) , qui défin issent un pla n de sy m étrie bi
lat ér al e d e la m élasi cula. Dès ce mom ent les Iusellus se disp osent ré gulièr em en t à droi te
et à gauch e de ce plan , la longu eu r de cha cun étan t égale à peu p rès à un e dem i-eir ee n
Iérenc e. De d eux sutur es en zigzag un e est géné raleme n t plus réguli ère qu e l' autr e, les
pointes des fusellus y son t plus ob tuses ct se di spo sen t plus ré gulièrement de deux cô
tés du pl an de sy mé trie. Dan s la suture opposée les poin tes des Iuscllus son t en
moyenne plus a iguës, elles em p ièten t les un es sur les a utres sur des étend ues ass ez va
ri abl es et form ent en somme une sut ure en zigzag peu régulière . A m esu re de l' accr ois
seme n t de la rn élasicul a en hauteu r les Iuse llus devienn en t de plus en plus arqués vers
le haut le long de la sutur e la plus r égulière. Il en r ésulte qu e de ce cô té le bord de l' ap er
tu re ou périst ome, plus ou m oin s d roit au déb ut, décri t un e convexité qu i en s'accen
tu ant de plus en plus forme en fin un processu s linguiforme qu e j 'appell era i la Ianqueitc)

1 Les a ute urs ang la is ap pliqu en t le plu s so uven t il ce processus des Den dr oid ea la dénomina 
tion peu précise dc «den t icl e», Voi .: a ussi il ce sujet le cha pitrc suiva n t, p. 3:3.

F ig. 1.
Prerruie r s s tades du dév eloppemen t ontogèné tiq uc de Dendro çrapt us cOTllTll ll n is n. sp. X 70. AI - Au
(No. 1) pr os icula avec la partie infè r icu re de la m étnsicula vue par les fa ccs venu -ale, lat ér ale
c t dorsale. B (N o. 2) prosicula avec la part ie inf éri c ure de la m étasicula , la paroi dc la p remiè re
per cée dc po r us e t son in t érie ur' pourv u dc stolothè quc sicula ir e (a ppartenance spé cifique incer 
ta ine). CI - C3 (No. ;l) sicula à partie m étas icul a ir c il peu pr ès m ûre, port ant à la facc ven trale la
s tolot hè q ue sic ulai re c t à ln base u nc éba uche dc disque basal, vue par les faces ventrale, lat ér al e
et dorsal e. DI - D. (No. 5) s ieula do nt la s tolothè que sicula ir c a bour gcon né la première tr iad e,

l) , vue du cot é extern e, D. vu e par tru ns pur cncc e l. montrant le sys t ème sto lonai rc.
ri di sque bas al, iUI partie bas ila ir e de la premièr e autoth èque co mpr ise Il l' in lérie ur de la stolothè que sicula ir c, ibl id . de la
p remière bith èque , is , id . de la première s tolot h èque, Iso parti e de la s tolo th èque siculair e com pr ise Il l' int érieu r de la pr o
sicula , Id lèvr e dorsal e de la m étasicula , III lig ne h éli coïd ale, lu lèv re ventra le, p l' orus, so p ar tie ex terne de la s tolo thè que s icu
lai r e, st Cl I sto lon de l' uu tott . èquc, slh, s lolon de la bi th vqu c, , ts , s lolon de la s toloth èque, 5 150 stolon Il l ' in tér ieu r de la s to lo -

th èque sic ula ire . La limit e ent r e la pros icula et la rn étasicula es t marq uée pa r des tr-ai ts h or izon tau x .
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La face dl' la m étusi cula à la qu elle sc t r ou ve l'e lle langu ell e es t, co m me on le verra
dans la s ui te, la ncn lru lc c t la lan gu ell e co r respo n d à la l éure ucn iralc du p éristome. L a
l èurc op p osée ou dorsolc form e au ssi un e co nvexit é, ma is e n géné r a l b eaucoup moins
a ccent u ée. Si elle es t bi en individuali sée e ll e peut ê tre quali fiée d e tononctt c dorso le.
Ent r e les d e ux s' ét endent les l èvres lui érulcs, plus ou m oin s concaves. Dans la m étasi
c ula adu lt e d e D cn dl'ügl'ap t ll s co nun un is la lan gu ett e vent ra le a u n e fo rm e sub trnp ézoï
dale, à bord l ib r e p lus la rge qu e la base cl ù bords lnl éruux p lu s o u m oins re troussés

vers l'ext é r ieu r. D e sa limi te avec la prosiculu jusqu 'au péristome la m étnsicul n s'élar
gi t len te m e n t. L a long u e u r d e la m éta si culn dep ui s sa ba se j usq u 'à l' a p e r ture es t varia
b le : d ans ,1 éc ha n till ons de D, cotn in unis ell e osr i lh- cul rc 4:~() c t 5DO fl cl dans un

éc ha nti llon elle a tt e in t un e lon gu eur exc eptionn elle d e I:Wl :l.

B our g e onn em ent

;\ vun l qu e la m èlasi cul n a it îorm é son p é ri s tome dcli n it il, u n caractère n ouveau

apparaît: à la fac e ve ntra le d e la p r o s icula au voi sin:lge d u plan d e sy mé tr ie, indiffé
rcnuncn t à d ro ite o u à ga uc he, fai t l' appa r i tio n UII orifi ce arrondi, le pOl'IlS (KI :,\F'l'

J,(), p . :2:28), pcrîo run t la paroi (t ext e : lï g. 1, 13 ; pl. l , lï g. :2) . Le diam ètr e d u pa r us es t

dcnviro n ïO Il, s es b o rds son t légè r e m ent d échiquet és. Le p lus so uven t il es t p lacé appro
xim ntiv cm cnt ù 2j:{ d e la h a u te u r d e la pros iruln à pnrl ir d e sa base. L' exam en d' un e
sicula à cc s ta de d e rl évcloppcm cnl e n lumi ère tran sm ise o u en c oupes t r a ns ve r s al es fa it
vo ir qu c le porus cor rcs poucl au d ébouch é à l'ext ér-i eur d'un e loge ll e qui a pris nais
sa n ce au fond m èinc d e la prosicula ( Icxtc : fig . 1. n. is

ll
) . Cell e lo gett e r ep résente un pe

lil sec te u r d e la cavit é d e la prosi cula qui s 'es t s épu r éc d e cell e-ci au m oye n d ' un e cloi
son cxtrûmcmcn! m in ce. La lo gett e s 'é te n d pa rloi s ve r ti calement, mais plus S O U YC llt p lus
ou moins obliq uem ent c n l r c le fond d e la p ios icul n c l Il' p o ru s, Le m ode s i spécial de
l'apparition d e cc prem ier hou rgcon à trav e rs un orifi ce pratiqu é dan s la paro i de la
sic ula m éri te le no m d e bonrnconncm cn ! pcrî orun ].

Au s la de s u ivant . s ur la luce ve n tr a le d e la s itu l«, à partir d u pOl'l lS, s ' él ève un e
lh èqu e (Icx lc: fig, l , C. S il) ' so us Io rm c d 'un luh« à sel'l io n plus ou m o ins scm ic irc ula irc,
qu i ra mp e progressiH'IIH'1I1 vers le h uu l le 10l1i-( d e la pnro i vcn l ru lc d e la mél a s iculn.
Les Iuscllus d onl es t ro ns l r ui tc l'el le thèqu e co rrcspoudc n l chac un il la moiti é d 'un fu
st-llus n o r ma l, un e de ses r-x tr c mi lcs èlnn l d lï lée cl l'au t r c trou qn cc. Sa cuv i técons l itu c
le prolllll gel n c ll t di r ect d e ce lle d e la \oge ll c i nl orn c d o n l i l a (~ l é qu cs liou plus haut.
L 'exa m en des cou p cs microt o iuiq u es Ir :tI\ sYI' r s :t!cs d e la p ros ic ula pn ss.m l a u ni veau du
po ru s (pl. Il I, fig, J:I el 1:» rait vo i r que la pa r o i d e la p rosiculu es t coupé net , co m me
à l'c mport c-piccc par le por us , Les paroi s m iuccs, mcm lnnucuxcs cl unh is lcs d e la 10
gct l<' sc rul lnrhcn! dirert cui cnt, à truver-, le po r us, a u x parois Iuscl lnir cs d e la th èqu e.
P o u r d es r a iso us qui so n t d onn ees plu s loi n, .\':IPF(' lle ra i ce tte d e rn i ère th cq u c la stolo
Ii ll'qU (' sicul uu: CIl la d és ign anl pa r S" , Q,1I :11ll1 ('l' Il!' s tclo lh cq uc s 'esl éle vée jusqu'à la
moiti é en vir on d e la h uul c u r d e la m èiusicu lu, 1111 c ha ngell1e n t imporl nu l a li eu : ta ndis
qll c s a pnrl ic m cdinu c ron tinur- il S' a('(To ître s a ns ; 1111' 11 11 l'i 1:lllge llH'1I 1 n p pn r rn t, lat érale
m eu }. de ch a q ue C<l tt' , co uu ue n cc Ù se 1'01'l1H'I' 1IIIe no uvelle llu-q u«. cl ('CS deux thèques
lut érn lcs sncrru is sc nt l' II r.uu puu l le lo ng d l' 1:1 1iJ l'q ue m cd inn « ( trx tc : lï g . 1, D; pl. 1,
fig. 1), 1: a na lysc d e la rr-lnliu u ru l rc ('CS lh l'qlll s l u l cru lt-s el la th èq ue médinn c, fai te

s u r d es pr(;paralions d èrn lorcc s n in si q u e s u r d l's co u IH's Iru ns vc rs ul cs ( te x te : fig :~, B
c l C), condu it ù rlcs co u rl ux io u x s u ivnul cs. , l ~ ll a c II l ll' d e p eti te s thl'qu es la té r a le s corn 
11]('IH'e p a r u n d ép ô! d c Iuscllu -, aut o u r d'un , })(' l i tl' vn ro rh c d:ll1s le ho rrl npcrt ur ul de la
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s tolo thèq ue. Chaqu e encoc he co up e n et 2 à :3 Iu sellus d e la s tolo thèq ue c t do it r ésulter
so it d'un e légère r éso rpti on du bord d e s nn a per ture so i t d 'un a rrê t de ses Iu sellus
à ce t en d r o it. Ce processu s do i t m ar ch er pari posn a vec le dépôt d e prem iers Iu sellus,
ca r s u r a ucun de n omb r eux éc h a n till ons ob ser v és ces enc oc h es n e se pr ésen ten t se ules ,
é tant toujours co uve rtes déjà pa r les parti es basi lai r es d e ces n ou vell es th èq ues. L es fu
sellus de ch a q ue th èque la téral e forment un sys tè me propre, indépendant de ce lu i d e la
th èque m éd ia n e. Par co n tre , les Iuse llus qui form en t la paroi d e ce lle d ern ière co nt i
nu ent sa ns aucune in tcr ru p ticn le sys tè me Iusscll ai rc de la stolo thcq ue.

Ains i les troi s th èqu es aux que lles don n e o r igine la s tolo thèq ue sicula irc b ou rgeon
n ent p a r J'ape rture d e ce lte d ern ière. Au lic .i d 'un b ou rgeonnem ent pcrlo runt de la s lo
loth èq ue sic ula ir e m êm e, o n a don c ici un I)Olll'gconncmcnt ap erture). Cependant cc
bou rgeon n cmen l, par le lai t d' a vo ir lieu à p 'i r t il' d 'encoches spéc ia les dan s le b o rd aper
tu ral d e la s tolo th è q ue , sc r app r och e, dans uuc ce rta ine mesure, du bourgeonnemenl
pcrlornnt de la s lolo th cq uc s ic nl nirc.

T el s sc pr éseul cnt les p remi er s s ta des du dével oppement du r h nbdos o mc, s i o n é tu
d ie les éch a n tillo ns du cô té ex te rne seule m en t. Mai s s i on a n alys e, su r les éc h a n till o ns
décolorés o u en co upes sé r ie lles , les change me n ts s u r ve n us à l'int ér ieur, o n se p er su a d e
qu e le ph én omèn e d e b o urgeonn ement es t en r éalité plus com plexe. Au s tade d e d éve
lopp emen t q ui a é té d écrit ( te xte : fig. 1, D), à l' int érieur du segme n t int r a s ic ulnir e d e la
s lolo thcq uc a fa it a ppa ri tio n un déli cat tube, d 'un dia m è tre d 'env ir on :~5 1 1. Ce tube, qui
p r end o r igine a u fond m ê m e d u segmen t in tr nsicul ai r e de la s lolo th èquc , co r resp o n d
à lm sto lo n (sts,,) qu i joue le rô le p r imord ial dan s la form a tio n d e la colon ie , puisque
c'es t s u r lu i qu e b ourgeonn en t en r éalité toutes les th èques, excep tées la sic ula e t la s lo 
lothèqu e sic ula ire . Ce s tolo n sor t a vec la s to lo thèq ue pa r le po r us e t s'éla rgi t un p eu
à un e p e tite di st an ce a u-d ess us du por us, Iormnn t un nœud. Sur ce n œud bou rgeonn en t
:~ s tolo ns . Celu i du mi lieu (staJ , pl acé dans le p r ol ongem en t du s tolon pr im it if, es t lon g,
att eignanl en m oy en ne :WOIl, c t s' é tend à p eu près jusqu 'à cc niveau de la s to lo thè q ue où
appa raissent les de ux th èqu es la tér ales. Les d eu x a u tres (stb] cl sts J so n t tout-à- fait
co u r ts, l' o rm ant des es pèces de co ll er e tt es. Parfois cepe n da n t, par cx., che z Dicujon cma
unjsoczkiunum ( tex te: fig. :B , fl ) , ils a tte ig ne n t jusqu'à 55 il. ,\ la h aut eu r o ù vont ap p a
r aît re les bourgeons d es th èques latéral es, ou un peu plus h aut, le s tolon m édian s' cla r 
git brusqu emen t en en to n n o ir îo rrnan t un e th t'qu e (ia

l
) dont les paroi s vont sc souder

uux par oi s de la s tol o l h ùqu c qui la co n tien t. SUI' ch nc-un o d es éba uc he s d e s tolo ns laté
r aux b ourge o n ne un tub e, d l' di a m èlru à p eu p rù s doubl e d e celu i du s tolo n. Ces deux
tub es ( i lJ] et is ]) a ins i qu e le long s tolo n m é d ian (s /a J so n t in clus tout d 'a bo r d dan s la
p a rti e cxtr nsic ula ire d e la st olo th cq uc. Les paro is des tub es lat éraux, lrè s m in ces, n e
so.n! b ien inrlividual is écs qu e là, o ù elles lim itent av ec le s tolon m édian cl l'u n a vec l'au
Ir e, tan di s qu e lat érul em cn t elles se co n lo n dent uvee la pa roi d e la s to lo thèq ue qu i les
co ntie n t. Cha cun de crs tub es lntc ru ux débo uch e à l' extéri eur dans un e de deux enc o
ches lat é ral es de l' a pert u r e de la stolo th èq uc. C' es t précisé men t a u débo u ch é cie chac un
de (' CS tub es ct da ns sa co n tin ua tio n di r ec te q ue rorm n en cc il sc Iorru cr un e th èqu e la
téral e.

P a l' ce p r ocessu s le s to lon d e la s tolo tlic q uc sicu la irc a d onné o r igin e à :~ th èqu es
cie la p r emiè r e gén é ra tion o u la prem i ère triade. La th èq ue m écl ian e de ce lle tri ade
(al)' po urv ue d ' un lo ng s tolo n, l's i la plus g r osse. El le se d éveloppe dan s le prol onge
ment di r ect cie la s tolo th èquc Su c l le syst èm : cie ses Iu scllus co n tin ue sa ns a u cu n e int er
r up tio n le sys t ème cie ce tte d ern iè r e. Elle su it d 'abo rd , s u r uri e co ur te é ten d ue, la paroi
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ventral e de la m ét asicula, p ou r s'en sépa rer ens uite, à peu près à la hauteur de son pé
r istome . Dan s so n accroissem en t ult érieu r ce tte thèq ue média ne acquier t un péristome
pourvu, co mme celui de la m étasicula, d 'u ne gran de lan guett e yen tr ai e et d'une cour te
dorsal e (pl. VII, fig. 6). Elle cor respond à la premi ère thèque n ormale de la colonie. J e
lui appliq ue rai le nom d'alltoth èqllc, dest in é à re mplace r celui d'<hyd roth èque», le plus
souven t employé, mais ayan t le dé savantage de préju ger dans une cer taine mesure l'iden
tit é de l' an im al des Graptolithes ave c celui d es Hyd rozoaires. Le nom de th èque peut
être appliq ué indi fféremment à chacune de tro is ca tégor ies de th èques distinguées.

IS;

S;

is:

S ~ F ig. 2.
F r:lglll elJt d ' lin r. uuc nu de Dcn dr oqr uptns J'I ' 

!l1l/uris I l. sp , (No . :~:~) YU p a r trnn sp .u-ence
e l m on tr unt 'le système de sto lo ns in ter ne s
ni ns i que les r elati on s mutu ell es des th èq ues.
. \ , fr agme n t en lier re pr ésen t é sa ns s tri es
Iusr- lla irr-s, X liO. ' \ 0 p a r tie infé r ieure du pré
('i'den t rt' p ri'sen ti' avec les su -ies Iuscll n ire s.

X 12(),

i UJ partit- hnsilui re de I' uu to thèquc comp r ise Ù l 'I ntérieu r
de la s tolot hvq uc, ibJ id . dl' Ia hithèque, iSa id . de la
s to lo thèq uc , s!aJ s tolo n de l' uu toth cque, s thJ stolon de

la hithèq uc , s lsJ s to lon de la stolothèq uc,

La paroi de la prcm icrc auto thè que (a ,) qui es t pou r \"l\ e d'un e gr ande languett e
co r res pon d par tous ses cnrac t èrc s à la paroi de la m étasicula qu e nos ayons appelée la
venuale ct doit lui être h om ologue. La première auloth èquc tourne clon e sa face Yen-



LES GIL\ PTO LIT IIE S nu TH E:\L\IlOC il E LA POL OGNE :25

lral e vers la fa ce ven tr al e de la mét asicul a c t les deux th èques sc soude n t par ces faces
sur unc éten d ue plus ou m oin s gr an dc.

Les deux th èques lat érales de la triad e son t à peu pr ès d 'un m ême aspec t. Mai s au
sta de suivan t de dév eloppemen t du r habdo some, un e d'cil es cesse de s'uccr oltre, n e dé
pa ssa n t pas en gé né ral le n ivcnu de l'a per tu r e sic ula ire, ta n dis qu e l' au tre con tin ue à s'al
lon gcr cncore, su r un c ce r ta ine é tendue, en a ugm en tan t lentement de diamètre. Avant
d'arri ver a u ni vea u de l'aper tu r e de al ce lle dern ièr e th èque subit la m ême évolution que
la slolothè que sicula ire so: de ch a q ue cô té de son péris tom e, dans un c enc oc h e dc son
bord, appa raît un bou rgeon d'un e p etite th èque, tandis qu 'au m ili eu sc forme un e gr ande
th èque. Don c cell e th èque co r resp ond à la siolotbèquc de la premièr e triad e, ou sI' tan
dis qu e la th èque pl ac ée de l' autre côté de a l es t la biiti èouc dc la premi èr e triade
ou !J I' Dan s le s tade suivan t, au som m et de la stolo lh èque sI' apparaît un e nouvelle
tri ad e comp os ée de !J ~ (l ~ . s~ .

Cette deuxièm e tri ad e a pri s originc su r un s tolo n apparu dans la stoloth èque sI'
à sa base, dans la con tin ua tion direct e de son s tolon, ap r ès qu 'il a it subi un e trifurca
lion id entique à celle du stolo n de so' On a ai nsi la rép étit ion du ph én om èn e de bour
geonne me n t d'un e tri ad e au b out d'un segm en t du s tolon.

Het ournant à la p r em ière triade, il fau t ajou ter qu e de deux th èques lat érales, tan
làt c'es t la ga uche , tan tôt la dro ite qu i dev ien t la sto lo thè q ue . 11 n e se m ble avo ir a u dé
but au cun d étermin ism e dans ce phén omèn e ct p rat iqu em ent ces deux ca tégories de thè
qu cs n e peuvent pas être di st ingué es aux p r emi ers sta des de leu r d ével oppement.

Le d ével opp em ent ult ér ieur du rh abdosom c sc fait essen tielle men t suiva n t le m ême
rythme r égul ier, c'es t à d ire qu e le seg mcn t s lolo na l qui appa r aît dans les sto lo thèq ues
des tr iades successives produit ch aq ue foi s une nouv elle triade. L es pl aces occupées par
la bilh èqu e ct la slolo th èque alt ernen t r égulièrement d'une triade à la suivan te (pl. II ).
Grâ ce à ce lte alternan ce, lc l'a m cau co nstitué par les tr ia des success ives , tout en s'in flé
ch issan t lég èr em en t d' un cô té ct de l' aut r e, s' acc r oît cn m oyenne en lign e droit e. L es
aut oth èqu es succ essi ves d'lm r am eau tournent leurs ap ert ur es vers la m ême face du
rhabdosom e et s'acco len t les un es aux a utres, de m an ièr e qu e la paroi dorsal e d'une auto
th èque donn ée es t soudée à la paroi ventra le de l' aul oth èque précéd ente. Il y a donc
un e différen cc a vec cc qui a lieu lors de la pr oducti on de la pr emière a u toth èque de la
colonie qui est so udé e il la paroi ventral e de la m élasi cul a par sa paroi ventrale.

De troi s th èqu es d 'une lri ad e normal e la méd ian e o u l'au loth èque esl la plus grosse,
so n di amètre étan t il p eu p r ès le doubl e de celu i des th èques lat éral es, c'est- à-dir e de la
hilh èqu e c t de la s lolo lhè q ue qu i onl il pcu près le m êm e diam èt r e. La lo ngu cur de
l'aut othcquc dépasse a ussi se nsib lemen t ce ll e de deu x autres th èqu es, at teigna n t envi ron
le doubl e de la lon gu eur de la s lo lo thèq ue . La hith èqu c es t en gé né ra l la th èqu e la plus
co ur te de la tr ia de, sa uf les cas où elle sub it U ll accro isse me n t seconda ire , don t va ê tr e
qu est ion pl us loin . Grâce ù la petit e lon gu eur cie la bithcq uc, son aper ture es t .p lac ée
le plus so uve n t a u ni veau de l' àper ture de luut oth cq uc de la tr iad e p récéd en te o u plus
bas enco re .

L'alt ernan ce de la hith èquc ct de la stolot hèq ue d' une triade il l' autre, a insi que la
posit ion m édiane de l'aul olh èq uc ob éissen t à un s lr ict dét erm inisme. Dan s de r ar es cas
d 'un d év elop p em en t an orma l, où la b ithèq ue el la sloloth èque sc form en t s ur le s tolon
d'lin m êm e cô té du ra mea u dan s deux tria des suc cess ives, la hith èque de la seco n de
tri ad e sc mon tr e co m me «déséq uilibrée», sc d évcloppanl d'un e maniè re anorma le. Dan s
un cas de Dcn dr ocroptus ccn ninuuis n. sp. (pl. VI, fig. 8), elle resl e très cou ri e ; dans
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un a utre (texte: fig. 23, E), de la même espèce, tou t en res ta nt éga lement très co ur te,
elle po r te un e curie use bo urso uflure, une sorte de vés icule il parois tr ès m inces, dont la
ca vité co m m uniq ue a vec celle de la bilh èquc. Dan s un éc ha nti llo n de Dctulroqra ptu«

rcquloris Il. sp., espèce à bith èques d ro ites e t co ur tes, la parti e dista le de la 'b ith èq ue
apparu e ho rs de sa pl ace (p l. VII , fig. 8) s 'est con to urnée pa r dessou s de l'au loth èqu e
adjacen te et s'es t d iri gée vers le cô té opposé à ce lui de so n o rigin e, ce qui n 'a rr ive jam ai s
normal em ent dans ce lle espèce. Dans un a utre échan tillon de la même espèce (p l. VII,
fig. 7) 3 hi lh èqu es p résentent un tor tili em en t tout-à-fait irrégul ier , mai s la s tr uct ure des
lri ades n'y est pas co nn ue, de so r te que la ca use de cet te anomalie n 'est pas étab lie .

o D GJ f)J {)o 80
oD D " 6 ~ tQ;~~

Fi g. 3.
Dctulro qrcuün« 1"l'!JIl/aris Il. s p , (No. l'II. 53) . Deu x rn ng ècs s upèricurcs-co upes transv ersal es (fai tes a ux
in tervalle s de li IL) d u s tolon s ic u lu ir c a ux n iveau x du hour-gc onncmeru des s to lons d e d e u x tr ia des
th l~ c a le s , X :lï;ï . Il a n gl~ e .in lé nie urc - qu a tr e co u p es tran sversales, (n os . l:i 1, W2 , W;J, 1l):i) d e la
mêm e s ér ie , d on t la p r emière l'ail e au point o ù les th èques de la triade so n t comp ri ses il lin t é
r ie ur de la s tolo th èq uc s" la seco n de a u p o int o ù /'", s 'é va se il l' e xtér ieur par un e e n coc h e d e la
paroi d e s" la tro-is iè me a u poin t o u s" s 'e vas e d e la m ênrc Iu çon et la qunt ri ème n u p o int o u la
n ouvell e tri ad e es t for mée et le s to lo n d e la sto lo th èquc sc pr épa re il un e d iv ision , X 150. l'OUI' la

l l~ g c nd e voir la fig ure pr écé dente .

Il a rri ve parfois au ssi qu e c'es t l'aut o th èque qui vi en t occuper un e place :1I1 c r- ,
mal e. Deux cas de ce lte ano malie on t é té observés, tous' les deux che z Dendroqrap tus
C0 111 111 11I1is. Dan s l'un (tex te : fig. 23, C), l'anom alie se mani fest e dan s la premi èr e tri ade
produite par la sic ula et con sis te dans le change men t de p lace en tre al et LJ }: a u lieu de la
disp osi tion normal e SI al LJ ] on y a la disp osit ion a] LJ ] SI ' Dans ce cas les th èques subis
se n l, b ient ôt après leu r bou rgeonn em ent sur le s to lo n, un cu r ieux r egroupement : la slo
loth èqu e pl acée d 'ab ord à droit e de la tri ad e s'in fléc h it e t passe à ga uc he ; en mê me
temps la bilh èqu c, s' in fléc h iss an t a uss i, passe à droit e, pour occ uper la place lai ssée par
la stolo thèque, ce qui donne en définitive un e disp ositi on normal e SI al !J t'
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Su r llil autre s péc imen ( pl. VI , fig 1), l es th èqu es d'un e triade ont un e di sposition
a no r mal e ail s; b.; Da ns cc cas l' aut oth èqu c c l la s to lo thc q ue sc développent à p eu près
n ormal em en t, m a is la hith èqu c a u li eu d e s' acc r oi trc vers rayant c t sc placer à cô té d e
l'aut olh èqu e ali _ /' sc r eco urb e, s 'a ccroü ver" l' arriè r e c t va s 'o u vr ir au-dessous du ni 

veau d e l' apertu r e d e a ll - 2'

Bi fur c ati on s

Au point o it un ram eau cons titué par un e s uccess io n d e l r iud es va se bi furqu er, un
s to lo n se d év el oppe à l'iutèricu r d e ch a cun e d e deux th èques lat éral es d e la triade, c 'es t
à-d ir e qu e la th èqu e qui no rmal ement d evrait s c développer en un e hilh èqu e a cquiert
dan s cc cas les ca r a ctè res d'un e s tolo th èq uc, ce qui so ul ign e en cor e plus un e ce r ta ine
éq u iva le nce d e ce s deux ca tégories d e th èqu es, a u moin s jusqu ' à un certain s ta de d e leur
d évclo.ppem cnl . La th èque m édian e d'un e telle Iriad e ù deux s tolo thè q ucs, ou triad e de bi
[urcati on . es t dan s le cas d e Ioules nos es pères d e ])cllc!rograptlls c t d e Dicujonema, tou
jours un e autolhèqu e.Cependanl, dans cer ta ines es pèc es d e Dicty oncma (D. [labclli
l'orm e c t cst land icuin ) é tud iées pa r Bl 'L~I A~ ( Uj, p. f) , la th èque m édian e es l un e hilhèqu c
c l dan s cc cas ' ch ac u ne d e d eux s tolo lh cq ucs , au li eu d e produire un e tri ade, donn e ori
g in e à d eux th èqu es seu le m en t, un e s lolo lh èquc c t un e a ulothè q ue , la hilhèquc é ta n t s up
prim ée. Bl:L~L\ :'\ (1 0, p . 2ï) a o bs e r vé chez Dicuj on cma in con sians. la form ation anor
mal e d e ,1 th èques ù partir d 'un e s tolo lh èq uc.

L n tr ia d e d e h ilu rcali on r cccvrn dan s n oire n omencla tu r e la d ésign ati on géné r a le
s;, ail s~" o u 11 co r res pon d a u numéro d'ordre d e l a géné r a tio n .

La d isti n ct io n d es th èques d'un e catég ori e don n ée appar tenan t ù un e m ême géné
r a tion se r a fa i te a u m oyen d ' in d ices c t ce n u m é r o lage se lcra d e ga uc he à droite, le rhab
dosome é la n t regardé par sa fac e a pe rt u r ifère ( th écilèrc) . D e ce ll e fa ç on s i le rhahdo
so rne es t co m posé d e pl usi eu r s ram eaux, le uu m éroluge d e cha q ue ca t égor ie d e thè
qu es appart ena nt à la m ême génér a t ion sc l'ail en co uu n cn ça n t p ar le premier rameau
du cô té g a u che e t en terminanl par le d erni er du c ôté d ro it du rh ubdosome. Ch a q ue thè
qu e du rh abd osomc, au ssi n ombreuses qu 'ell es so ie n t, r ecevra ainsi un e d ésignation
propre. On p ourrait aj out er enc or e à c hu q u e lilt 'q uc Il' numéro du rameau a uq u el elle
apparti ent, ro uu n c le l'ail B lJUL\:'\ (17. p , ! i ~), m ai s il m e se m b le qu e cela s u rch a rge
ra il ucp les sy m bo les el qU "1l1 m oins dan s la plu part d es eu s on p eut bi en s 'e n passel'.

Le momcnl d e 1:1 prcmi èrc bi îurcal iou du jeun e rhnl xlosoin c de Dctulroqropius
nes! pa s s l ri ct cmeu! fix é dans les limit es d 'un e es pèce. Sur trois spec imen s d e D. COI11

m uni s Olt celt e liilu r cnti on a pu ê tr e observee, sur l'un, la p rem i ère triade à d eux sto
lcl hcq ues ['crres Jlo nd ù la ,I-e généra tio n , s u r lin a u tr e ù la 5-e cl s ur un troi si ème
à la l-e. Ce derni e r l'as ( lex ie: fig. 23, A) d'un e hilurcat ion a us si précoce es t n ett ement
ano rma l.

COll1l11 e r a olJsen 'é \\'1.\ 1.\ :" ( 66) c l l'a a na ly sé ens ui te d'un e fa çon plus d étaillé e
lkuL\ :" (16. p. 5) , après la b if urcalion les th èq ues se d is lrih uen l en l r c le s d eux ra
m eaux d e façon va ri a hl e s u iva n t le s espèces, Da ns le l'as où la thè q ue pl a cée en Ir e les
d eu x s toluth èq ues es t u ne a u tol hcq ue, cc (pi es t le cas gé néra l d e n os esp èces, elle l's i
in corporée da ns un d e d eux ra mea u x, c t d a ns l'a u lr c es t incorp o r ée l'aut oth èqu c d e la
géné r a tio n pr éc édent e. Ain s i, d a ns u n cas géné r a l s;, a" s;" 1111 r am eau r e l:Cnales
th èques s~ ail et l' a utre s~, (/ " - 1' L e fait clans lequ el d e d eu x r am eaux, ga uche ou droit,
" a èlr e incorpo r é la lh cqu c ll ll_' dépend de la di str ibution d es th èqu es d ans c elt e tri ade,
Si dan s celle -c i S ,, - 1 es t pl a cée il dro it e d e ail Jo cet te derni ère au lo l h èqu e c n l rc ru dans le
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rameau gau ch e (ct (1 " dan s le droit) c t r éciproqu em ent ( texte : fig . 4, A) . O~l p eut exp r imer
ce lle dép endan ce par les deux sc hémas suiva n ts, dans lesq uels les ch iff r es 1 et 2 cor
resp ond ent aux deux ram eaux.

2
..... .............)

~ b ~ + l a ~., s ~~1. . b~., a ~.1 5;;.1J
............ 1 - 1 .'" SA;a n s ~ .....

b ;:'a ~-JL,

Dans le ca s d e Dicujon cma peliatum, é tudié par WDIA X (58, p . 51, 52) et par B UL

.\lAX (1G , p. 5, pl. n, fig. 9), dans le r ameau qui r eçoi t a il est in corporée auss i l'au lothè
qu e (l1l- 2 d e m ani è re qu e la com p osition de deux ram ea ux es t la su iva n te : s;, ail all - 2 et
s~ (l1l- 1. Cel a es t dù probabl emen t au fait qu e l'auloth èqu c a ll ~ 2 y att eint un e longueur
plu s gran d e qu e la normal e.

L a fr équ en ce des bifurcations du rhahd osom c doit vnric r dan s des limites assez
larges chez un e m ême. espèce, ain si que dans les b ranch es d'un m êm e rhabdosomc. L es
d eux triades d e bi fur cat ion d'un rameau so n t sépa rées p a r l lIl n ombre vari able d e tria
des n ormal es. Cc n 'est qu 'ex ceptionn ell ement qu e deu x tri ades de bifurcation sc suivent
dans deux généra tions success iyeso

T erm in ai son s d e s r am e au x

11 es t cur ieu x qu 'aucun auteur n'a étud ié jusqu'i ci la terminai son intact e d 'un ra
m eau . Or , dans notre coll ec tio n il y a d e n ombr eux écha n tillons avec d es th èques ter
minal es inl acl es. Btn.xr .vx (10. 1927, p . 14), en p arlant d es slolo th èq ues, admet tait ,
co m me il es t logique, que ce lle s-ci devaient s 'o uvr ir a u som me t de chaq ue r ameau; mais
il n' en a d écrit au cun exem ple.

La termin a ison d 'un rameau a un as p ec t vn ri ab lc, su iva n t le s ta de d e dév eloppe
m en t d es thèqu es qu i la co m p ose n t cl au ssi prob abl ement suiva n t le s tade d e dév elop
pemen t du r am eau m êm e. Elle es t com posée pa r la der ni ère tri ade aya n t soit trois ca
tégor ies d e thè qu es, so it un e a u lo th èq u e ct deu x s tolo tli èq u es , s i le r am eau se prépare
à la b ifurcati on. Dans le premier cas, d 'un co té de l'autoth èqu e terminal e sc trouv e la
billi èqu c c t d e l' autre la s to lo th èq ue. ;\ un s tade précoce de d éveloppem ent d e la triade,
ce s deu x th èques, ayan t à p eu près le m ême diam èt re c t la m êm e ap er tu re, son t très d if
ficil es à d isl inguer, mais la hith èqu e est placée plus p r ès d e la fa ce ye n tr aie d e I'a u ic
th èqu e, tand is qu e la s tolo th èq ue sc trouve plus p r ès de sa fa ce d orsal e. Il es t p lu s
dilîicil c enc o re de snvoir s' il s 'agit d'un e tri ad e normal e ou d'un e tri ad e d e b ifu r cation ,
c'es t-à -dire à d eux s to lo lh èq u es . Cc n 'est qu 'à un s ta d e assez a vn nré qu e les b irhcq uc s
peuvent è tr e plus fa cilem en t di stingu ées des s tolo lh èques, car a lors leur p a rti e aper tur nlc
a u li eu d 'être droit e, com me d an s le cas d'u ne s to lo thc quc, es t en gé nér al plus ou moins
inll érh ic. L'a u tot h cq uc terminal e ac h ève en gé néra l so n d èvcloppcm enl co m plet a yan t qu e
l'apertu r« d e la sl o lo tlic q u c sc soit élevée se n sib le me n t a u- dessus d e celle de la hilh èque.

En co m parant les terminaisons des r am eaux d 'u ne m ême espèce , on p eut di stin
gu er gé n érale m en t d es spéc imens élanc és , ;\ a u to thèq ue terminale longue, e t des spéc i
m en s r accourcis, à aul oth èquc lerminal e p lu s co ur te qu e la m oyen n e (pl. VI, fig. 3 et L1;
pl. YlI, fig. : ~ c l LI) . Dan s ce d ernie r cas l'n ulo th cquc es t en gé nér a l plus r ec o urbée que
dans le premi er. L e ph én omèn e d e r accourcissement se m ble affe cter a ussi, en m oindre
d egré, qu elqu es aut othèques qui pr éc èdent la te rmin al e. 11 semb le que le s term in ai sons
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raccourcies cor r espondent aux ram eaux vieillis, ayan t déjà ac h evé leur accroissem ent
en longueur, et les terminaison s élancées aux ram eau x jeunes, en voie d'accroissem ent.

Dans un e termi naison du ram ea u, le dern ier segment stolona l arrive ju sq u'à la
base de la dernièr e s tolo th èque, m ais ne se con tinue jama is à l'intérieur de celle-ci. S'il
y exista it à l' état de vie, ses pa ro is ne devaient pas êtr e encore chitin is ées.

Développement ontogénétique et structure du rhabdos ome d'autres Dendroidea

Le dévelop pem ent on togé nétique de Detulrcqraptus qu e nous ven on s de décrire
cons titue probabl ement un typ e de développem ent carac tér is tique de plusieurs genre s
des Dendroidea. Mais ce n 'est cer taine me nt pas le typ e unique. Les données qu e nous
posséd on s ju squ'i ci sur le développem ent et la str uc ture de la colo nie d'autres Dendroi
dea, qu oique encore très fr agm entaires, lai ssent prévoir d'a ssez grandes variations. Des
diff ér en ces sens ibles s' obse rven t parfois dans les limites d'un mêm e «genre». C'est ainsi
qu e le développem ent de Dicly oncma flabelliform c, étudié par R UEIl EMAJ\X (49) et
sur tou t par B UUrA;\ (8, 10, 17), diff ère sen sibl em ent du développem ent de Dicty onema
caUCI'l1 oslI m qu 'a éluc idé \ V D !.\ :\ (66) . Cette dernière espèce présente essen tiellem ent
le m ème typ e de développ em ent qu e celui qu e nous avons décri t ch ez Detidroqraptus.
Les th èques y appara issen t aussi par triades et la première bifurcati on n'a lieu qu'à la
tr oisième génération .

Ch ez Dicujon enui flabcllif orme, par co n tre, les ch oses se passent d'une manièr e
assez différ ente. Ici, d'après BUL~L\X (17, p. 68, fig. 24 a et sa r eprodu ction ici fig. 4 E) ,
la pr emi èr e stolothè que donne or igine à une bith èque et deux stolothè ques , et de ces der
n ières un e se bi fur qu e auss itô t, de sor te qu e la première stolothè que se mble produire
à côté d'une bith èqu e troi s s lolo th èq ucs. E n plus, com me un de ces ram eaux se bifu rque
déjà à la seconde géné r atio n, pratiquem ent 4 bran ch es pr im aires divergent de la sicula.
En plus de ce tte ramif ication si précoce et abo nda n te cette espè ce présen te une au tre
parti cul arité: la généra tion des th èques qui se Ior rne après un e bifur cati on se compose
de deux th èques seule me nt au lie u de trois, car la bithèque y fait défau t. Cette dernière
parti cul arité se retrou ve aussi, d 'ap r ès les observati on s de B ULMAN (16, p. 5 et 22), che z
Dicty onema es ilatul iciun .

Une autr e form e à rami fication très précoce est Clonograplus lcnel/us. Malgré sa
ressemblance aux Di ch ogrnptidac, ce tte forme es t pou rvue, comme l'a dcmonlr é STUB DLE
FI ELD (GO), de vrai es bith èques et par conséquen t ne semble pas se distinguer par la
str ucture de ses ram ea ux des Dendroidea. Or, ch ez C. ien ellus (voir BUL~IAN, 17, fig.
24 a et notre fig. 4, F) , la stolothèque sicula ir e (so) produ it, comme chez D. flabellifor
mc 2 s lolo th èques (s ~, sn et une bith èqu e (b l ) , d'où r ésultent 2 rameaux divergeants
à part ir de la sicula. Les deux stolothèques son t tr ès courtes et chac une produit un e sto
lothèque et un e autothèq ue, la b ilh èqu e étan t suppr imée, tout comme dan s le cas de
D. flabcllif orme. Et ce lle suppress ion de la bith èqu e se mble se rép éter ici aussi à chaque
nou vell e bi furcat ion. .

Dans le genre no uveau Rhipidodendtum ( tex te: fig. 4, D), don t je donne plus loin
la descrip tion (p . 133), ce qui frappe tout d'abord c' es t la for me assez par ticulière de la
siëula . Cell e-ci au lieu d'êt re droite , est fortem ent arquée. A une prosicul a à peu près
droite suit un e m élasicula qu i se courbe ven tra lemen t, de m ani ère qu e l' ax e de sa par
tie ap erturale fait il peu près un angle droi t av ec l' axe de la prosicul a. Une au tr e particu
larité de Rhipid oden drutn cons iste dans le fait qu e le premier bourgeonnem ent au sto-
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Ion se pro d u it d 'un e façon très p r éco ce, encore dan s la p arti e prosi culaire d e la s tolo
th èqu e .'Ill ' c'es t-il-dire a yan t la sor lie d e ce lle s to lo lhcq uc il l' ext ér ieur p ar le porus ct
à un e d isl nu ce d 'environ 0,5 Il se ule men t d e la ha se cie la p rosi cul a . En plus, au lieu d e
donner o rigi ne à un e tr iad e, le prem ie r nœ ud p ro cl u it d eu x th èqu es se ule men t : un e b i
th èq ue ( /Jl).e t une s lo lo lh èqu e (SI)' I'aul o th cq uc (a l) é ta n l supprimée. L a stolo thèq ue,
en so r ta n t il l' ext é r ieu r p a r le p Ol'lIS, es t pou ryu e d éj u de cieu x s lo lo ns co rrespon d a n t
a ux th èqu es />1 cl SI ' Le pOrtl S es t pl a cé tr ès bas clans la pa ro i d e la prosi cula e t sa p o
si lionv est vm-iable: tant ôl il p erce sa fa ce vc ul ra le, tan tô t la d orsal e o u un e d es fa c es
lal éral es. La premiè r e bifu r cati on a li eu plus o u m oin s tôt s u iva n t les r habdos o mes.
Sur Il rh ab closomes co nse r van t les premiers stades cie d éveloppem ent , dan s 6 ou 8, l a
p r emiè r e bi îu rcul ion corresp o n d il la :3-e généra lio n , dan s un, à la secon de, dans un, pro
b abl ement à la !l-e c t d an s un, ni ème il la (j-e ( te xte fig. : ~ L l ). Les p r emières a u to thèq ues
sc d ist ribu ent autour d e la sic u la d 'un e fa çon a na logue à ce qui a li eu chez D. [lob elli
{orme. Dan s tous les rhabdosomes où la tr ia de d e b ifurca tio n co rrespon d il la Ir oi
sic me gé néra tion c t dans ce lui o lt elle co.i-respo n d Ù la ô-c, les p r em iè r es t rois
a uio thé qucs, a ~ , a;) c t a l ' sc di st ribuent en tr e :3 branc hes prim ai r es. D e ce lles-c i a a se
pl a ce plus o u m oins d an s le p r ol on gem en t d e la s ic ula, tan di s qu e a~ cl (1 4 sc pl a cent à sa
d r oit e c t à sa gauche, ù a ngle va rinhl c, le plus so uven t vois in à 90" . Da n s la plupa rt d es
cas , c hn q uc bran ch e in co rpore, en outre d e l'aul oth èque, un e s to lo thc q ue qui ass ure so n
dév eloppem ent ult é ri eur. Ma is d a n s ce r ta ins rh ub d oso iu cs (pl. X, lïg. 1; text e : fig. 34, D
el F) , un e d es branc hes lat éral es o u tout es les d eux (fi g. :H , D) l'es te n t sans sto lo thèq ue,
é ta n t fo rmées d 'une aut othcque c l d 'une bith èquc. Telles b r an ch es res te n t s lé r iles, n e
pou vunt s' uc r r-oü rc p lus en longu eu r, Dan s le l'as d u r hnhdoso rnc d e la pl. X, fig. 1, dont
la tri ad e d e bi fur ca tio n co rrespon d il la d euxi è m e gé né ra lion, un e d e tr oi s b r anches r e
ço il un e uu lo lh èqu c se u le men t, sa ns bilh èqu c n i stolol h èquc.

Le d évcl oppeu u-ul ult érieur du rh abdo so m c d e Hh ip id odC'lIdrlllll' s 'éloigne au ssi en
ce rta ins poi n ts clu dévcl oppem cnl d e Dendruyr apills c t d e Dicuj on cma. Quoique dans
la plupart d es gé néra tio ns les th èques a p pa raissen t par tri ades, de temps en temps au
li eu d 'une tri ade h ou rgeonn ent d eux th èqu es se ule m en t, don t un e est touj ours un e auto
th èque e t la secon de p eut èlr e un e slolo th èq ue o u un e bilh cqu c. Dan s le p r emier cas, le
r am eau a in si produ it s'ucrroi t en longueu r , dans le seco n d il r est e s térile. Les a u lo thè 
qu es et les bilh èqu cs n e p r ésentent p a s ici cet ar ra nge me nl si r ég uli èrement alt ernant
qui caractér ise les D cndroi d ca ty p iqu es. Ici les a uto thè q ucs s uccess ives au li eu d e so u der
leu r fa ce d o r sa le a vec leu r face ventral e, se <oudc n l p a r le u r s fa ces lat é r al es c t tendent
ù sc di sl rihu er d an s un pl an, produisant d es ra m eau x la rges e t a p la tis . Ce la es t li é pro
bahl cmcnt il la p etite IOllgu eur d es s to lo lhc q ucs et à la gra nde con de nsa tio n d es triades
q ui S 'C Il s u it. Les bilhcqucs o n t un parcou rs très cap r icieu x: il .Y en a qui so n t d ans un
m èiue r hab doso me droit es ou contou r nées , indép endamment d e leur âge.

La s truct ure d es ramea ux du gen re AC(llllh ograpllls fu t éluc idée par \ VI\l A.\' (66,
p . ():3, 68, p. Ul1) e t p ar Btr .xrvx (1 9), m ai s so n d éveloppcmeul on logéné tiq ue res te en
core in connu. La t'orm e es t carac tér isée p a r le l'ait q ue les a u lot h èq ucs e t les bilh èqu es
au lieu d e sc so uder en ra mea ux co mpac ts, connue cela a li eu chez les D endroidea ty
piq ues, sc d is po sent en gro upes, co m posés chn ru n d e d eu x a u to th èques e t d e d eux bi
th èques, d onl l'ensemhle cons ti tue d e l'ou rles ln -an ch cl tcs, pl a cées alternativement
à droil e et ù ga uc he du ra mea u. Les th èqu es b ourgeonll cnt par tri ades, m ai s les a u to
th èqu es son l alt e rnati vement longu es e t l'ou rles d 'une tri ad e à l' aut r e e t da ns chaq ue
bran ch ett e en tren t d es th èques uppnrte nan t ù lr oi s gé néra tio ns dilî ér cn tes.
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E D
Fig. 4.

Diagr ammes th écau x de la part ic basila ire du rh ubdosnme de d iffér en ts Dend r oid ea , X en v. GO.
.\. B ct C vus pa r la fa ce a pcr turi l èr c, D, E ct F - - p ur la Ince a n tia pe r tur-ilèrc. 1\ Dcndroqrupt u« corn 
11l11ll is IL sp. , B D icl !J0IlC11l 11 ell /lCl' 1l0SlI m \Vm .\:" (d 'a p rès les données de " 'DIA :" , 5 8 e l de B UDL\:",

1fi) , C l \ eo ll l h ogm ]Jl ll s slI l'cïell s \VDL\l\' (d 'a près B CL)IA:oI , 19), D Hh i]JidodcllIl l'lI1ll salTlsollowie:::i

n. sp., Il Dicision enui [lobcllilorm c ( E IC IIWA L IJ) (d 'a prè s B UL\IA:\ , 17), F Clo llogra ]Jl lls len ellus (L i x -
:" AHSSO:\) (d 'a p r ès B CUIA:" , ' 17). In terprét ati on s d l' l'au teu r.
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L'étude de no s échantillons transparent s montre qu e les s lolo thè q ues d'Acantho
qroptus sont tr ès cour tes par r apport aux autothèques et aux bith èques et par consé
quent les triades successives sont tr ès serrées. Dan s ces conditions une distribution de
thèques com me celles qui carac térise les Dendroidea typiques es t r endue impossible,
faut e de place, et les thèques sont forcées de s'élo igne r du rameau et de s'ouvr ir sur ces
deux faces. De celle façon, sur un e longueur donnée, un rameau, d'A cantllOgraptus peut
contenir des thèques r elativem ent plus nom breuses qu 'un ra me au d'un Dendroïde ty
pique.

Enfin il faut signaler, qu'i ci la bith èque peut apparaître d'un même côté dans deux
triades successives, sans produire au cune perturbation, ca;' ces bithèques se distribuent
entre deux branch ett es différent es (t exte: fig. 37 A-B).

Dans les rhnbdosomcs de la plupart des Dendroidea les ap ertures tlié cal es s'ou
vren t sur un e face seulemen t des ram eau x, la face opposée en étan t à peu près dé
pourvue. La face mont rant les ape rt ures es t qu alifi ée com m uné men t de' «th écif ère>. Il
est préférabl e cepe nda n t de la qualifi er d'aperlllri[ère, car les thèques exist ent aussi sur
la face opposée, se ules les ap erturcc y fon t défaut. Cett e dernière face doit donc être
appelée atüiopcruiri î èrc.

Morphologie des thèques

Autothèques

De trois thèques des Dendroid ca, l' auto thèque est la plu s longue et pourvue de la
plus grande ap erture. C'est l' élém ent cons ti tutif p rin cipal d'une colo nie dendroïde.

Dan s les genres Dctidroqraptus, Dicty onem a, Coltograptus, AcantllOgraptus et Rhi
pidod ciulrum , les se uls où l 'auloth èqu e a été étudiée d'une façon détaillée, elle se com
pose invariablem ent de deux parti es: le s tolon et la thèque pr oprem ent dit e. Le stolon
autothécal es t touj ou rs co nten u dan s un e st olo thè que et par co nséquent invisible à l'ex
térieur du rameau. La re la tion en tre la lon gu eur du stolo n et celle de la thèque semble
constituer un e valeur assez fixe dans les limites d'une espèce. Le stolon mesure environ
1/4 de la lon gueur de l'auloth èquc chez Detidroqroptus regulari s, el 1/3 chez Detulro
qroptu s conun unis cl Dicujonema unisoczkiannm . Il es t beaucoup plus cour t dans les gen
res Acantti oqraplus et Rh ipidodctulrum.

Le stolon es t nett em ent délimité de la thèqu e proprem ent dit e, ca r au passage du
premi er à la sec onde, il y a une brusque et tr ès sens ible augme nta tion du diamètre et
en mêm e temps la tr ès mince paroi du stolo n fai t pla ce à une paroi r elativem ent épaisse
de la partie basilai re de l 'autoth èqu c,

La partie basilaire de l'autothèque, en for me d' entonnoir, es t emboitée dans la par
tie terminale de la stololhèq ue, et sa paroi se raccorde progr essiv em ent à la paroi de
cette dernièr e, s'accroissan t ens uite dan s sa con tinua tion directe.

A ca use de l'alt ernance des thèques dans les tri ad es successives , les auto thèques
ne sont jamais droit es, mais plu s ou moin s arquées alte r na tive me n t vers la gauche et la
droit e. En outre, leur parti e aper tura lc s'i n fléchi t vers la face , où son t placées les aper
tures th écalcs et qu e j' appelle face aper turifè re . La thèque atteint presque toujours son
plus grand diamètre au niv eau de l'ap erture. Exceptionne lle me nt (Rhipidodendrum) il
y a un léger rétr écissem ent de la thèque da ns sa parti e apcrturale. La sec tion transver
sa le de la parti e p érist omale de l'auloth èqu e es t le plus so uven t ellip tique, à diamètre
dorso-ventral plu s grand qu e le transversal. La parti e inférieu r e de l'auto thèque pré-
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sen te un e sec tio n plus ou moins irrégul iè re, ù ca use de la pression qu 'ex ercent sur ses
parois les th èques q ui l'av oisinent . L 'autoth èqu c es t so udée par sa paroi dorso-Iat éral e
aux th èques qui r acco m pagnen t da ns le r a meau . Cepend an t sa part ie term inal e sc sé
pare en général d u ram ea u et reste isol ée sur un e éten due plus ou m oin s gr a nde, va 
r iabl e su iva n t les espèces c t a ussi, dans les limit es d'une es pè ce, sui van t l' âge de la th è
qu e. La parti e apert ura lc de la th èque es t celle qui es t la p lus di lî ér cn ci éc. Le p éri st ome
d'un e a uto th èq ue m ùre n 'est ja ma is d roil. Sa l èvre vent r al e, la p lus éloignée d u rameau ,
es t tou jours plus o u mo ins étirée en un e Ia nguelte, de forme c l de d imensio ns va r ia
bles suiva n t les es pèces. Le bo rd do rsal du péris to m e es t lan lô l dro it, ta ntô t étiré , lu i
a uss i, en un e langu ett e, qui en règle gé né r ale es t b eau coup m oin s dév eloppée qu e la ven 
tr al e.

Le lyp e le plus co m m un de languelle ve n tr ale es t ce lu i d'un appendice linguiforme,
plus ou moins élire, placé clan s la direction de la paroi ventrale. l'l a is parfois, au lieu
de se r étrécir, la langu ett e s 'élarg it vers son extré mité libre e t aff ecte un e fo rm e trapé
zoïdale ( Dendro qra ptus co nun unis n. sp. e t D. co îcc ius 11. sp.) . D 'aut res fois son ex tré 
mit é élirée s'é la rg it brusqu ement en un e plaqu e ( Dicl yoncm a pe luünin \VJ:\L\ \) ou se
bifurque (Dic /y on l'l1w cer oicorne H OL:\I) .

Qu oiqu e pl acée le plus so uve n t dans la di r ecti on m oyenne de la p aroi vent ral e de
l'aut oth èque, la lan gu ett e est souven t infl éch ie, so it - ct c'es t le ca s le plus fr équenl 
vers l'cxt éi-l eur, soit vers l' int éri eur. Dans le dernier cas, la langu ell e es t parf ois (Den
dr ograp/lls co jc aius 11. sp.) si for teme n t r ecourbée, qu 'ell e ca che l' apertu re, n e lai ssant
libre qu'une fen te puis ou m oi ns étroite. Da ns cer ta ine s espèces à lan gu ett es ventrales
très d évelopp ées, celles-ci p euv en t se so uder d 'un e th èqu e il la vo isine, da ns les limites
d'un ram eau ou, plus rurcmcn l, même d 'un rameau a u ra meau voisi n (Dic uionctn « pel
iatutn , D. cervicorncy.

La l èvr e d orsale n' est pa s en gé n ér a l a ussi individual is èc n i di l' I ércu ciée qu e la
vent r al e. La lan guell e qu 'ell e for me es t en gé né ral beauco up plus l'o ur le que la lan
gue lte ventral e el son d éve lo ppemen t es t suj et ù ci e grandes varia tions individuell es.
C'es t un cas tout- à-lai t exce p tionn el que ce lui de Dicujon etna rliituuitiîormc î 3L:L:\L\X

(16. p. l û), espèce ch ez laqu ell e la lèvre dorsa le, dont l'extr émit é es t t'b rg ie ct un peu bi 
furqu ée, form e un e langu ell e plu s longu e qu e la vent rale.

L'asp ect qu e présen te un e a uto lh èq ue va r ie dans ce rt a ines limil cs su ivan t son âge .
Souvent la dernière a ulo h èq ue d 'un ramea u n 'a pas enco re ter m iné son d éveloppement
c t pr ésent e un pèri sl om c droit il l èvr es n on d iîl ércncié cs. L'aul ol h èqu c qui la précède
es t a uss i parfoi s in uch cv ée et sa langu ett e es t plus cour te que la n o r-mule. En outre, en
descendant de la th èqu e termin al e aux b asil aires, on peut obse r ve r to uj ours un change 
ment d 'asp ect, d ù ù l' ép ai ssi ssement secon daire du péris tome qui ulfcc te tout so n p ou r
lour. Dans la lan gu ett e vent rul e s' épa ississen t su r tou t les bords lat éraux el l' ext rémité ,
tandis qu e la parti e méd ian e de sa face in terne rest e excav ée. La l èvr-e dorsale, isol ée
d'abord, se soude souve n t en su ite au r ameau cl devient in di sl iu cl c. Les l èvres lat éra
les, tran ch anl cs ct conc a ves dan s le jeune âge, dcvi enucn l de p lus en plus épa isses, ar
ron di es c t dr oi tes. :\ cause d u remplis sa ge se condai r e des concnvilés des l èvres lat éra
les, la l èvr e do rsal e devient cie moins en m oins sa illa n te e t l' ap er ture sub it en m ême
temps un r élréssi sscm cnt pr ogr essi f. L es nulol hè q ucs, iso lées d u ram ea u dan s sa par
tie te rm in al e, pe uv ent èlr c co m plè le m enl souciées ù ce lui-c i près de sa par tie bas ilaire,
sans ra ire a ut re sa illie a u-d essu s ci e la surface qu e ce lle de la la nguelt e ven tral e (co m
parer p:lI' ex. la fig. 4 dl' la pl. \" 1 avec la Iïg. () de la pl. 1) .



:H uuxr.vx l,oZ !.o,,":-'I\I

Bithèques

Les hith èqu cs so n t, e u règl e g én érale. plus co urtes e\ dl' moin dre d iam è lr e que
les autol h èqucs. Ell es sc composent égal clIll'nl d'un ~tolon el d e la th èque propremen t
d ile. ~la i s leur s to lo n es l b eaucoup plus court qu e cel u i d es uuto th èqucs , ' 1:1111 le p lu s
so uvent r éduil il un e espè ce d e co lle re tte. Quoiqu e l'ausnuenta tion de dinm ètr e au pa 
sage du s tol o n il la th èque est ic i plu " progressive que dans Il' l'a . d'un e uutoth èque , la
limi te e n l re res d eux part ies est en gé u ~ ra l plu: nette en core, Cela est d ù au l'ail q ue
la paroi d e la th èqu e n e r esl e pas dan s la von linuntio n directe de celle d u s tolon, mai:
couuucuvc Ù s (' l'orm el' d éjà un peu plus hn s, ù son pourtour, dl' :orle q ue le bo rd libre
du s lo lo n l'ail un p eu sa ill ie , en l'orm e d ' un e collere tte, au ron d d l' la hit hè qu e ( texte :
Iïg. ~, A ~, sl/) :I)' La hith èqu e sc eom po: . de deux parties : un e inféri e ure, co ut nu e, en
sc m hlc uv ee la pnrl ic inférie u r e de la s tololhè q ue cl a vec le sto lon de l'u utu lhc q ue d l'
la m ême tr iade, da ns la s lu lu lh èqu e qu i lui a do n n é origine el l'a utre. dé ve lop pée
lihrcuicnt il l'ext érieur. La longueur d e la purt i« in te r ne de la th èqu e d épend d e la
longueur de la s tololh èq ue. Ch ez D etulroqruptus ['('91/1(/[';s n. sp ., la longueur d e la par
IiI' interne de la hith èque at tei nt environ ~p d e la longu eur d e sa pm-tic externe.

La hith èqu c sc distingu e d e l'aut oth èquc n o n seulemen t pa r s es dim en sions moin
dres, ma is aussi par deux cnrn ct èrcs importan ls: 1" elle -s t d épour vue d ' paroi propre
' u r sa Ince so udée au ra m eau e t ~u s o n p érist ome e -t s im p le, san: 1èvr cs différenciées,
T a n d is qu e la sec tion trunsv ersul c de l'uuto th èqu c donn e un anneau con tinu, la se ction
trun sv c rsnl c d e la bilh èqu c donn e lm demi-ann eau, fermé du cô té du rameau par la u r
Inc e de c -lu i-c i,

La parli e terminale d e la hilh èquc ne s 'iso le jamais du r ameau. EII' es t souvent
plus ou moin . évas ée. Exc cpl io n ncllc mcn l l'c t ivuscm mt e: t si g r a nd q ue l' ape r tu r e d e
la hith èqu e esl ég a le o u m ême plus gr a nde qu e cc li, de l'aulot h èq uc. T ell es so n t les hi
th èqu es de Dicuj on cinu (' (( I/(' [' 1I0SI/ 1Il \V DL\ !\ c t D, C('['I/;CO ['lIl ' I-IOL :'>I, Ch ez l'c il' d ern iè r e
esp èce, la partie lerminale d e la hith èqu c e l, d'après Ik u L\:\ 16, p , :1:1, fig, l i ), évas ée
e n fo r me d'un e co u pe, uttu ch éc par 'a l'are la t érale il l' étroit e pa r ti ' moyen ne,

Le p èris tum c de la hi 1hè q ue 's t norma Icmenl semi-lunu ire, dcp ou rvu de l èvre
p rop re du ('ôt é du ramea u, Il csl d roit, sa ns uurunc truce d e proeessu s p èri stomul qu el
cu uq ue .

L' upertu rc d l' la hil h èqu e l'sI plac ée d'une muni èrc générale ù c ùt ~ de l'ape r tu r e d e
l'nulo th ùq uc nppnrtcnuul ù la génération pr éc éden te ù la . ienne (par ex. b:1 à cô té d e a~

ou d'une manière général e b; à c ôté de UII - l ) , ~la i s souvent, à ca us e de l'a ccroissem ent
iul cnse de la h il hèq ue en longueur, so n ape r tu re se déplace dan s différ .n lcs direct ions
el O('l'Ulll' des plaves très vnri ècs.

\ \' 1.\1,\ :\ fu t le p r e m ie r d 'avoir s ig na lé les d iff érent: mod e ' d'accrois .cm nt des
h ilh cq ues et le s re lations variées en tre leu rs apertures ct celles d es a ulol h èq ues . Ses
oh servutions furent r éccnuncnl co mpl et ees c t ordonn ées par Bt'uI,\x ID, IU28, p. 42
·I!J; l G, p. :~-5 ' t i -8), Cc d erni er auteur a pu disti nguer, :elo n leur d évelo p pemen t,
5 types d ifférenl: d e hilh èque s. T o u: l'CS types sc retrouvent dans les esp èces de no tre
fa une c l en out r e il y es t possi bl e de di stingue r qu elques autres , n on observ és ju .q u ' ic i.

Voici toul d'abord le: 5 type: d e Ik L :'>I" :'\:

l. La hilh èque s 'é tend c t s'ouvre s u r le r ùt é de so n orig in ' .

Il. La hilh èquc s'ét en d sur le rôt " de so n originc el s'ou n e dans la cavit é d e l' a u
tulh èqu« adi:u'l' n ll' ,
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Ill. La bithèque s'o uvre en ar r ière de l'autothèquc, en tr e celle-ci et le rameau.

IV. La hithèque passe en a r r iè re de l'aut oth èque et s 'ouvre sur le côté opposé à ce
lui de son origine.

V. La bithèque, après a vo ir passé en arri ère de l'autothèque, sur le cô té opposé
à ce lui de son origine, se r ecourbe et s'accr oît le long de ce cô té, soit vers le bas, so it
vers le haut.

BL;LMAN a r emarqué qu 'il arrive parfois qu'un e espèce présente plus d'un type ·
de bith èques, m a is qu 'en so m me il es t presqu c tou jours possible d' assigner un e espèce
à un de ces typ es. D'après ce t auteur (tG, p. 7) , les modifications des bith è
qu es «ha ve eyery ap pea re ncc of b eing progressive, in th e se nse that th e var ious
bith ecal types r ecognised are in aIl probability cvolu tion ary s tages». Quoique il se r a it
ri squé d'assigner à un type donn é une limite ch r on ologiq ue supérieure, le moment d'ap
parition de nouveaux typ es bithé caux, c'est-à-dire leur limite chronologique inférieure
peul avoir, suivant cc Lauteur, un e valeur str a tigraph iq uc . Se basant sur tout es les obser
vations, BUL~[AN conclu t que: 1° les espèc es dont la bithèque passe sur le cô té opposé
du rameau n'apparaissent que dans l'Ordovicien supé r ieur et se con tin ue n t dans le
Silurien, 2° le type IV es t ca n to nné dans l'Ordovi cien supér ieur e t n e se r en contre
pas au-dessous de l'horizon D de la série baltiqu e, e t 3u le type V es t typiquement si
luri en e t n e se r en cont r e p as au-dessous d e l'h orizon E de la même série.

Or, l'étude de notre faune ne co nfir me pas les co nclus ions de B UL:\L\N concernant
les époques d'apparition de diff érents types de hithèques, car tous les types distingués
par ce t au te ur so n t r éali sés déj à par les espèces de la faun e de Wyso czki et on y peut
di st ingu er en outre qu elques autres, jusqu'i ci n on ob servés. Donc, si ce s diff érents ty
p cs appa r uren t effective men t dans un ce r ta in or d re ch r onologiq ue , les moments de leur
appariti on doivent ê tre r eculés aux temps cambr ie ns . D'autre part, il me se mble bien
probable qu'un même typ e a pu ê tre r éalisé indép endamment dans dill èrents rameaux
phylét iques, souve n t bi en élo ignés l'un de l' autre, e t prob ablement à différentes épo
qu es. Dans le cas du typ e simple , il faut co mp te r enc o re uvee le phénomène de l'évolu
tion r égressive, qui fait qu 'une s tr uc ture si m ple n 'est forcément pas prirnifive e t peut
réapparaître dans différent s rameaux, su r to ut " ers la fin de son exi st en ce.

Le typ e I es t indubitablement le plus simple, B ULMAN cn signalc un seul exe mple,
ce lu i de Dicujoncm« [tobelliîorme. Dans la launc de Wysoczki cc type est représenté
dans deux espèces: Dictijon ema rectithecale Il. sp. et Detulroqtaptus lungith ccalis Il. sp.
(p l. VII, fig. 9 et pl. V, fig. 7) . Il faut ajout er au ssi qu e les hitlièqucs appartenant à la
plupart des types pa ssen t dan s leur dév eloppement ontogén étique par un sta de qui co r
resp ond au typ e 1.

Le typ e II, signa lé pou r la première fois par \VDI AN, es t très p articulier. Il se pro
duit dans ce cas un e coalescence secon daire de l'aperture de la bithèque av ec ce lle de
l'autothèque ad jacente, gr âce à quoi l'aperture de la bith èque es t invisible à l' extérieur,
s'ouvran t dans la partie terminale de la cavité de l'autoth èque. Parmi nos esp èces, cette
struct ure es t réali sée assez so uven t par les hith èques de Dicujon eina longilingllc n. sp.
(t ext e: fig. 31) . Mai s la plupart des bith èques de ce tte es pèce ga r de n t un e ap erture indé
pendant e, et on obser ve parfoi s, dans les limit es d'un se ul rameau, des bithèqu es à ap er
tures indép endantes ct d 'autres à apertures s 'o uvran t dan s les autoth èques . D' autre
part, on y ob serve a uss i, de temps à autre, un phénomèn e sing ulie r , non signal é encor e,
de coalescence des ap ertu r es de deux hith èques a vec l'aperture d'une autoth èque ,

:1'
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do nt un e de la gé né r a tio n co ns écu tive à ce lle d e l'auloth èqu c en q ues tion el l' au tre
d 'une gé né ra tio n plus r écente encore, p a r ex. a" uv ee b,,+/ et b,, +~ . Il Y a ains i, dans
la r avi! é ci e l' au toth cqu c, cieu x a per tures hithé cnles, un e cie chaque cô té ( tex te :
fig. :H, E).

Le lyp e III , à l'a per ture hi lh éca lc pl a cée e nt re ce lle de I'au loth èquc cl le ramea u,
es t réa lisé p a r m i n os form es ch ez J)cndrogrupills conun unis I l. sp. ( tex te : fig. 25, C) c l
D. co îcu ius n . sp. (t ext e : fig. 2fi, B) . Cepen d a n t il n 'y es t pas co ns ta n t, ca r d ans ces mê
m es esp è ce s s'obser ven t a ussi les types l , IV cl des fo rm es in term èdiair cs.

Le typ e V, à hith èques qui croiss en t sur le côté opposé à cel u i d e leur o r ig ine, se
ra lli e par tous les inl cr ru édiai r cs a u pr écédent . Il es t r èal is é surtou t par D, co m ninnis.
Mai s c he z cell e espèce l' a ccroi ssement d e la bith èqu c sc fait uni qu e m ent ver s le b a s.
Dan s celle di r ection la hilh èqu e peut s' a va nc er jusq u 'à I'ap cr tm -e d e l'uul oth èqu c qui
la p r écèd e d e -une ou m ê m e cie d eu x généra tion s ( tex te : fig. 25, D c t F). D es cas si gn alés
par B UL:\lA X, o ù les h ilh èq ues s'é ten d r a ien t ve rs le h aut o u dans run e e l l' aut r e direc
ti on su r un m ê m e r am eau , n e s' obser ven t p as da n s n os es pèces.

Aux 5 typ es di stingu és par B UU L\ X il faut a jou ter :~ n ou veau x s uiva n ts :

111 (VI) . La hi th è q ue s' é ten d sur le cô té de so n orig ine, m a is sa par tie terminal e se
r ecourbe en c r oche t ver s le b as c t son apert ure vi ent s 'o u vr ir s u r la fa ce ye n iral e ou
sur le cô té lat éral de l'aut oth èque adj acen te. Cc typ e es t r éalis é p a r Dicuio ucma wysocz
kionutn n. sp. (p l. IX, fig. 2) .

211 (VI I). L a bithèqu c p asse p a r l' a rriè r e de l'aul oth èque ve r s le cô té opposé à cel u i
de son o r ig in e, sc r ecourbe là p ar dessous la langu ett e de l'aul othcque e t rev ie n t ve rs
le cô té de so n origin e. Cc typ e s'o bs erve parfo is ch ez Derulr oqru p ius co le atns n. sp .
( te x te : fig. 2(i, D), es pèce ch ez laq uell e la plupar t cles bi lh èqu cs réa lise n t le ty p e III.

3° (V II I) . L a hil li èqu c p asse s ur le côt é o pposé à ce lu i d e son origi n e p a r d essous
la langu eLLe d e l' aut olhèq ue ad jacen te. C' es t le cas de Catloqrcpius ? inlrobiiliecali s Il. sp .
(p l. V, fig . 4-6).

Un typ e très vois in à ce dernier fut observ é par I3 L"L \L\X (17, p . 16- 23, fig. 2 c t 5)
chez Dendtoqraptus rigidlls B UU IAX. Mai s là la b ilh èqu e se m b le r ec o uvri r en partie
l' aperture d e l' auto th èqu e.

D an s ce r ta ines espèces, un typ e donné de bilhèque se m on tr e très s tab le e t con
s titu e pa r co nséq uen t un impo rt ant ca ra c tère di s tin c ti f. D ans d 'autres, a u con traire, il
es t sujet à d es flu ctuati on s, parfoi s très é te nd ues e t irrégulières, r éali sant des for m es
qui p euvent ê tre classées dans d iff érents ty pes.

Stolothèques

L es stolot h èque s r ep r és en ten l un él ém en t con s titu tif de la colo n ie d ont les carac
tè r es so n t plus difficil es à sais ir qu e les carac tè r es d 'aut r es th èques. Dans ce r ta ins D en
droidea, co m m e c'es t le cas d e Dcndrograpiu s. Di cujoncnia, Desnioq raptus, la s to lolhè
qu e es t un élé m en t presq ue a ussi indiv idualis é qu 'une b ith èq uc, d e la qu ell e elle n e se
di st in gu e p as dans la p r emière ph ase d e so n dével oppement. Ses di m ens io ns et son par
cou r s y son t très s ta b les dan s les lim it es d 'u n e es p èce. D an s certains aut r es D endroi
dea , pa r ex. ch ez Acallthograp/lls cl Rh ipidodctidrum , les s tolo thèq ues son t tr ès co u r
tes, ce qui donne lieu ù un e co nde nsa tio n d es th èqu es dan s les r a m eau x. Mai s elles y o n t
a uss i leu rs parois pro pr es e t, dan s les termin a iso n s des r ameaux, elles sc r essembl ent
tout-à-fait a ux hilh èqu es.
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La s tolo thèq ue , tout com me la bithèque, se co m pose d 'une parti e inféri eu r e, à pa
ro is m embraneuses, co n te n ue dans la s to lot hèq ue précédente, e t d 'une parti e s upé r ie ur e,
d évelopp ée lih rern cnt à l' ext ér ieu r , do n t les pa ro is on t la s tr uc ture Iusc llnirc ( tex te : fig.
2, AJ. La lon gu eu r d e so n s to lon basal es t en m oyenn e la m ême que cell e d u s tolon de
la bilh èque.

STHUCTUHE DU T EST DES GHAPTOLITHES

L'ét at de conserv a tion d u test d e n os éc h an till ons es t souve n t excep tionnelle men t
Ia vor ablc à l' étude de sa s tr uct ure int ime. Plusi eurs tr aits de la s tr uc tu re du test ont
pu ê tre mi s en évidence sur d es éc hnntillons décol orés, exam in és en lumière transmise.
D'autres on été élucidés par l' étude de tr ès n omb r eu ses coup es mi crot omiques, ayan t,
suivan t les cas, de B à 1511 d 'ép ai sseur. Ayan t d 'exposer les r ésulta ts d e ces in ves tiga tions,
il se ra util e d e fa ire un e r evue h ist oriqu e s ucciule du problème.

Historique

B .\ H HA~ ))E (3) fut p robabl em ent le p r emier d 'avoir prêt é, en 1850, qu elque a tt en
tion à la s tr uc ture du test des Grap tol ith es. Il cons ta ta qu e leu r l'es t a un e épaiss eu r d'en 
viron 0,1 mm et q u'i l es t orné de «s tr ies plus o u m o in s obliq ues à la di r ect ion d es ce l
Iules » (p. 8).

HI CIIT EH (4Î , 1871) a fai t déjà des observa tio ns p lus dét a ill ées et p lus p récises.
Selon lui ~p. 233 e t 234) le test d es Graptolithes consis te en deux lames qui on t dû avo ir
une ce r ta ine élas tiri t é. La lam e in terne, assez épa isse, es t ornée d e pl is tr ansversaux
(eQu cr runzcln -) obliq ue s, qu i emp iè te n t les uns s ur les a utres su r les deux fa ces oppo
sées des ce ll ules , de manière à cons tituer un e su ture en zigzag ( << Zickzack nah t») . La lam e
exte rne, la m oin s épa isse. se com pose de deux lam ell es et adh è r e in timement à la lam e
in terne. r eprod uisan t so n orn emen ta tion .

GC ~I B EL (3 1, 1878) s'occupa spéciale men t de la s tr uc ture du test en é tudian t des
Grap to li thes isol és de la gang ue calc a ire à la id e de Hel. l'd ais il co ncl u t seulem en t qu e
leu r test consis te en un e subs tance m embran eu se a mo r ph e, ana logue à la ch itine des
Scrt uln ires, di sp osée en plusi eu rs co uc hes.

T CI JC\ <l U ;oT ( 1880, ci té d' après ELLES & W oon, 2g, P: XCIX), qui étudia en co u
pes min ces la s tr ucture des paroi s d e Reiiol it cs et Slo nw !ogra p! lIs, n 'est a r r ivé à auc un
résult at préc is.

SOLLAS ( 1803, cité d 'après ELLE!' & W OOD, 29, P: e XVII) , qui étudia le test d e
Monoqro p tus en coupes tr an sversal es, y di st in gu a :~ co uc h es: u n e ex ter ne, un e interne,
très m ince, e t un e moyenn e, plus épa isse.

\VnL\~ (180 1, 65) an a lysa d'un e façon assez déta illée le pa rcours des «s tr ies d'ac
cro isse me n t» ( "Zu \\'ac hss lre i l"e n ,,) et au tr es partic ula r ites à la su rf ace exte rne d e la si-
cula, c t d es th èqu es chez Diplooroptus e t Monogra p l l/s. .

P EIl XEH ( 1 8~H, 44) a fai t des in ves tiga tions spéciales de la s tr uc tu re mi croscopiq ue
d u test , en é tudian t d es co upes min ces d es r habdosomes de Mon ograplus ct d e Reiioli
les, incl us dan s la roch e calca ire . Il arriva à dis tin guer dans le test d e Moti oqrapius
,1 co uc hes ; q u'i l appela , en a lla n t d e l'ex t ér ieu r vers l'in téri eu r: 1° couc he ép id er m ique,
2° co uc he noire, :3° co uc he en coins ct 4° couc he à colo ne lles .
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La couc h e ép ide r m iq ue , brun fon cé, n 'a, selon ce t a u teur, qu e ;~ Il d' ép ai sseur, ell e
l' CCou vre toute la surface exte r n e c t p én ètre pa r les apert ures des th èques à leur inté
ri eur ct y form e un e sor te d e doublure. L a co uche n oir e es t cha rbon neuse, com pac te,
opaque , d'épaisseur très variable, su ivan t les p oints, en tre 7 c t 34 11 C'es t la couch e prin
cipale du test. E lle pén èt r e p arfoi s dans ou m èmc sous la tr oi sième couc he. PER~ El{ ad
m et qu 'il y s'agit d'un d éplaccmeu t accid en tel, d û au x p h énom ènes de fo ssi lisatio n . La
trois ième co uc h e, ou co uche en coins , es t la plu s épa isse. Sa coule ur es t j aun e brun. Elle
apparaH en coupes co m me form ée par d e p et its co ins tri angulaires alt ernan ts, orientés
n ormalcment à la su r face ct for m és chacu n de fines fib rcs tr a ns ve rses. Son épa isseur
osci lle en tr e 19 c t 90 11. La quatrième couche o u co uc he à colonelles, brun foncé, d e Hi
à 22 IL d ' ép ai sseur, es t com p osée d e très fin es colo ne lle s.

\VDIAN, dan s son travail d e 1895 (6 6, pp. ;~!)-' I O) , ad m et que le test de Monograp
lu s se com pose d e 3 couches, dont une m oyenne, ép a isse c t d eux minces, un e d e ch aq ue
cô té, mai s il ajoute qu 'il n'a pas pu les trouver sur les éch a n tillo ns sué d ois d es Grapto
loidea, dont il a préparé de très nombreu ses co upes mi crotomiqucs. D an s les Dendroidca,
il n 'a pu di stinguer n ett ement que deu x co uch es se ule men t. Ch ez Diploqrap tus, il co n 
s ta ta éga lemen t deux couc hes, don t l' int ern e, la plus épa isse, es t ce lle qui p ort e les «s tr ies
d'accroi ssemen t> transv ersal es. L 'ext erne fo rme une min ce lam ell e, \VmAN co ns ta ta
aussi qu e le te st d es Dendroidca présente les m êm es «s tr ies d 'accroissement » et la m ême
s u tu re en zigza g qu e ce lui des Grapt ol oidea c t q u'on y peu t dis ti nguer d eu x co uc h es,
dont l'interne, la plus épaisse, a un e s tr uc ture stra tifiée,

G üm on (1896, 32) , ayan t é tudié d es co up es min ces d e Monoqra p ius, r econnut
dans ses paroi s les 4 co uc hes di s tingu ées pa r PElt~ E I:, ma is les in terpré ta d 'un e faço n
di fférente d e ce t auteu r. D 'ap rès lu i, la «couch e à coins . d e P ER ;Œl{ n e cor r espo nd pas
à un e couc h e spécia le du test, m a is r ep rés en te un e in crus ta tio n de ca lc ite dans un té
gu m en t organ iq ue qui r ecouvra it du cô té int erne la couc he n oire. En fin la co uch e ép i
d e rm ique exte r n e p eut r eprésenter seule me n t u ne conde ns a tion des impuret és ( "T r ii
bungcn s ) o rganiques, à la lim it e d e la cro ûte calc a ire c t d e la co uc he en vir on n an te. Sui
vant cet au te u r , le rh abd osome dev ait ê tr e r eco uv ert du cô té exte r ne p ar un e p eau
organi q ue, m ai s il est impossibl e de savo ir q uel é ta it le n ombre d e couc hes qui com po
sa ien t ce lle peau, car les parti cularités de la s tr uc ture observées par P ER NEH son t d e
ca ra ctè re minéralogique c t non o rga n iq uc. La présen ce d 'une peau exte r ne a u test chi
Iin cu x indiqu e qu e cc dernier ne r eprésente pas un e en ve lopp e externe du co r ps , mais
qu 'il apparti en tau m ésoderme.

RU~:DE~IANN (190/1 , /19, pp. 539-543), après av oir passé en r evue les obse r va tion s
des a ute u rs ant éri eu rs su r la s tr uctu re m ic roscopique du test , ajou ta qu elques obser
vati ons n ouvell es ct qu elques import ant es cons idé ra tio ns de car actè re gén éral. Ce t
a u te ur di stingua dans le test de Phyllograp :lIs :~ co uc hes : la couc he noire, la couche an
gula ire et la couc he à co lonelles, les deux dernières com posées d e cr is ta ux d e calc ite.
Ces co uches calc iteuses co r respon draien t à un seul d épôt d e ca lc ite lï breuse. La couch e
ép ide r m ique d e P ERN EI: n 'a pas é té obser vee, qu oi q ue on peu t a dm e ttr e, d'ac cor d a ve c
P EI~NER et \V D L\ X, l' exis te nce d 'un ({ ép iderm e » en deh o rs de la co uche principale noire,
La p résen ce d 'u ne couc he «ép id er m iq ue», ay an t, sui va nt les obser va tio ns de \VDlAN )

un systèm e indép en dant de lign es d 'accro issem en t, se mble indiquer, d 'après R UED E

:\IA NN (49, p. 542) qu e le p érid crrn c a u li eu d c co rrespo nd re à un sq ue le tte extern e es t
une formati on m ésodcrmique. Ce ttc co nclu siu n s'i mp liq ue a ussi, su iva n t ce t a ut eur, en
vu e d es observati ons suiva n tes: l U accroissem ent con tin u en épa isse u r du n éma dc ce r-
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tain s Diploqruptus e t T etrooroptus, 20 accroissement en épa isse u r du rhabdosome de Go
niooraptus, jusqu'à la d ispariti on p r esque com pl èt e de la s tr ucture th éculc, :~o accrois
se me n l con tin u du di sque basa l d e Di chograpt id ae, 4° ép ines et p r ocessu s près de l'ex
tr émi té du rhabdosome d e Clim acograplus bicornis, dév eloppés en d eh ors des th èques
et a tt eignan t des longu eu rs s i g randes, qu 'il es t imposs ib le d 'adm ettre qu ' ils fu r ent sé
cré tés pa r des ind ividus q ui hab ita ient les p etites th èques ct 5° le r éseau ex te r ne des' fi
laments chez La siograplus destiné à r enîor.icr les tissu s ex tern es déli cat s. La ch itin e
ou s ubs ta nce voisine du périderme d ev a it ê tre élas tique .

S ('II EI 'OTIEF F ( 1905, 54) , é tud ia n t les coupe s min ces du rhabdosome de Mon ograp
lus priadon, inclus dans un e roch e calca ir e, concl u t qu e son test es t co mposé de d eu x
subs ta nces : une claire ct un e autre noire, cett e dernière form ant un e lam e a u mili eu
de la premiè r e.

H .\lIN (1912, 34, p. H 7) obse r va dan s l e test d e Dictyon ema [lab cilijormc 2 cou
ches : un e exter ne mate ct un e int ern e brillant e c t il supposa qu'ell es peuvent représenter
«th e cp idc r rn al and m esodcrmal tissues of th e anci en! hydroid zoari n ».

E LLES (1922, 28. p. 18G) ad m et la présen ce d e :~ co uc h es, a ux q uell es elle applique
r espectivement les n oms d e «exoch iton - , «m csoch iton s et «en doch ilon ». L e «rn esoch i
ton . es t le plus épais et il es t m arqué de lign es d 'a ccr oi ssement.

KI L\ FT ( 1926, 40. p. 2iJ:~) , tou t en d isp osant d' éch antillons très b ien conser vés, n 'en
treprit aucune investi gat ion hi st ologique pr oprem ent dite. Il ad m et a vec d 'au tres au teur s
la présen ce de 3 couc hes ch itineuses for man t la subs ta nce co rnée de la colon ie avec se s
s tr ies d 'a ccroissement. L 'accroi ssement d es th èques se ferai t, se lon lui, p a r des saccade s
c l les lign es d 'a ccro issem en t so n t d es épai ss issem en ts qui co rresponden t a ux m omen ts
d 'a rrêt d 'accroissem en t.

Dernièrement, la qu est ion a été d e n ou veau co ns id ér ée pa r i\W XCIl ( 1938, 1~2 . p.
:~8-39) , qu i a é tudi é le test de Jl on ograptus. Ccl a u teur ad m et a us si l' exist en ce d e 3 cou
ches, dont les deux exte rnes son t transluci des e t la tro is ième, int erne noi r e, ca rb on isée .

Ce tte r en ie d es obs erva tions et des opinions des a u te u rs co nc ernan t la s tr uc ture
intime du test des Gr apt olith es fait voir que la présen ce d e s tries tr ansversal es d 'accrois
sem en t, s i sp éci a les , fo rmant d es sutures en zigzag, a été s igna lé déj à par les premiers
aut eurs c l confirmée ensu ite pal' les au tr es. Mai s quant au n ombre de couc hes dans la
paroi , il règne lo ujo u rs un e in certitude c t un désa cco rd. Quoiqu e la plupart d es au teurs
adm elt eut la p résen ce de plus d 'une CO U C h l' , les llll S en o n t obse rvé 2, d 'autres :~ c l
d' autres m ême il. Les observa tio ns d e HI CII TEI{ c t d e \VDIAX s'acco rden t sur le point
que c'e s t la cou ch e int ern e qui es t marqu ée de lign es d' ucroissement. ELLE~ adm et par
con tre qu e ces stri es son t p r op res de la co uch e m oyenne.

Structure des parois thécales

Ap rès avo ir exa m iné les opi n ions exp rim ées par différent s in ves tiga teu rs, je passe
ra i mai n tena n t il expos er les résultats d e m es reche rches conce r na n t la s tr uct u re intime
des d iff ér en tes pa rti es d u r habd osome d es Grap toli thes, m e r éférant sur to ut a ux Den
droideu. .J'ex am in er ai en premier lieu la s tr uc tu re d es pa ro is th écal es c t ens uite ce lle
des a u tr es élé me n ts d u rh ab doso m e, les un s de nat u re plus ou moins excep tion nelle,
d 'a utres normaux. J e dédierai , à la fin d e ce cha pit r e, qu elq ues remarq ues à la n ature
de la subs ta nce du test des Graplol ith es.
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Les é tudes b a sees s u r d es l'o u pes mi m -es d es éc h a n till o ns inc l us dan s la r och e n e
sc prêt ent p as à mon av is ù élucider bi en la s t r uc tu re intime du test, l'a l' les c r is ta u x
cie ca lc ite ou d e ca lcédo ine, d e di fférent e o rie nta tion , ren d e n t les im ages m irroscopiqu cs
plus ou m oin s l'o n fuses el d es part icul a ri tés pro pres il la s t r uc tu r e mi n éra le IH'u n 'Ill être
co nfon d ues fac ile men t a vec les carac tè res h ist ol ogiqu es du te st. Se u ls les éc h a n t ill o ns
is ol és ci e la ro ch é par d es m oyens chim iq ues et é tudi és e n co upes lu ites a u m ic r o tome
s o n t s usce p tib les d e fo u rn ir d es d onn ées p r écises. L 'opin ion exp r im ée par S CIl El'üTI EFF

(:')q. p. 81 ) , qu e les échun tillo us Ir nil és p a r les a ci d es on l clù s u bi r un c h a nge men l de

s t r uct u re, n 'est null ement fondée. Les d eu x aci des e n gé n éral e m p loyés, Hel el HF, sc
Ion qu e la ga ngue es t calca ire ou s ilice use, u' al laqu eu t guè re la c hi tine d es Grapt olith es
c l, dans le cas d e l'i sol em en t d es éc ha n ti llo ns p a r la di ssoluti o n d e la ga ngue siliceuse clans
HF, le test co nse r ve tous les tissus qu'il a va it d an s la roc he, co m me r ai pu m e co u va in
cre, e n co m p a r a n t les co u pes mi c r ot orniqu cs d es s péc ime ns isoles uvee les Lo upes min
l'es d es s péc im ens inclus dans la calcédoin e.

Tous les g r o u pes d es Graptolithes é tudiés dan s le présent m émoire présentent
essen tie lle men t la m ême s tr uc tu re du test c t s 'i l y a qu elqu es di lf'ércn ccs, celles-ci so n t
d 'importance sec on da ire . La paroi d e toutes les La tégo ries de th cqu cs es t co ns tituée par
d eux liss us c h iti u eux cie s tr uc tu re diff ér cn te, L ' u n , d ont sont l'on s 1r u i tes les th èques pro
prement dites, cons is te e n p etits s egm en ts e n géné r a l scm i-a n u ulnir cs, excep tio n nell e
m ent a n n ula ires, fu siformes, a u x q uels n ous ayon s appliqué le terme d e [usellus. L es fu
sellus so n t e m p ilés d ans la paroi d e l a th èq u e les u ns s u r les a u tres, co m m e les l'ouch es
s uccessi ves d es briques d ans un e cheminée cyli n d riq ue. Le u r ense m b le fo r me le tissu
[uscitui re. Le d euxième tissu, ex te r ne a u pre m ie r , form e u n e sor te d ' étui o u d' écorce
à c h a q ue th èqu e cl il cha q ue r a m eau de la co lo n ie - c'est le cor tex o u le tissu cor tical.

Le tis su Iusc lluirc Io rm e il lu i se u l les p a ro is d es thèques jeu n es, te r m in al es. Le ti ss u
rorfical sc d épose ù la s u rface ex te r ne d es ll\(:~qu es el des r a m eau x il mes u re de leur

vic iIl iss e m ent.
Examinons sépa r é me n t les p nrt ic ularil ès d e charu u d e ces d eux tissus. Les Ius t-llus

d ont co ns is te le ti ssu Ius elln irc o n t en gé n éra l chnr- uu la fo r me d 'un sc m i-nu nca u à ex
trém ités co u p ées o bl iq ucuicn i e n bi seau , L:1 rr -Inl ion c n l r c la ha u te u r e t l' épaiss eur du
îu scllu s es t v.uinlil c s uivn n t les es p èces el a us s i, da ns un e m ême esp èce, voir m ême un e
i h cqu c, s u ivn n t la vcl o ri l é d e l 'n ccroi sscm t-ni . Ct-pc ud uu l la haut eur mo)' enn e d es fusel 
lu s dun c th èqu e l'l's ie a ssez con s ta n te dan s ll's Illl' llll cS d'un e es p èce donn ée. Ell e osc ill e,
s u iva n l les espèces, en tre 20 cl ;)0 IL La sect io n l r all s \' ersal e d'un fu sellus p eul être s uh
quad r a ngulaire, s uhn'l'ta n g ula ire, plu s ha ut e q ue l'p a is se o u, in ve r sem en t, o vul e il g ros
liou l lo u ru é ve r s le hnut ( p l. 1V, fig, 1, ~, ~1 e t .1) , C ha que fu s el lus es t fo rm é d 'un e s uh
s l;Ull 'C c-h iti n c use u n h is lc. s u h tile, lrunsp.ucut c. recou verte à l' ex té r ieu r p ar un e tr ès mince
pcllirulc d't ille s uhsl.uu-c c h il in cusc h cnu c o u p p lus d ens e l'l lon céc qu e la pr éc èdeut e.
il s lru r turc pl us o u m oins n e tt e m e nt la m el la i r e, Ù l.u u c llcs d ispos ées pnrnl lc lcmr-n t ù la
:-i urfal' e. Lù où un lu s c llu s do nné l'l'pose sur son précl'c\e n l, il es l d épo urvu d e p ell icul e

ex lcru e. sa subs tanc e in te rn e y rest an t e n ('onl al't d irect :ln 'l ' la pc llit-ulc ex te rn e du fu 
sc ll us s o us -j a ccn t. La soudure des iusscl lu s s llcLess ifs e n tre eux l'si lr ès in time, q uoique
dans les thèq ues u -n usvcrsul cm cnl c assées, la lign e de cas s ure s u il très so u ve n t le plan
sul urul. I.cs limit es cn lr« les lu sr-llu s s Ul'l'es s ifs l' illpil l's l'orrespondcnt il cc qu 'on app ell e
ro uun u uè mcul les «Iig lles dncr ruisscuu -u t - . .Il' le s d ési gn f'l' ;li s o us le n OI11 dl' sutures in
kr{llsellairl's, .\ la surluce interne el cx lc r u c rlu ue th èq ue j e u n e , il l' CS s u tu r es corresp on 

d ent le plus s o u ve nt des stries co nca ves. Du l'ù lé ex te r n e l'es s l ri es son t masquées a ssez
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c tissu co rtical , , tissu Iuscllnire , sI sutures
in ter fusvllu ires , s: suture en zigza g ventr ale,
sov suture oblique ventrale, sod suture obli -

'Ille dor sale.

Fig. 5.
Diagr amme de la s tr ucture intime
d 'u ne thè que des Gr a pt ol ith es.
.\ m orcea u d 'une a utot h èque en
('ou pe ax ia le lat ér al e. B deu x fusel
lus scm i-nn nulnir cs en co n nex ion.

tôt par le dépôt du tissu cortical, tandis qu 'ell es r est ent nettes du cô té intern e, même
dans les th èques les plus agées. Entre les s tr ies les s u rfaces des fu sellus son t plus ou
m oins co n ve xes, fo r ma n t so uven t un e cos tula tio n transv ersal e sur la paroi de la th èque.

Les Iusellus se di sp osent dans la th èque en gé néra l d'un e façon r égulière d e l'lm et
de l'autre cô té du pl an d e sy m étr ie, e t leurs extr ém ités en biseau se r ecouvrent alter n a
tiv ement d 'un cô té et de l' autre, dans le plan de sy m é tr ie, d e façon à cons ti tuer les deux
caract é r is tiques su /ures en : ig: ag. la ven/l'ale el la
dorsal e ( tex te : lïg. 5) . S uiva n t qu e les extré m ités des
Iusellus so n t p lus ou m oins clfiléc s e l suiva n t la huu
leu r des Iuse llus, les s utures en zigzag so n t plus ou
moins larges. Dans les autoth èqu es, la su ture ven tra le
es l presque touj ours la p lus é tro ite, il la foi s qu e la plus
l ~égul i è r e. Ce la pe rm et de distingu er souvent, sur des
tronçons iso lés d es th èq ues, d épourv ues de leu r p ér is
to m e, les c ôt és vcn trn l et dorsal . A m esure qu 'cli cs
s 'app roc hen t de l' aperture, les exlrémit és v enu-al es de s
Iuse llus s 'a rq uen t de plus en plus vers le haut, Iai sanl
pressen tir la formation p rochain e cie ce côt é cie la la n
guetle . Dans la la ngue tte, la su tu re en zigzag es t en
gé néral tr ès large, ca r les extrém ités des Iuscllus s'y
reco uvrent mutu ell ement su r d es es paces très gra nds,
alfcc tan t la l'o rm e des c roiss a n ts (text e : fig. 41 et 12).

La Io rrna lio n d 'une langu ette clans l'autoth èqu c
m arqu e l'a ch èvem ent cie son a ccroissement en lon
gueu r. ,\ p rès cela, les Iusellus ce ssen t, en règ le géné
ra le, cie se d ép oser . Ce n' est qu e su r les l èvres lat é
ral es qu 'il s peuvent se d époser encore pendant un ce r
lain temps, comblant leu rs conca vités e t musquuul

ai nsi la lan guetle clorsal e ( texte : lïg. 24, il, rs ). C'es l
Iii le s igne cie la sén ilité th écalc,

Dan s u ne th èque il ncr.roisscmenl normal, l'esp ace
nien t des Iu ssel lus res le uss ez con s ta n t clans tout e son
é ten d ue, :'l Iais tr ès so uvent on observe lm ou plusi eurs n ivea ux cnrnc l ér is és par u ne
condensalion a no r ma le des Iu sel lu s, après qu oi rev ient le rythm e no rmal (t ext e : fig.
;>n, H). Ces niveaux il Iuscl lus co ncen trés doiv ent co racs pondrc il d es mom ents cie ra
lenti ssem ent cl cie l' a rrèt moment ané cie l'n cl ivit é 'cons tr uc tive. Ce n 'est qu e tout-à-fait
exc ep tio n nelle men t qu e la reprise cie ce tte acl ivitè peut avo ir lieu m ème après la forma
lion de la langu e tte. Dans un lei cas, l'aper ture sub it d'abord un r étrécissem ent par le
dép ôt d es Iu sellus il tout son pourtour, et il se form e ens uite un nouveau tronçon th é
ca l, lrès nett ement clél imi lé du p remier ( te xte : fig. :Hj e l '10, H). C' est là un phéno m èn e
a na log ue a u « ra j e u n i ss em en ~> des Co rall iai r es. :\Ia is tan d is qu e chez les Co ra lliai r cs il es t
norm al chez cer ta ines form es, il co rre spon d to uj ours il un e an om al ie ch ez les Gra p to li thes .

l .c tiss u co r tica l sc p résen te presqu e excl us ive m en t à la s urface exte rn e d es th è
qu es, ce n' est qu 'au pour tou r ci e l' aperture qu 'i l pén èt r e un ~eu à leur intérieur. C'es t
un tissu nell em ent s u rajo uté il la paro i co nstruite des Iu sellus e l ana log ue à l'é pith èque
des Cora llia ire s. Il prése n te un e s tr uc tu re n etl ement lam ellaire, é ta n t co m posé de cou
ches succ es sives, Iorrnunt un e so rt e de gaî ne il la th èque. Ce [issu dev ait s 'é pa iss ir pen-
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dant tout e la vi e d e la colo n ie , ca r il es t d 'a u ta n t plus épa is qu e la th èqu e o u la p arti e du
rhabdosomc est placée plus près d e la base du rhabd osome. L es jeunes th èques termina
les en so n t p a r con tre presque co m plè te ment d épou rvu es c l r esl ent transparent es. Plus ·
épais es t le cor te x, plus op a q ue est la p aroi l li écalc e t ce la d 'au tan t plus qu e le t issu cor
ti en! es t b eau coup plus dense qu e le Iuscll ni rc.

L a s tr uctu re du co r te x es t touj ours n ett ement lamellaire, ma is, s u iva n ! les ' es pèces,
cc ti ssu es t plus o u m oins compac t. L e plus so u ve n t on .Y peu l di stingu e r, dan s les co u
p es, un e alt ern an ce d e lamelles cl aires c t fo ncées, so u ve n t n oires ( pl. IV, fig. 8) . Ch ez
ce r ta ines es pèces (Dendroqroptus CO Tn l1111 11 is n. sp.) ce so n t les prem iè r es, chez d'autres
(D. ·reqularis n. sp .) les seco n des qui dom in ent . Les r ha h doso mes à co r te x fo r mé d e pré
féren ce d e lamell es cl a ires on t un e s u r face g l"isùl re, m al e, landi s qu e ceux il co r te x co m 
posé en g r a n de parti e d e lamell es noires onl un e s u r face hrun fon cé ou noir, luisante.
L es 1am ellcs so n t tan tôt r égulières, tan tôl l'i n emeu t c l irrégulièremen t fri sé es.

La s tr uc tu r e s i n ett ement lam ellaire du ti ssu co r tica l indiqu e que so n dépôt s' cf îcc
tuait p ériodiquement, d'un e fa çon di scontinue. La première lamell e du ti ssu co r tic a l es t
soudée s i intim ement à la p elli cul e externe d es Iu sellus qu e, dan s les co u pes microsco
piques, il es t en général impossibl e d e fix er leurs limit es. P ar co n tre, les lamelles s u i
vant es se sép a ren t so u ve n t a ssez îac ilc mcn l l'un e d e l' aut r e. Dans les échu n lill ons d écom
p osés, r eprés ent ant les part ies vi eill es du rhuhd osomc, i l se produit so u ve n t un e d esqua
mati on fa cil e du c or te x c t celu i-ci sc lai sse é lo igner il la m anière d e l' éco r ce s u r un a r 
bre sec, jusqu'à la mise il nu d e la paroi Iu scll ai r c p runitiv e (p l. IV , fig. 5) .

La formation du ti ssu co r tic a l es t la ca use uniqu e du ph én omène d 'épa iss issement
secondai r e du rhahdosom c, s ig n a lé par diffé r en ts a ute urs cl d ifl ércnuncut in tcrpr èt é.
Cc ti ssu fa it a uss i épaiss ir co ns idér a ble men t le p érist ome c t en parti culi e r la languette
d es th èques agées. Ma is il n e p énèt r e il l'int é r ie ur d es thcq ucs qu 'au pou rt our m ême
d e l'aperture. Plus à l'intérieur, la paroi th ér ulc n e s u b it a uc u n épaississemen t secon
d ai r e: dans les th èques les plus vi eill es les s tr ies in lcrfuscl lai rcs r es tent au ssi n ett es qlle
dan s les th èques terminales. Dan s les co u pes lra ns vcrsa lcs d e vieu x r hu bdosomcs, p as
sa n t par la sic ula , le s p aroi s pri milivcs d e l'el les-c i, r ecouvert es par un corte x très épa is,
conservent la m ême ép a isse u r e l st ructure qu 'ell es nva icnt au d ebut c t e lles co u l rnsl cn t
par leur co u le u r claire a vec les lamell es plus Jon c ées du co rtex (c o m pa rer le s l'ig. 7 cl 8

d e la pl. 1V).
Quoiqu e le ti ssu cor lic a l prés ent e en g(~ né ra l un e s t r uct u re lam ell aire, il es t s uscep

tibl e, dans ccrtnins l'a s, d e réali ser au ss i la s tr uct ure fus ell aire. Cela a lieu s u r to u t cla ns le s
di ssépimcnts qui r eli ent les rameaux dans le rha l:doso llH' de Dicujouem« c-t d l' qu elq u es
autres ge n res . Ces di ssépimenl s corrcspondcu l ù d es cxrro issa nr cs d u tiss u co rtirn l e l p r e Il-
n enl o r igne d e pré. î èrcncc s u r les parois d es hi lh ùques, qu o iqu e C Il le s ohscrvc a ussi pa r
foi s SU I' les autoth èqu cs o u en d es point s qu el conques du rh alxlosom c. L'exam en c:c:
éc h a n till o ns d éc olorés e t d es co u pes longitudin al es ( pl. IV, fig. li el lex te : fig . : ~O, H~ e t
c; fig. :~3 , BJ rail cons lu ler qu e les d iss épim cn ts so n t îo rm és pa r d es sé ries de îusellus

s ubco ni q ues , c m ho it és, re p résentant d es l'e n Ilcmc ni s I O l' au x~ d es lamelles d u co r te x. Ces
exc ro issances vont à la renco n tre l'une d e l' a utre dan s les rtunca ux vois ins , nrri vcn t
à se so ucier e t son t ens u ite enveloppées p a r un mnnchon commun cie tissu corl icnl
à s tr uct ure lam ell a ire. L'~ l s e rYati on d e B I - Ul.\ ~ ( I\ŒJ, 8 . p. :l\)) qu e les clissép imen ts
d e Dicujon cmu [la/) elliioJ'llI c son t cre u x, s'explique p robable ment par l' ét at d e leur co n
se r va lio n dan s les échau lill ons py r ili sés. En r èn lit è ils sont tou jours pl ci us, m a is la s u b
s ta nce nnhist c qui r emplit l'int érieur d es Iuscllus co n iq ues d ont ils so n t cons tr u its es t
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très sub tile et peut di sparaître sur d es éc ha n tillo ns ay a n t subi un e di agenèse. L es ex
cr o iss ances lamellaires dév el oppées à la fa ce dorsal e des ra mea ux de Dicujoncnia co ui
lcdoti on t éga le me n t, d 'après B UL:'.IAN (16. p. 13, fig. ;3) , un e st r uc ture Iuse lln ire. L a
structure des exc roissances sp in iformes d e Dicujon enui ccrv icorne H O L:'.I ( BUL:'. IAX

16, p. 32, pl. 3 et notre fig. 10, B et C) doit êt re la m ême. Dans to us ces cas le tissu cor
tical affect e la s tr u tu re Iusell aire aussitôt qu 'il s'é tire en ap pen dices orien tés plus ou
moins normal emen t à l' ax e du rameau. Pa r co n tre , un accr oi ssement parall èl e à l'axe du
rameau se traduit en un e s tru ct ure lamellaire.

Ain si, il n'y a uc u ne difléren ce essen tie lle en tre le tissu cor tic al e t le tissu Iusellaire,
se ule me n t leu r mode d'actoissem cn t es t en gé né ra l différent et ch acun d 'eux prend part
à la cons tr uc tion des parti es différentes du rhabdosomc.

Les quilles q ui se prés entent à la. surf ace de ce r ta ines branch es du rhabdoso me
de Tu bitletidru m (voir pl. XX) son t form ées u n iq ue m en t par le tissu co r tic a l. En co upes
transver sal es (pl. XXII) elle s se prés en tent couu ne d es bourrel ets pleins, à structure la
mellaire et sont produit es par des épa ississemen ts lo caux d es lames du tissu cor tic a l.

Stolons et dépôts intrathécaux

Les s tolons - ce ux d es s tolo thèques aussi b ien que ceu x des a uto thèq ues et des
bit h èques - ont un e s tr uc ture s im ple . L eu r paroi co ns is te le plus so uve n t en un e se ule
membrane anhist e, très min ce, faibl ement pi gmen tée, sans a uc une trace de périodicit é
d'a ccroissement. L es pa r ois d es part ies in fé r ieu r es des stolo lh èques et des lii th èques con
tenues dans la s lo lo th èq uc , on t la m ême str uct ure q ue les s to lons, co ns istan t en minces
lam es anhisl es (pl. IV, fig. 10) .

Tandis que les cavités des au lothè ques e l des bith èques son t n orm al e m ent vides,
les cavités des stolo thè ques son t fr équemm ent plus ou m oins r empli es d 'un tissu très
sub til, à peine pigmenté, qui se présente en co upe m icroscopique co m me un léger voile
(pl. Il ) . Ce tissu es t su r to u t d év eloppé a u ni veau d es nœuds s to lo na ux, a in s i qu 'autour
des s to lons des aut othèques. Souvent il se di sp ose plus ou m oins n ell ement en couches
concen triques autour des stolons. Il fait défaut dans les s to lo lhè q ues terminales. La pré
sen ce de ce tissu a utour des stolons as sure à ce ux-c i un e ce r ta ine s ta b ili té dan s la cavité
de la stolot h èque,

Occlusion

Un phénomène co m m un dans nos éc h a n tillons es t l'OCCLusion co m p lè te de l'aper
ture d e l'autoth èquc o u de la bilh èque pa r d es d épô ts ch itineu x. Ce ph én omèn e a é té
sign a lé r écemment par ' I3t;L ~L\:\ (16. p . 24, p l. G, fig. 5) chez Dicujon enia ioiniani, où
se lo n ce t auteur s ur un spécimen - lw o o f th e hydrolh ccal a pe r tures , m nrk cd a and b. are
co m p le le ly seald ove r by a film o f ch itine; the rcaso n o f this is doublful , a n the th cca e
conce r ncd seem in ether respect s n orrn al y an d fu lly dcvel opcd » . L 'ob serv at ion d e très
nombreux cas d e ce ph énomèn e m 'a con d uit il la concl us ion qu e l' occlusion peut se
produi r e en un p oint qu elconque du rh abd osom c, qu oiqu e clic se p rése nte avec un e fr é
qu en ce particulière dans les part ies basilaires des rhahdosomes agés e t dans les termi
naisons lib res des ra m ea ux . Les th èques occl uses ,' peu ven t se présenter sporadiq ue m en t
o u par gro upes. Quand un e nuth oth èque es t occl use , très so uvent la bilh èquo adj acen te
l' est aussi, mais ce lle liaison n'est pas gé néra le. Sur un éc ha n ti llo n a ppartena nt p robable-
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Régénération

Le pouvoir r égénérati f d es Grap tolith es,
en cc qui co nce r ne leurs th èques, d evait ètr e
:lSSl'Z gra n d . On observe pa rfo is d es th èques
ù t ra ces u ct lcs d e cassure cl de r éparati cn des
pa rti es en dom magées. Dan s le cas o ù l' ext r é
mi té cl' u nc th èque es t cassée, le b o rd déchi
qu et é de ce lle-c i n e s u b it a uc u ne r esorption,
mn is de nouv ea ux Iuscl lu s se d ép osent su r lui ,
de m ani èr e Ù r econstitu e r p eu à p eu un pé
ris tome régulier (tex te : lï g. ,1(i, C) .

S'il sc p r oduit un e perfo ra tion ucci dcn
l cllc de la pa roi de la th èq ue, ce lle -c i p eut ê tre
éga lemen t bou ché e. Dans ce cas, la r épa r a tion
sc produ it du cô té in te rne de la paroi , où un e
m in ce m emb rane se fo rm e qui ferme la p erfo
r a tion a ccident ell e. Cell e lam e es t a n h is !e, sa ns
a uc une tra ce d e st ructure fu sellai r e ( tex te :

lïg. (i) .

F ig. G.
Dctul ro orn ptus COIll Ill Il Il is n. sp. (No. lï),
X IOn. H{'gpnérali on de la paroi acci de nte lle

ment per r éc d'une a utot h èquc.
r partiu n~gt.;ll éréc. p palmure ( vwol») entre deux

thvq uc s.

m ent à Dicujoti cm a l/I!Js~c:ki(l1 l1l 1J1 n . sp. ct consi stant en un p etit fr agm en t terminal d'un
ram eau hilu rquè ( p l. IX, fig. R), toutes les aut oth èqu cs so n l occ luses tandi s qu e to ut es les
b ilh cqu cs r est ent o uve r tes . Mai s ces derni è r es prés entent un accroissement anormal: a u
lieu de sc te rm in er après avoir déc r it un croch et, comme c'es t le cas normal, e lle s re
tr o ussen t leur c he m in , se dirigent vers le b as c t all eign ent un dév eloppement d émes uré
dan s ce lte direct ion . Cc dével oppement an ormal des bithcques se m b le r ester en q uelque
rapport hi ologiqu e a vec l'occlusion d es a u lo lh èqu es qui, se lo n tout e probabilité, a pré
cédé la phase de l' a ccroi ssem ent anormal des hilh èqu es.

L'occlusi on s 'obser ve dan s d es auloth ùqu es qui n 'ont p a s encore ac hevé leur d é
veloppcru cnt et so nt d épou rvu es d e lang uette, a ussi bi en qu e dan s des aut oth èqucs
mures ayant d éj à ac q u is le p éristome définitif. Dan s le premier cas, l'occlusion se pro
duit touj ours dans le plan du péristome, dan s le secon d elle p eul avoir li eu aussi il un e
certain e p r of ondeur (pl. VII I, fig. 7 c t 8) . Il se mble q ue l' o cclus io n co m mence touj ours
par la formation d ' un e m in ce la m ell e tr a n sl uc ide q ui es t en su ite r ecouver te à l' ex térie ur
d'un e co uc he corti cale ( p l. IV, fig. 9). Cell e dernière es t d 'autant plus épa isse qu e l'occlu
sion cs l d e plus a nc ien ne dat e. En co upes transversal es d es a per tures occluses, on p eut
di stingu er dans la lame occluant c deux co uc hes : un e int ern e, co m posée d 'un tissu très
su b ti l, tr an sparent, c t un e ex terne, co m pac te c t fon cée, p r ol ongeant le co r tex du rameau.

Dan s les cav ités d es th èqu es occluses s'obse r-
ven l so uve n t d es d épôt s irréguli ers d e s u b
s ta n ce ch itineuse .

Disque basal et appendices rhizoïdaux

P arm i les Dcndroidca d e n otre co llectio n quelqu es Derulroçroptus se u le men t co n
se r ve n t la pa rt ie b as ila i r e du r hn hdoso m c. Les r h a bdoso m es agés de n os Dendroqrapius
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éta ie n t a ttac hés au su pp o r t au m oyen d'un e ép a isse expans ion d iscoïdale, à b ords déchi
qu et és ( p l. VI, fig. 5) . Les co upes mi croscop iqu es d e ce lle expa nsio n font voir qu'ell e es t
form ée uniquem cnt par des lam es de ti ssu co rt ical , p rolongcant d irect ement celles qui
r CCOll\ï'CI1t la parti e b as ilaire du rhabdosom c. L'épai ssi ssement du di sque se faisait par
l'adj on ct ion de lam es nouvell es à sa fa ce exte rne. Plusi eurs exem plaires d e sic ulas c t
d c r hn hdoso rncs jeun es p erm ett ent dc sui vre le d éveloppement de l'c t organ c d'attache
(pl. 1) . La s ic ula la plus jeune obse rvée, qui n 'a encore qu e la parti c inférieure d e la ru é
la si cula, es t enco re d épourvue d e di sque b asal e t d ev ait êtr e attaché e direct ement par
so n cx lrémilè infé ri eu r e ap la tie . D ans les sicu las mûr es il y a d éjà en gé né ra l, a u to u r
de l'extr émit é in léricnrc, un e très petite cxp a nsi on a n n ula ire dcchiquclé c. Celte cxpan
si on a ug men te ~'t m esure du d éveloppement du rh abd osomc. Mai s, a u ce n tre du di sque,
l'extr émit é d e la sic ula r esl e to jours à nu é ta n l en con tac t di r ect avec le s u ppor t.

Le fait qu e l' expansi on basal e d e nos Dendroqrapius es t d 'o ri gin c co r ticale auto
ri se-t-il à la gé néra l isa ti on qu e toutes les Iortu al ions b asal es de s D cndroidca avai ent
exc lus ivemen t ce lte origin e? J 'ét ai s in cliné à l'a dm cü re, m ai s après a voir ex a m iné certains
rh abdosomes d c Dicuj otiema de Su ède, app url cnant aux coll ections de H OL :l1 cl d e WI
:lU1\', p om'vus d'expan si ons r a cini îo n nes, j e s u is a r r ivé il la co nc lusio n qu 'il p eut y a voir
a ussi d 'autres s tr uct ures, d e s ign ifica ti o n m orphologique e t bi ol ogique différ ente.

WDIAN (68, p. ;)52, pl. XI, fig. 1 et 6-11 ; pl. XII , fig. 15-19 e t 25) a décrit,
il y a longl emps, un rhabdosorn c de Dicujoti ema cavc rno.'lllm pourvu à s a hase
d 'appendices rhi zoïdaux irréguli ers, creux, qui divergent de la base d e la s ic ula . Sur un
de ces rhizoîdcs s'éle vai t un e sode de th èque en form e d' entonnoi r, dont la ca vit é é ta it
en co m m un ica tio n avec ce lle du rhizoïde e t qu c ,"VDI AX co ns idéra it co m me la base d 'un
secon d rhahdos omc qu i a b ourgeonné s u r ce rhizoïde. L es co upcs mi crot orniqucs, exécu
té es pa r ,"VIMAN da ns cet éc h an lill o n, n'ont pas éluc idé d'un e façon sa tis fais an te les r e
lations en tre la sic ula et l es r h izoïdes . Mai s cett e observat ion a p osé la q uestion fort im
port ant e, si les rhizoïdes p eu vent p roduire des th èques c t d onner a in si, par la voi e ase
xu cll e, origin e à des rhabdosom cs.

L a possibilit é d 'un tel phénomène es t admi se aussi par IÜIlN (3 4, p . 149, pl. XXI,
fig. 1 b), qui a décrit un rhabdosomc de Diciuon cina [lab elliformc va r. co nîer la ayant ,
à la base de la s ic ula, un gr os rh izoïde pourvu d 'un p rocessus denti culé de l' aspect d'un
j eune r h ab dos o mc.

Plus r écemment PO UL SE N (lf6) a d écrit, so us le n om de Sunr hip idoqr aplus tioili or
sti P OUL SE X, un éc ha n till o n d e Graptolith c co ns is ta n t en 3 rhabdosomcs, ayant l'aspect
d e Dctulroqraptus, alt ach és tous à un long s to lo n r ectilign e. L 'échantillon é ta n t aplati,
les r elations e I~re la partie init ial e du rhabdosome ct le s to lon n 'ont pas pu ê tre é tab lies.
Suivant P OUL SE N, les ram eaux de ces rh abdosoi n cs se co m p osen t d 'autolhèques seule
m en t c t pa r co nséq uen t la forme a pp a r ticn druit aux Di ch ograptidae.

Enfin, il y a quelqu es a ns, B UUIA N a décrit e t figuré (16, p. 1:), fig. 2) un rh ab
dosome de Dicuj on eni a co uj lcdo n . prép aré p ar Hot.xr, p ou rvu d 'lm sys tème d e longs
rhizoïdes, très irréguliers e t déchiq u et és. Selon les mots de ce t auteur « th e b ase of th e
rh nhd osome (of which only o ne h alf is presc rv ed) would a ppea!' to origin at e in sev cral
hyd r oth eca e whi ch ar ise indcpcnrlcntl v fr o m th c stolon ». Malh eureu sement, les r el ations
exac tes en tre les th èques e t les rhizoïdes de ce t éc han tillon r est ent in connues. Ayant eu
l' o ccasion n 'exam in e r m o i-mêm e ce l éc han ti llo n, ass ez m al co nservé e t qu i n e sem b le pas
se prêt er à l' ex écution des co upes microtorniqu cs, j'ai pu l'aire n éanmoins une observa
tion qui jette un e lumière n ouvell e s u r le p robl ème. J 'ai r emarqué n otamment que le
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long de ses rhizoïdes cou re n t de fin s filam ents lubi f'o rr ncs aya nt tous les ca r ac tè r es de
stolo ns, tel s qu e n ou s les a vo ns décrits à l'int érieur des slolo thèq ues des Dendroidea.
L eur d iamètre oscille en tre 25 c t 50 Il, c'es t-à -d ire à peu p rès dans les m êmes limit es
qu e ce lles des st olons co n te n us <l ~N1 S les s lo lothè ques. Ces stolons, très cr ispés c l tordus,
surto ut p robab lem en t à ca use du d éss èch cm cn l de l' éch antill on, ne so n t pas con tenus
à l' int érieur des rh izoïd es, qui semble n t du rest e cons is ter en b andes ch itin eus es pl eines,
m ai s re s te n t à nu, a dhéra n t le plus so uven t Ù la 'su rfa ce inférieure des rhizoîd es. Quoi
qu ' il en soit de leur o r igin e ct de leur r ela tion av ec les rhizoïdes, cc qui n 'est pas pos
sible d 'é tabli r su r ce t écha n lillon, leu r présen ce l'ait mi eux co m pren d re le ph énomène
de bourgeonn ement de plusi eu r s th èqu es in dép endant es su r ces rhizoïdes. I ci , com m e
dans le cas d'un rhabdos o me sc développ nnt à partir d 'un e sic ula , cc so n l les s tolons
qui don n ent, se lo n toute probabilité, or ig in e a ux th èques, La prov en an ce des s tolons
J ans les rhizoîd cs ba saux d 'un rhabdoso me es l un problème diîfi cil c à résoudre sans
une minuti euse é lude des échau tillons bi en conse r vés , se prê lan l à l ' èx écul ion des co u
pes microlomiq ues. Mai s il m e sem ble , q u 'en présen ce des faits ici sign a lés, on es t forcé
d' adm ettre que le slo lo n, qui prend origin e dans la siculu , peut produire, en ou lre de
th èqu es donl sc co m pose le r hab dos o me appuyé sur ce lle sic ula, égalemen t des s lolons ,
qui pa r une voi e in connue, peut ê tr e par le fond r éso rbé de la sic ula , pénètrent dans le
sys t ème des rhi zo ïd es cl y donn ent origin e à des rhabdosomes secon dai r es .

J 'aj outer ai que des r h izo ïdes (pourvus peu l être aussi de stolons) p euvent sc dé 
velopper n on seulem ent à la base de la sic ula, m a is égale men l sur les branch es du
rh ahdosome. En 1902 \V DI A" a décrit e t îiguré un m or ceau de r habdoso me de Di e
/!J 0Il CIllU pelu üuni \VDI . (69 , pl. VIII, fig. 10), su r lequ el se rai t fix é, selo n ce l a uteur,
un lub e co n to u rn é de ver. Ayant exa m in é l'é ch au tillon en qu estion je m e su is p ersuadé
qu 'il y sagit non pas d'un tub e de ver, m ai s d'un tube r h izo ïda l qui bourgeonne su r la
race nn lia pcr tu r il èr c d 'u n ra mea u. Cc tub e, ay an t, au point où il b ourgeonne, un di a
m ètr e ù p eu près éga l à celui du rameau , gr oss il progressivement c l a tte in t à son ex
tr ém ité cassée un d ia m ètr e en vir on deux l'ois plus gran d. Ses parois so n t lisses, m oyen 
n emen t épa isses. Sa cav ité es l vide. L a sign ilï ca lion de cc l app endi ce r est e in certain e.

J 'aüi rcrai en îin l'att enli on sur un éc ha n tillo n d'A can/h ograp /lls czart ioc k ii n. sp.,
d écrit dans la seconde parti e du présent m é moire (p. 1:38 el pl. XV, fig. 2). Il Y s' ag it de
la parti e init ia le d'un rh nhd oso me qui se dév eloppe non pas à partir d'un e sic ula , mais
procèd e d'un e s lolo lhèq ue asso ciée à un e aut oth cque, en r a c in ées l'un e cl l' a u tre, selon
[oule p.robnb ilil è, su r un orga ne rhizoïdul .

Dans la lumièr e des obser va tions, enco re tr ès fr agmentaires ct imparfait es, don t
nous di sp osons a ujo urd' h u i, o n p eul concl u re , qu 'en o u tre des expnnsioa s basales et des
rhizoïd cs d 'origin e purement cortica le , il peut y avoir d'autr es for ma tio ns analogues,
dans lesquell es interviennent cepe ndant les s to lo ns . Ces s tolons p r ocèdent sans doute
des s tolons in tra lh écuux du r hu hdo so rne, mai s leu r origi ne exac te et la façon co m men t
ils sor ten t à l' ext éri eu r des s tolo lhèq ues nous son l incon nues. Il es l prob able qu e c' es t
seulemen t ce lte se conde ca tég or ie d e rhizoîdcs, m unis de s tolons , qui es t suscep tib le de
p r odu ire par bou rgeonn em en t des th èques c l éventuelleme nt des rh abdosomes secon
daires. T els organ es r h izo ïda ux pourY us de s tolons son t co m pa rables à la th écorhize du
rh abd osome des Tuboi dea (vo ir la descripti on de cc gro upe dans la pa rti e sys tém a tiqu e) .
Le problème est l'ar t in tér essan t c t m éritera it une élude spéciale , m a is po ur l' élucider
b ien on a ura it be soi n d' échan tillons présentant di fférents s ta de s de d ével oppement des
o rga nes dont il es t qu estion.
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Caractères de la substance graptolithique

4i

N' uyunt cnu-cpris au cun e in\"l~ st i gat i on spéc iale su r les prop ri ét és chi miq ues ct phv
siq ucs de la subs luuc c dont es t co mposé le lest des Grapt olithes, je me limiterai à fa ir e
qu elqu es obsc rvat ion s de ca ra ctère général.

Personn e n'a exécut é j usqu' ici un e ana lyse qunntilntivc com plè te de la subs tance
gra ptolilhiquc qu'on qu al ifie cu généra l de ch itine . D'après les essa is chi miques qu'ont
fait exécuter Hor.xt c t \ V D I A ,1l ((jg, p. 180), le rapport en tr e le ca r bo ne et l'azot e dans
la substance gr nplolilh iquc es t d 'en viro n 15:1 c t :2(): 1, tandis qu e dan s la ch itine il es t
de ï: 1. Néanmoins les essais ch imi ques qualitatifs ex écut és par XJ:M"I' (40. p. 216-221)
ou t co nd uit l'c t aut eur il la co ncl us ion qu'il y s'agi t c lf'cc ti vc mcn t de la chitine . On sa it
cependa n t qu e ce q u' on nomme «ch ilinr-: chez dil'féren ls l nv crt ch r és n 'estpus toujours
un com posé ch imique id entiq ue. On doit parl er plul ùl de «gro upe de chit ine», ca r il es t
Ioul - à-In il probable que dans chaque grand groupe natu rel d' unimnux la composit ion
de ce lle chitin e est un pen di ffér ent e. Seul e un e nnalysc ch imiq ue qu antit ative es t sus
ccp lible d 'ét abli r dans chaq ue cas la na ture exac te de l'clic subs tance.

En ce qu i co ncerne la subs tanc e grapl oli thiq ue , il sera it tr ès in l èressan t de pou
voir ('o m parcr sa com posi tion ch imiq ue av ec celle des subs tances qu alifiées égaleme n t
de ch itine, qu e p roduisent act uellemen t les anim aux av ec lesquels on compare habituel
lem ent les Grapt olith es, c'es t- à-d ire les Hyd rozoa ires, les Bryozoaires et les Pt érobran
chcs.

Pour obtenir des r ésultats sutisfui sa u ts avec les i ru ptulith cs, on au ra it besoin d' é
rhnnl illon s ayant .uhi la mnind rc diagelll\sl' poss ibl e. A cc point dl' vue nos mal ~ J'Î a nx

sont l'l'l'tain ment supéru-urs il la plupart d 'autres conn us. mais la quantit é don t nou s en
disposons est tr op Ill'Iill' pou r qu'on pu isse r-utrvprvudre des in\"l'sl igati cns clrlmi q u .s,

Quoiq ue la chitine dcs Grnptolitlu-« a souvent l'aspect Irè: frais cl con ".r v par
fois les plu : fins d étails strurturunx. elle a d ù néan moins subir to ujours lm ch:mgc ml'n l
sinon chimiq ue du mo ins physique.

Il u'e -t pa : l'a rc dl' trouver des r hnluloso rues pr im it ivem ent d roits devenus Iort r 
meut urqu ~" " . contourn és ou 1Ill'IIU' lorf ill és du ns lou s les se ns . sa lis 'I re cnss "s, " P .n
dnul q ua nd on l'ssaYl' de r-ourhcr un ('l"1I:mlilloll iso lé de la roc h , on le casse. sa ns ar
river cu gi~lI éral il h' fl échir scns ihlcnicn l. II est dUIIl' "\"Î den t q ue la iubslaucc a perd u
aHl' h' 1('lI1p: sa llex ih ilit é primitive, ~I a i : cil , eu conserve toujours lin l'l'l' Iai n degr \,
.Vius] I('s parties h,: plu s min ces <\('S ('('hall tillulls. eu cure d épourvus de cori 'X , l'o m m
Il' so ul par l'X. Il': 1:llIglIl'lll': de s th "q ue " l -rminales ou de: fra gm enl: des pa rois. 'e lai s
se n t fléchir il :llIgh ' droit ou mèm e plu s, an : :e ca sser. Et cc q ui est plus sur prenan t
vur'orc. rcst l" q u' ils reprenn en t en g "II "l'a l nu ssil ùt leur lorme. mnnilcstunt ainsi lin '
as sez gralldl' élu "Ik ilt', ~ I a i s si on luisse Ù Sl'C les parties terminales. 11" ': min e ': des ra 
mcuux, ell es suhissc n t en gé nl~ r:l l lin nplal is-a-mcnl l'l nr- rr-pr cnncnl plus leu r fo rme pri,
miti vc, ru èmc si on les rem et dan: Il' liquide.

Il l'st donc lout- ù-Inil prohnhl e que la chiti ne des Gra ptol ith es vivan ts ta it non
SCllh' II11'1I 1 tr ès llc xlhle. ma is éga leme lll tr ès élas tiq ue , C'est de cette Ia çon seulemen t qu
s' .xpl iq u ' le fait q lll' les r hu hdo su mes de l'l' l'tai ns (i ruptolilhes. en pur ticu li l' d 's 1 i ' ho
gra ptidal'. 0111 pu conserver Ù peu pr ès co nsta nts les an gles n lr e les branch es ct, d'un e
façon gén' ra ll', 1(' l'ail qu l' dans 1111 séd iment q ui n'a pas uihi d' ur tiou s mécan iqu 's . 1, '
rhnhdo. um e: d " fo rm t~: JJost tnorlctn :011 1 n-lntivcmen t I)l'II nombreux.
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L e fait qu e les r habdosomes de ce r ta ins Gra p to lithes (J! oll o,qrapills. l/all ograplus)
p ouvai ent a tte indre p r ès d e 1 m d e longueur tout en éta n t tr ès mi nces, implique aussi
un e g ran de élas tic i té . Dans le m ême sens p arl e le fa it q ue les n émas, s i fi ns en gé nér a l,
p ouvai ent so u te n ir - se lo n tout e probabilit é en p osition s us pe n d ue - des rh abdoso
m es, parfoi s très gra n cls cl fortem ent ramif i és. L a r ési st an ce des n émas d evait ê tre p ar
ticuli è r ement g ran de.

J e c r ois qu e les propri ét és ph ysiques de la ch itine g rap to l ith iq uc n e d ev a ient pas
sc d ist in guer se ns ib le men t d e ce lles qui caractérisen t la c hi tine des Pté r ob rnn ches a c
iu el s, ca r leur s tr uc ture es t dans les deux g rc uJles essentie ll emen t la m ême ( vo ir p. (8).
Les tub es de llli abdoplcnra. co ns tr u its d e faço n a na logue a ux th èques d es Graptolith es,
son t dou és d'un e tr ès gra n de élas tici té . Il s sc lai ssent co u r ber fortement e t rep lie r s ur e ux
m êm es, sa ns sc casse r cl repren ne n t a uss itô t leur forme pr imitive. Ce pen da n t il es t pro
ha h le qu e chez les G r apl olithes la c h iti ne, lout en é ta n t a uss i é las tiq ue qu e celle des
Pl c robrnn ch cs, é ta i t b eau coup plus r igide. G rûcc à leur g ra n de ri gi dit é, les r hah d os o mcs
p ou va ient co nserver leu r fo rm e c t les ram ea ux d es fo rm es mull ib rnn ch es des angl es co n
s ta n ts.

Si les r hnbdoso rncs d es G rap to lithes étaie n t a uss i é las tiq ues qu e le son t les tub es
de Hhabdoplcllra. il s p ouvai ent r és ist er tr ès bi en dan s d es ea ux m ouvementées, sa ns
qu 'il soit n écessaire d 'admett r e, co m me on le fait assez gé néralemen t, qu e les Graptolith es
vi va ient exc lusi ve ment dans des ca ux très tra nquill es.

L a co ule ur p rimitive de la ch itine gra p to lith iq ue d evait ê tre à l' éta l d e vi e b eau
co u p m oins foncée qu 'ell e l' est d an s la plu pa rt des échn n till ons fossili sés. La teinte
no ire o u n oirât r e qu'on o bserve co uu n u n èm c n t es t du c p r obabl ement à une bi tuminisa
tion o u carbonisation plus o u m o in s a va ncée d es co uc hes co r ticales. Néanmoins ces
d erniè r es d ev ai ent ê tre déj à à l' ét at d e vie d'un . brun b eau coup plus fo n cé qu e le ti ssu
fu sell ai r e . La co ule ur, l'aspect de la surface, m at o u lu isant, le degré d e transpar ence
p our un e m êm e épa isseu r du test , varient beau coup su ivan t les éc han tillons e t a uss i
su iva n t les es pèces. Il es t p r obabl e que ces diffé r en ces r efl èt ent , en part ie a u moin s,
l'e lles qui ex is ta ie n t d éjà à l' ét al de vi e.

Cü~IPARAISON DES DEi'\DHOIDEA AVEC LES GRAPTOLOIDEA

Aspect général et structure du rhabdosome

L es différen ces en tre les rh nhdosomcs typiques des Dendroidca e t des Graptoloi
dea so n t s i n ett es qu e depu is longt emps o n o pposai t d'un e fa çon plus ou m oins accen 
tu ée les un s a ux a u tres. H ALL, en créa n t en lX52 le ge nre Dicujonema (ci té d 'up r èslît.r .e s
&. W oo n, 29, p. XXXI V) in si st a sur la n ature spéc ia le de ce tte fo rme v is-à-vis d es Grap
tol ith es ty p iq ues , ai n si qu e sur sa r essemblan ce avec le Bryozoaire Fcn esi ella, m ai s il co n
clut qu e « th ey h ave th e appea r an ce a n d textu r e o f Graptolith es, to which th ey are
doubtl ess c loscly a llicd ». Des r emarq ues a nalogues o n t é té fait es en 18G3 par S ALTEl{

(ELL ES &. W OOII , 29, p . XLV). HALL fut a ussi le premier (ELLE " &. W OOI>, 29, pp.
XLVII-XLVIII ) à r éunir en 1863 dans un gro npe spéc ia l les qu elques ge nres d endroï
des co n n us en cc temps, qu 'il opposait a u gro upe des Grap to li thes typiques. N IC IIO L

sox introduisit p our cc gro upe en 1872 (ELLE~ & \ V OOD, 29, p. LXXVI), le n om d e
Dendroidea. Quoique D A)!ES (ELLES & W OU]) , 29 , p. LXXX) a mi s en évi dence, en 1873,
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. la simili tude de la s tr uct ure de Dicujonenia et ce lle des Grapt olithes lypiqu es, ZI TT EL

(70, p. 289) la sé para it encore de ce ux-ci e t la pl açait en tre les Ca rn pa n ula ircs .
Les anc iens a ute u rs, en opposan t les Dendroidea aux Gra ptoloidea, prenai ent en

cons idéra tio n pr esque uniquement l' aspect gé né ra l d u rh abdosome. Chez les premiers
il éta it ab ondamment e t so uve nt ir r égulièrement ra m ifié e t pourvu so uven t de solides
organ es d'att ach e, en for me d 'exp an si on s basal es, chez les seconds , il co ns is ta it le plu s
so uve n t en branc hes peu nomb reu ses, très r égulièrement disposées el étai t en gé néra l
pourvu d 'un organ e d 'att ach e filif orme, le n éma. H OL:\! (36) démontra en 1890 qu 'il
y avait un e différen ce plus profonde, ca r les ram eau x du r habdosc mc des Den dr oid ea
éta ien t co mposées de de ux ca tégo r ies de th èques, landi s q u'i ls n' en co n tenaient qu 'une
seule chez les Gr apl oloidea.

Les diff éren ces se so n t m ontrées encore plus pro fondes quand \VmAx (66) a mi s
en évi de nce la co mp lex ité de la s tr uc ture in te rne des branch es chez les Den d roidea et
le mode très spécia l de bo urgeon ne men t de leurs th èques. Aujourd' h ui qu e la morph olo
gie des r ep r ésentants typ iques de ces deu x gro upes, de même qu e leu r dév eloppement
on togénétiq ue n ou s so n t assez bi en co nn us, il es t po ssibl e de se rendre mi eu x co mp te de
leurs sim ili tudes et de leurs di fféren ces.

Cert a in s caractères qu i peuvent ê tre rega rdés co mme les plus typiques des Grapto
lith es en gé né ral so n t co m m uns a ux deu x grou pes. P arm i ce ux-ci il faut signaler en p r e
mi er lieu la struc ture très spéciale du test , qui es t co ns tru it dans les deu x cas de ch itine
de co ule ur jaune-h ru nâ trc, différen ci ée en deu x [issu s: le tissu Iusell ai re et le tissu co r
tical. La s tr uct ure for t spécia le d u tissu fusell ai re se r et rou ve a vec tou s ses dé ta ils da ns
les deux gro upes.

En second lieu , co mme un caractère unissant é troi temen t ces deu x groupes, il fa u t
pl acer les premiers stades de leu r dév eloppement on togéné tiq ue. Da ns l'un et l' aut re
gro upe , le rhab doso me co m me nce par un e sicula aya n t les mêm es trait s essen tie ls de
s tr uct ure.

E n fin les th èques pr in cipal es o u a ulo lhcq ucs des Dendroidea ont so uven t un e con
for ma tio n tout-à-f ait se m bla ble a ux th èques un iformes des Gra p to lo idea.

La co n fo rma tio n diff ér ente du rh nbdosorn e da ns les deu x gro upes, ca ractère di s
tin cti f mi s a u premi er pl an par les p r emi ers a ute u rs, n' a qu 'un e va le ur tout-à-f a it secon
daire, puisque on co nna it a ujo urd' h ui des Grap lolc idca ayan t co m me les Dend r oidea
des rh abdosomes tr ès ra m ifiés c t ù ra meaux ir régulièrem ent di sp osés. L'organe d 'att a
che filifo rm e, le né ma, n' est pas no n plus un cn rncl èrc excl us if des Graptolo id ea, puisque
il se présente parfois a uss i chez les Deudr oid ea , du m oins chez Diclyoncm a flab clli
forme.

La d iffér en ce essen tielle en tre les deux gro upes co ns is te dans le fa it, qu e chez les
Dend ro idea les th èques so nt pol ym orph es el chez les Grapto loi dea elles so n l toutes d 'un
se ul typ e. A cela il fa u t ajou te r a ussi la présen ce chez les Dendroidea d'un sys tè me de
sto lons internes e t so n absence chez les Grap toloi dea.

La co mpositio n th écal e si di fl ér eul c de deu x gro upes, tout en les opposan t fra n
che me n t l'un à l' aut r e, ne se m ble p as co nsti tuer ce pe nda n t un e barrière inf ra nc hiss able.
Clonogra p i lls e t flryograpills. rangés pa rm i les Grap to loi dea, parce qu C' leurs rh abdoso
mes so n t pourvu s d' un néma et se rapp roch ent é tro ite me n t par leu r dév eloppem ent
au x rhabdosornes des r ep r ésentant s les plus pri mitifs (Dic hograp tidae) de ce gro upe,
son t pou rvu s, su ivan t ST uBBL EFn:LIJ (60), de hilh èques, dis tr ibuées de la mê me manière
qu'ell es le sont che z les Dcud roid ca . Il es t bien possible qu e l'CS fo rm es so n t pour vues
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a uss i de s lo lo ns r h il iui sc«, Cependant la plupart des es pèces de ces ge n res parai ssent
ètrc d époiu -vucs de b ith cqucs (J3t:L\I AX, 17, pp. 8:3-8'1 ) . ' lkL~l A X (17, pp. Gli-ï2) sup
pose qu e les diffé rent s Dich ogrnptidac mul tibranch es sont d es d escendants direct s d e
Clono ura pius.

I~ \' icl emmcn t , cl ans lh vp oth èse gén é ra le m en t admise de la descendan ce direct e d es
G rnpt ol o id ca ù part ir des D cudroidca, il raut adm ett r e d es changements morphologi
qu es assez im porta n ts, no ta m me n t la s upp ress io n total e d es bith èqu cs, un e transforma
tion de s lolo thè q ues el en liu la s up p rcsss io n o u plut ôt la non-rhilin isution des s to lo ns .
T ous l' CS c ha ngemen ts aurai ent dù ê tre ass ez r a p ides, ca r on ne co n u a i t pr.esque pas jus
qu 'i ci d es l'orm es qui r éalisera ient d es é ta p es int erm édiaires entre ces d eux types morpho
logiqu es. Il es t vrai qu c la s tr uct u r e d ét ai ll ée d es premi ers Grap toloidea, c 'e s t-à-d ire d es
Di chograptida c multibranchcs, n ous es t tr ès p eu co n n ue e t il n 'es t pas excl u q ue parmi
ce ux-r- i il y a d es îorrnes r éa lisant un e s tr uc tu re int erm éd ia ire. D'aut r e par i, B UL\lAN

(17. p. 'Hi) a dé crit de s r ha bdosomcs d 'un rcpr éscntaut de s Grup to lo idca, préparés par
H OL \ l el ntlr ihunh lcs prohnh lcment a ux Di chogrnp tida e monobranch es du ge n re Azygo
yro])llIs. qui pré sent ent so uve n t un e hilh èquc à cô té d e la pr emiè r e au to th èque c t pa r
ro is enc o re un e se co n de, il un niv eau vari abl e. Il se m ble don c y avoir un e indica tio n de
1:, descendanc e dcudroîd c de cc rcprè seulnnl d es Grnpt oloideu. En ce qui co n ce r n e
les s tololh èqucs , Btr.xr .v x (11. No 8, p . :28; ui. :2X .\ l\o. l i , p . i l e l 18 , pp. 21 -28) a ex 
p rim é l' opinion qu e la parti e proximale des th èqu es des Gruplol oidea es t homolo gue à la
s lolo lhè q uc -dcs Deudro id en c t qu 'ell e y dev ait jouer le m ême rôl e, c 'es t-à-d ir e qu 'ell e
run lcn ni t p rob nbl cmen ! un co rrlon cœno sn r cnl o u s to lo n, lequ el donnait o r igine d 'un
r otè a u zoïde p roprement d it c l d e l' autre ù llll nouveau segmen l de cc co r d o n . La diffé
renee e n t re l'CS d eu x t~ÎH'S d e Gra p toli th es e n cc qui co ncerne les stolo thè q ues c t le s
s to lo ns, co usist cruit do nc se ule men t en Cl" qu e 1° les s tolo th èq ues des Grup to loidca on t
s ub i un e r èdu cli on se nsi b lc en co m pa rai so n avec celles des D endroidea ct leu r indivi
du alit é es t d ev enu e m oin s n ell e el 2" qu e leurs s to lo ns a ur a ie n t perdu le pouvoir de ch i
tin isati on c t p a r consé q ue n t n e sc consr-rv c ru icn t plus il l' é tat fo ssil e.

Développement ontogénétique
( rl 'x le : \ï g, III el ib )

L'uniqu e gc nrc dc :, Dcudroid cn don t la s icu la cs l co n n ue d' un e ïa ço u sa tisfa isan te
cxl le J)elldroyI'ujJ/IIS do nt IIOU S avon s d écrit plus bas le dév cloppemc u t (pp. 1H-22). I,es
s il'u la s des Grapl o loitlea du gro u pe d es Di('h og ra p tidae so n t enc o re im pm-Iaitc mcn t élu

di cos. On u'cu a d onné jusqu'ici qu e deux rep r és enta tions avec qu elques d éta ils de la
s l ru rl u re d e:' paro is : un e du e ù H OL\I (Jl. p. :):)2, pl. 11 , rig. :3) et corrcs pondan t il Di

tl!lm oyI'opll/s ni iu utus Tlïf i XI / . e t un e a u tre du c Ù "VDI AX (66. pl. n, lïg. () c t notre fi
g u re 'i, D), al l ribunhl c ù un Did!lnJ ograjJIlIs spécilïquement ind éterminé . Par con tr e, les
s ic ulas des G ru p tol o id cn lyp iqu cs o n t é té ét ud iées dans plusi eurs ge n res, so u ven t d'un e
lnçon tr ès d ét aill ée.

La siru l» d r J)ell dr (J gmpil/s. e l p r obabl em ent d e tous les Dendro id ea à j' ex ception
de Dicujon cm« {/u/ I('ll i j'()r m e, sc d is tin gu e de la s icu la d es Grapl oloid cn par sa form e ct
SDn mo de dnttn c h c. Chcz /kndr()yrujJIl/ s la s ic u la es t subco n iq u e, a b out proximal tron
q ué pa r un e s ur lncc d 'nll nch c. l.u uli s qu e l'h ez Dicl!l0ll e!1ll1 {/ubci:i{ornJ e ct chez les Grap
l o lo idcn, e lle es l co n iq ue , il cx lr cmit c proximal e pointu e, prolongée par le u éma. Il est
;'\ nrhucll ro qu e ccttc d iïl èrr-ucc cs l h- coro lla i re dirccl du mod e diflèrcnl de vie : dan s
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Ic premier, la icula dcvait : fix l' :olidc m 'n t "LII' un suppo rt , tournant son ap rtur
" CI': Ic haut; dan: Ic seco nd, l'II, d vuil sc sus pe nd re au moyen du n 'ma, louruuut
l'apert ure vers le hus.

Le: dirncn : io ns de la s icu lu che z Ik ll t! l'oyrn p l ll s s ' 1I 1 1> I~n t ètre . u] ' Iles il d 'a ssez
gra ndes variations dans le ' limites de l'csp cc , puisqu ' nou s av on s ob serv é l'hez D (,I1

dl'o!JfuplllS co nu nutiis ,I l. s p, des oscillat ions ent re XiO ct lXT Il cl l' hez Deudroqr uplu«
coleatus n. : p, en tre (llO ct 9 0 11,

Ch ez le: l' p l' :en ta nts des Graptolo id 'n le: variutious indi viducll ' s mhl ni être
moind re" mai. le: variation: dans 1 : limit e: d 'u n ge n re :on t so uven t très gra ndes,
Ain ii, su iva n t les donn ée: co n ten ues dans l'ouv rauc de E LLE;; t \\ Il Il 29 la s ic ulu
allei nt un c longu eur de ,'00 il ,Il )0 Il l'he: Did!J lII ogl' lIplllS, de 1-( ) :l 2:mOIl l'hez T elru
!Jl'uplu ', de 9 ):l 1iOOIl chez .1:!Jgograplu,', d 120) il :W( ) fi chez I. ('ployruplus, de liOll
il :!OO Il chez Dicclloqroptus. de :- 00 il :mo Il ch -z Climucoqruptu» l'I de 12( ) il 500 )! 1
eh z .1Ionograp lus, Les plu gra ndes siculas sig na lécs par ELLE::> ct Wnon furent ce lles de
sl onoqruptus ucinaccs c t .ll ollogl'uplus grcgul'ills, all cigli:1Il1 environ ;)()()O!l de longu .u r.
Un sicula au si gra nèle a été ab. en' 'c égal ment pal' Bl 'UIA , ' 1.'1 , p, 2·1 chez Isograpllls
qibbcrulns. En Iai: a n t une revu des données num ériqu contenues dan sI'ouvrnge d e EL

I , E~ t \ V OOIl, on peut co n tal er qu 1 plus so uven t il exis te une relation en tre la lon
gue lll' de la sicula ct la longu ur du rhabdosomc, en cc s -ns qu'aux gra nd 's s icu las cor
l' : po nde n t de: longs rhabdosom s t inversement. Xln is les xcepli on s il c il' r gle n '
se m ble n t pa ' \ t r rares, pOUl' ne s ignale r qu e le ca: de J! ollogruplus Y1'l '!Jurills, dont la
sic ula ail -int ~OOO Il P OIII' un rhnhdoso rn n'ayant qu e :1 cm de 10n gu eLII', D'autre part ,
il n sc m hl y av oir aucune ('01... éla tion entre la taill e de la s icu lu ct l'ell e des th "q ues,

Le: l' che rc h s de \ V D I.\ ;\' , complétées plus l' "l'e m mc nt pal' cc ll 's de K HAFT Id ),

d ' (IX (22) ct de EI :-:ENA " 2:'), onl démontr é quc la sicula de : Grapt olith es n 'est pa s
un' cons truct io n homogèn e, mais sc compo ~l' de deux parti es. co nst ruite: d'un e man i ère
hi n d iff l' nl c: la pa rt ie prox im al e ou la pr osicula c t la pa rti e d istal e o u la in ïasÏe ula,
L s pa rois de l' LIIH' ct d l' l' autre on t un e s truc tu re di st inct e t la limit e en tre les deux
es t si marquée, qu'il fa ut admett re qu'au pa ssa ge d'un s ta de il l'autre du d éveloppem ent
il y a eu lieu un important chungcment anatomiquc des partie ' m oll es. La longu eur d l'
la prosicula pal' l'apport il l'l'Il e dl' la m étasicula ne cor-re spond pa : il un e va le ur Iixc . il
se mble y avoir d'uss z grandes osc illa tio ns dans un e es pèce donn ée. Ch ez J)I'lIlll'()!Jl'll}J
lus conununis la re la tio n en tre l'CS deux pn rt ies vari e ci e 1:1 il 1:2.:-, Le plu s so uven t la
lon gueur de la prosicula est i l'l'Il e d ' la m èluxiculn l'OIlIlIJe 1:2,

La prosi culn cie Detulroqruptns. el prohahlemcut au : : i de tou : Il'S autres Dcnd ro i
dea typiqu e " : t co ns truite essen tiellement de la m ' ml' manière q u ' la prosiv uln dl ':
Grnptoloidca . Dans le: un: comme da n: le ' autres. la pa ro i es t marqué ' d'u ne mi nce
lign e h licoîdal c q ui co urt de :a hase il :a limite a 'l'l' la méta .icula. Ch ez J)('IIc1I'O!Jrup
lus, tout comme ch 7. Ortboçruptus e t ,\Iolloym pi lls é tudiés par K HAFT, ce tte lign s' in
l'Oill e, suiva n t les indi vid us d 'une m èm ' e: p "l'e, tantôl vers la droite, tantôt ve r ' la ga u
eh', La lign e h licoldal c co nstitue un ï ' me n t asym étriqu e d la pros icula.

La prosicula d f)( '(ulrograptlls n ' sc di stingu e pa s de la prosiculu ,i rune de s Grap
tol oid a qu e par sa forme plus cy lind ri q ue cl par la troncature de sa hase, Ma is tandis
'lu ch -z 1 etulroqraptus Ic d ivclc ppc m nt de la pro :icula s 'a r rè le il el' s tad e, l'hez Il':
Iraptoloidca 1111 él \m 'n I nonve:1lI s' y ajout e, Sur la paroi d, la pro 'i cula font apparit ion

de: Iign : longitudinale ' c Lüngsvcl':tiir.1mngsl ' is te n " 1 dl' KH,\FT) qui, en com mença n t
pa r so n hord apertu ral , sc l'o n lin llen t SUl' un e éte ndue variahle. le ' plul' longu cl' a llci l1-

l'
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Fig. 7 a .

n cnl le ném a ct se co n tinue n t dan s celu i-ci. Suivan t KH AF'l' (40, p. 225) ces lign es se Ior
muraient à la sur face int erne de la paroi de la p rosicul a. Or l' examen des prosiculas de
M Ol1ograptlls roeuic r i R\lm., ex tra ites du ca lcai re de Vysk o èilk a (Bohê me), m 'a persuadé
qu 'elles so n t pl acées à la surface ex terne de la paroi ct qu e les principales d' entre elles
sc co n tinue nt à la surface ex ter ne du n éma. Les co upes tr an sversales du so mmet de la
sicula de M Ol1 ograptlls dubius. exéc utées par Cox (25, p. 't:~2, fig. 1, G, No. 244) se mblen t
indiquer auss i qu 'il y s'agit des cô tes ex te rnes. Il est don c presque certain qu e ces
cô tes lon gitud inales re nforçan t les parois de la prosic ula so nt co ns tit uées par le tissu cor
tical.
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Fig. 7/J.

Sicul as cl premiers s ta des du bourgeonnem ent des représent ant s d e pr incipau x grou pes des Dcndro
id c a ct des Grupto loidcu, int erprét és dan s la lum ière de la morph olog ie de Deudroqra plu s. Fig.
Il X SO, fig. F X n o, toutes les a u trcs X .li) . ft , 13 el C D rtulrcrqru pl ü« cOl1lll ll1ll is n. sp. Dl c t D" [)i
dYfll O[ll'lIplllS sp, (d'a près WDl AN, (i/ ; , pl. rl, fig. 6), E-/i. ])ipl ofJl'lIJ)lllS ( Ol'Ih ogrllpill s) gl'lI ciiis (HOE
mm) (d'a près KIU F T , I,IJ), J~N .1lOIlO!Jl'lIpllls sp. (L ct N d'apr ès KHA FT, 1,0; JI d'ap rès WUL\N , 65,
pl. 7, fig. 1). La Iirnit c entre la prosic ula el la m étusicula es t marqu ée de tr uits h ori zon tau x.
a a u toth èq ucs , 1> bi th èqucs, cl côte s longit udi nales de la pros icula , Cf} t'lÎlc viru eflai rc dc la m étas icula , ra épaiss issements
annu laires de la mé tas iru la, iso part ie de la s to lo th èqu e sh -uluire co mprise dans la prosicul u, Id" lè vre dor sa le , lu lèv re ve n tr nle ,
ls lign e sp ir ale (hé licoïda le) de la prosicul a , 11 ném a , 1> purus, So s to lot hèq ue s iculuirc, S t. S2 stolo th èques de deux p re m i è-

l'es généra tions, sto s tolon dl' la sto lo th èq ue s ic uluirc, LJ v i rp ella.

Quant à la lign e h éli coïdal e, il es t possibl e qu 'ell e re p rés en te a uss i un e s truc ture li
mitée à ln sur face exte rne de la paroi, puisque elle se co n tin ue éga le me n t sur le n érna,
à mesure qu e celui-c i s 'a llonge.

La fin e st r ati on 'du test parall èle à la lign e h éli coïdal e, observeé par KRAFT sur les
prosicul as de Dipioqrapius et de Monograp/tls et par EtSENACK sur ce lles d'Ar chiretio
lites, es t visible égal ement sur la prosicula de Detulroqrcpius, mais elle y es t très faib
lem ent marquée.
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La m cl asi c ul u, dan s lous les cas étudi és, es t ro uxlrui te de sa ba se à son aperture par
d es Ius cllu s. Ch ez Dcndroorupu:«. dans la parti e b asilaire cie la mél asicul a les fu sellus so n t
dispos és d 'un e façon plus ou m oin s désordonnée, leu rs s u tures ob liq ues é ta n t di stri
bu ées d'abor -d s u r tout e la périph é ri e, .-\ ce s ta de il n 'y donc enco re aucune sy métr ie.
Ce n'est qu 'un p eu plus h aut qu e les Iu sellus se di sposent p rogr essivement à gauc he c t
à droite d 'un plan d e sy mé tr ie bilat é r al e cie la s ic ula . Dan s ce plan se cons titue n t d eux
s ulu l'es C il z igzag opposées, dont l'une, en gé né ra l la plus réguliè re, co r resp on d à la fa ce
a ppe lée la ve n u-ale, J carnct èris éc par la présen ce de la lan gu ett e npc r tu rnle , e t l'autre,
en gé né r a l la moins r égulière, co r re spo n d à la face do r sale.

La mélas icula des Grnploloidea p rimiti ls, les Di chograplida e, n e se m ble n t pas se
di stinguer C il ri en d 'esseur iel de ce lle d es D eudr oidea . Il es t vrai qu e sa s tr uct u re intim e
nou s es t en co re très peu con n ue. On n e trou ve là-d essus qu e qu elques d onn ées succ in tes
c ite z HoL~1 (37, p. ;):t ~, pl. 11, lïg. ;) c t chez WI~L\N (fj (), pl. 9, fig. fi), concernan t le
ge n re Did!llJlogl'upllls e l chez S TtïlBLEFIlLIl «(jO, p. :D:~-27'1, fig. 2), co nrc r nan t Ie genre
lk!l0gru pius.

P a r contre, la m ét asicul a des Graptoloidca plus évolués présente ce r ta ines diffé
r ences ca ra cté ris tiques. La mélusicul a de Dipl oqru ptu s m ontre dans sa p arti e inférieure
un e di sposition des Iu sellus se m blab le à ce lle s ign alée chez Dendrograptus, c'es t-à-di re
avec les d eu x su tu res en zigzag. Mai s tandis qu e chez Dctulroqrapius les lu sellu s ont tout
d 'abo rd un e di sposition désordonnée et les su tures en zigzag n e se cons titue n t n ett ement
qu 'à un e cert ain e h aut eur a u-dess us de la limit e a vec la p rosi cul a, chez Diplograpill s
(Orl!l ograpills) la di sposition des Iu sellus es t o r do n née dès le co m me nce me n t e t les su tu
r es en zigzag so n t n ell es dès la base d e la mélasicula. A la fa ce dorsal e de la m élasi
c u la d e Diplograpills la su tu re sc co n tin ue sans a uc une modifi cation se ns ib le jusqu'au
bord p érislornal de la mél usicul n, tout co m me chez Detidroqraptus. A sa face ventrale
( te x te : lïg. 7, 10'), p a r c on tre , ce lle su ture sub it, à un e petit e h aut eu r a u-dess us de la base
de la m ét usicul a, un e modifi cati on: les Iu sellu s s'y infl échi ssent fort ement dan s la direc
tion de l' aperture, s'é tire n t su iva n t la lign e m édian e e t, en s'y fu si onnant, fo r men t un e
cô te de ch itine ésp a iss ie, qu i se co n lin ue jusqu 'à l' aperture e t s'y prol onge en un appen
di ce sp in ilo rm e lib r e, so u ve n t tr ès long, la uirgel/u, "

Il es t évide n t, à m on a vis, qu e la yirgell a u 'e sl a u tre chose qu'un e m odification
spéc ia le de la langu ell e. Dan s le d éveloppement d e la m étasicula de Diploqraptus
(KI{AFT, Id), pl. G, fig. G'-8 c t pl. 8, fig. :~ et notre lïg. 7, 10' ) c t de Clinuicoqrapius (Cox,

1 KII A F T (11 0. p, 2 2( i ) et uvee lui E ISE:\ ,\C K (~;"i, p, ili) onl employé le s I crru c -; dl' vc n t r u l e l dor sal
rl a ns un se ns in ver se il l'l' qu i l's i gl' nl'ra le m e n l ad mis.

, Ti'llll'QC IS T (6 1, p. -1) a inl rod uil le n OI11 de viruc lla po ur d ésign er. sel on ses pa roles, «oO,n sp e
ci al fili for m ro dl il«- orga n whic h orig ina te s on th e pro li îic si dc of lh c sic ula». Il 111 l' se m ble donc qu e
dans son int enti on ce n om de vait l; l re a ppliq ué il l' ense mbl e d l' l' organ e, c'es t il d ir e il sa pa rt ie in
c lus « so us lorme d 'un e côte d ans la puro i vent ru le d l' la m éta sicula , a uss i bi en qu 'il sa p a rtie q ui.
s'l' te n d lib rement , co m me u ne cpi u« , a u bord du p érist o tnc. Néa n moins, da ns la s uite , le n om dl' vir 
ge lla a l' t{' cmp loy é, sur to ut p ur les a u te urs a ng la is , d ans un se ns p lus r est r eint , no tam me nt pour
dl' s ig ner Il' proccssus spi n ilo r uu- se ul. .\ l'opin ion de B l 'UL\N (in litt. ) tell e de va it èt r c l'intention de
T ÜH NQ l :J ST, ,Il ~ pense que toul e n r éscrvu nt. co uïormè mcn t il la p r atiqu e co ura n te, Il' n om de virgc l!a
au pr ocessu s spinilorrnc, il l's i bon d'int r oduir e un te r me spécia l pour désigner la part ie de ce t orga ne
in cl use dans la paroi , On peul ap peler ce tt« d erniè r e la côte virge llaire. On em p lo ie a ussi parfoi s a u
li eu de vi r gcl !u le nom d' épin e ou de process us a pc rt uru l. Ma is co m me l' apertu r e d e la m éta sicula
Ile l'l' l'ta ins Gru p to lo irtea p o rt o plus d 'une ép luc, Bc u l.\:\ (11, li, -l, ;» a propos é, a vt-« r a ison, dappl i
(Iu(' r ('(' d r-rnir-r n om scu lc mc ul :l UX l' pi n l' s au tr-es qu e 1:1 virgcl ln,
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':2 2. pl. 5, fig. 7, D, JO, 12 cl 15 c t BI ;L~L\:\, 12, p. (i, fig. :~) , la virgcll u es t précédée par
un e co u r te langu ett e, m ai s celle-ci s 'é tire rapid ement ct se l rnu s îo r mc e n un epn is p r ucr-s
s us spin ilo rm e qui , il m esure d e I'ncrroi sscm cn t d e la m él usiculn en lo ngu eu r , es t in clus
dan s sa paroi so us l' orm e d e cô te virgell airc, ta n d is qu e sa pro j ect ion lib r e Io r me la \'i r
ge lla p roprement dite.

Il est cu r ie u x d e n ot e r qu e dans ce r ta ines l'orm es plu s évolu ées de s Grnpt oloidcn,
il y a un e tendan ce il élimiu cr la Yirgell a. Ain si KHA FT (Id), p. 2:~ !1) c l a p rès fu i CC) \
(22, pp. , 1 2 ; ~-!1 2( j , lïg. 8 a) o n t co ns ta t é qu e chez M Oll ogru]Jll/ s la virgella ne co rn m cu cc
à sc l'o rm el' qu ' à un stade plus ava nce du d év el oppem ent d e la m èlnsicu l» qu e c hez Di]J

loqrapius. 1

EI ~ E I\ACK (2:'5 . p. 72-7;1, pl. -l, fig. 9- 1;1) a l'ait voi r qu e chez A rciiirc tio lilcs la Yi r
ge lla n 'u.pparall qu e beaucoup plus la rd enc o re, c t e lle n 'y es t plu s e nglo bée sous Io rme
d'un e co te virgellaire dan s la p aroi , nrrivnnl à Iormcr se u le me n t le p r o cessu s s p in i f'o rn u-.
Don c, dan s ce derni e r cas, il y a un e s u ture en zigz ag ventral e da ns lo u le la lon gu eu r (le
la p aroi, tout co m me dan s la m élasi cula de Detulrouruptus.

D an s la mél as ic ulu d e si ono qropius. d écrit e d 'une lu çon d ét aill ée pour la pre mi ère
roi s pa r KHA FT (110, p. 2:H-235, l'ig. :~ c l notre fig. 7, L) , u n c.uac t èrc seco n da ire n ou
vea u se présent e: d es épa iss isse me n ts so us form e d e h uudes annulaires r égulière m ent
es pacées. L e nombre e t l' espa cement d e ces bandes lrnn sv crsal cs sem ble n t va ri er b eau
co up s u ivan t les es pèces c t m ême s u iva n t les indi vidus d'un e m ême espèce. KHA I<'T leur
a appliqué le nom d e «ce in tu r es d ' a rrêt » ( << S tillst a u dsgür tel»), adm ett ant qu 'ell es re p ré
se n te n t d es épaiss isse men ts upe r tu rau x Iorm és aux s ta des d 'arrêt d 'a ccroi ssement en lon
g ue u r. Mai s je m e s uis persuadé, par l' ex am en d es xic ulas d e JI 0Il ogru ]Jll/s rocmcr i pou r
vu es d e l'CS b andes, qu e l'e lles-c i o n t un parcours indépendant d e cel u i d es Iuse llus, cou
pant ces d erniers so us d es angl es ai gus. Du r est e ce la se voit n ett em ent au ssi sur le d es
s in d onn é par Kl{A FT (1, 0, p. 2:37, p . LI). Ell es n 'ont d on c rien à l'ai r e uvee d es épa ississe
m onts a pcr tu rau x. Ce son t d es épa ississe men ts Ior rn écs à la s u rinee ex te rne de la p aro i
Ius ellnirc p ar le tissu cor ticnl.

Une autre difl ércn cinti on assez Ir éq uc n te d e la s ic u la d es Grapt ol oi d ca , qui n e se m 
bl e pas sc présenter chez les D cndro id cu, cons is te dan s la Ior ma lio u a u p é ri st ome d 'ex
cro issa nces sp in l lo rmos (Dipioqraptus} el a l ilo rm cs ( r:lilllacogmpllls ). Co mme elles a p
p a raissent a ux s ta des lardi îs du dév el oppement du rhubdosorne, e lles do iven t ê tre li ées
aux ex ige nces d e cc dernier plutôt que d e la s ic u la .

L e b ourgeonn ement d e la première th èque S UI' la s ic u la sc produ it d ' un e m anière
assez di fl érentc dan s diff érents g ro upes d es G ra p to lithes . Chez Dellr1r ogmpllls la 1'0 1'

m at ion du pr emi er b ourgeon est précéd ée p ar l' appa riti on dan s la pa roi d 'un
orifi ce a rro n di, le puru s, d 'en vi ron 70 ~l de d iamètre, a u to u r d uq ue l co m me nce
à sc co ns tr uire ens u ite la première th èq ue. ' Chez ce ge ure, e l p rohuhl orn ent a ussi
chez les autres Dcndioidcu, le ponts se Io rm c dan s la pa ro i d e la prosicul u, dan s

l Aux fig. Sa c l !). p. :!·l de Cox qu i repre sent ent la s iru la . les Iu st-llu -; dl ' la partil' iulèrie urr'
de la m éta si cula , lit o ù la d\ ll' vi rucl lu iru n 'csl pa s encore d l' yel opp t",c . sou t dessin l's ;1 la face veu tr a l«
so us fo rm e de band es co nt in ues, sa ns su t ure s oh liq uc s. U ne !t'Iil' s tr uc tu r« 1Il'(o[:1Il 1 parti improha ble .
j'a i pri t"· M. Je Dr. J{['UL\ ;-'; de vouloir hi en la véri îier, AY:ln l ex .uuin é lcc hu utill ou d l' la fig. S :I r-u
lumi èr- e trnn smise , it un fort g rossisseme nt. M. le Dr. B UUIA ;-'; m 'a conun uniq u é «...t h ul on Ilu- Yir
gella s lde, b clor c np pcr.mcc of lh c ro d-likc s tr uc t ur e . lh e gro w ill -lincs do in !t' r serl :d ong a zig-wg
line a s yo u expectc d , a n d Ih at Co x 's druwing is Incorrect in this del uil».
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son ti ers supeneur. Il coupe 'à l' emporte-piè ce ce lte paroi, sa ns ég a r d au parcours de la
lign e h élicoïdal e. Ch ez les Di cb ograptida c le pOrtlS doit se p roduire égal ement dan s la
prosicula, tel est du moins le cas d 'un Didym ograpLlls (? Didymogl'aptlls [orm osus 13UL

MA:\) figuré p ar WnlAN (66, pl. 9, fig. 6) e t dont je donn e ici la reproduction (l'ig. 7, D) .
Mais dans cell e forme le pOrtls est situé b eaucoup plus haut qu e chez Deiulroqroptus,
toul près du bord supéri eur d e la prosicula. Ch ez lsoqrapins gibberllius (NI CHOLSON) dé
c r it par 13t; L~L\X (12. p . 2'1), le porus se m b le se produire ég a le men t dan s la paroi d e la
prosiru!a. La ch ose sc passe a u tre me n t chez les Graptoloidea plus modernes: ch ez eux
Il' porus sc produit b eaucoup plus haut, déjà dan s la paroi d e la m étasicula. Ch ez les Dip
lo graptida e et les Clima co graptidae, le p Ortl S a le m ême aspect qu e chez Dendcoqraptus,
c'es t-à -d ire qu e là au ssi il coupe la paroi à r emport e-pi èce. Par co n tre , chez Mon ograp
tus e t probablement aussi chez d'autres Grupt ol oidea de ce gr o u pe, le porus a u lieu d e
co upe r les Iu scllu s es t int ercal é en tre ce u x-c i, g r üce à leur in ll exion vers le bas cl vers
le haut. Cel a a été bi en r emarqu é c l illu stré d éj à par WUIA:\ (6/1. p. 115, pl. 7, fig. 1).
Plu s r écemm ent KIL\FT (40. p. 2:3G, fig. 4) a fait la m ême observation, sans co n n a ît re pro
bablem ent ce lle d e \\ntA:\ . Mai s il p ensait à tort qu e ch ez MOllograptlls il y a a us si
un e perforation (d) u r b r uc h ») d e ln paroi . Or Cox (22. p . 'I:W- 427) a montré d epuis, sur
l' ex empl e d e M. dubius (S UEtiS), qu e le porus y prend origine par inflexion d es Iu scllu s,
sans qu ' il a it un e perfo rat ion. Cet aut eur a d me t ce pe n d a n t que l' encoch e formé e p ar
l'infl exion vers le bas d es fu sellu s se tran sf orme ens u ite en lm orifi ce, g r âce à l'infle
xion vers le haut d es lu scllus suivant s, avant qu e la paroi du bourgeon co m mence à sc
construire. Or il m e se m ble qu e les choses se passent un p eu diffé r emment, en ce se ns
qu e le bourgeon co m me nce à co n s tru ire ses p arois a us s itô t qu 'un e encoche so it fo rmée
dan s le bord apertu ral c t en co re a va n t qu'ell e se transform e en un orifi ce co m ple t. Et
c'es t la r aison pourquoi on n 'a jamais trouvé un e sic ula d e Mon ograptlls aya n t un po
rus, m ai s dépourvue enco r c d e tout e trac e d e bourgeon, cas si fr équent cepen dan t ch ez
Diplograptlls c t ch ez Cliniacoqmptns. On peut d ire par conséq uen t qu e dan s cc cas le
bourgeonn em ent p erforant est r emplacé par lm b ourgeonnement aperturnl. L e bourgeon
in ilial d e MOllograpLlls sc r essemble en cela a u x bourgeons s tolo th écaux d es générations
suivan tes , qui eu x auss i se form ent ch acu n à partir d'un e enc or-he dans le bo rd d e
l' aperture. Ain si chez MOllograptlls il y a un e accéléra tio n dans l'apparition du premi er
bourgeon, cel ui-c i co m mence à se former ayant qu e le dével oppement d e la m éta si
cula so it a ch evé. Il n'a don c plus b esoin d e p e rforer la pa r oi d e la m éta si cula, niais
pousse par d essus le b ord libre d e celle-ci . Les Iu sellu s d e la mèl as ic ula s 'in flé ch issen t
autour du bourgeon e l celui-ci r-oru m cnce à co ns tr u ire sa th èque avant m ême qu e sa base
so it co m plè te men t en tour ée par les Iusellus m ét nsiculaircs. Lc dév eloppem ent d'Arch ire
iiolites rcqitn oniotuts EI SF.:\ACI\ , décrit derni èrement p ar ErsENAcK (25), se fait s u ivan t le
m ême m ode qu e celu i d e M on ograptlls.

11 se m b le y avoir eu li eu indépendamment dan s différent s phylums d es Grapto
loidca , un e translation p rogressive du point d'appariti on du b ourgeon initial , d e la pro
s icu la à la m él a si cula e l dans celle -c i d e sa b a se vers son apertu r e.

La position du porus par rapport a u pl an d e sy métr ie de la m étasicul a es t chez
Dctulroqrapius essen tie llc mcn t la m êm e qu e chez la m ajo rit é d es Graptoloidea: celu i-c i
se form e près du plan d e symétrie, mai s un p eu asymèlriquem ent e t toujours à la fa ce
v cnt rnl e (",~ i rge ll a s idc » d es aut eurs a ngla is). Il s'y pe r ce, s u iva n t l es individu s, à droit e
ou à ga uc hc du plan d e sy métr i.e. Ch ez Ia plupart de s Graptoloidea, la position du porus
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a un e fixit é plus grande encore, dan s ce se ns qu e ce lui-c i es t pl acé en règle gé né ra le à ga u
che du pl an de sy métrie. 1

Mai s il y a des excep tio ns il ce lle règle, dont cer tai nes pe uvent avoir le ca ractè re
d 'aber rat ion s individu ell es, mais d'aut r es se mble nt ê tre normal es, carac tér is tiq ues de
certa ines for mes. Comme un e abe rra tio n individuell e on doit co ns idé rer la fo rmatio n
du pOrt lS à droite a u lie u de ga uc he du pla n de sy mé tr ie. Un tel cas a été sig nalé par
B t:L;'U N' (12. p. 2) chez Climacoqra p ius Iypicalis H ALL. P a r con tre, l' apparit ion du porus
du cô té opposé à ce lui de la vi rgella, so it à la face do rsal e d e la sicu la, chez Didumo
qraptus [ormosus, décr it pa r BI.:1,;'L\:,\ (17, p. 24) et chez Didymograpilis (pe u t être de
la même espèce), figuré par \ VDL\N (voir n otre re prod uction fig. 7, D), cons titue prob a
bl ement le trait particulier de ces espèces.

D'u n e façon gé nérale, on p eut dire qu e, lors de pr emiers sta des de développement,
les différen ces en tre les Dendroidea et les Graptol oidea, de même qu'entre les diffé
r ent s gro upes de ces derni ers, so n t re la tivemen t in signifi ant es. Elles deviennent de plus
en plus acce n tuées aux sta des ult érieu rs. Chez tou s les Graptoli thes, a u tour du ponls,
qu 'il procède d'une perforati on de la pa r oi ou de la form ati on d 'une encoche dan s le
bord ape r tu ral, co m me nce à se fo r mer un tube qu 'on appelle le bou rgeon initi al (= not r e
sto lo thèq ue siculairc, so)' Ce tube es t dé lim ité des parois propres du cô té ve n tral e t laté
ral ement, tandis qu e d u cô té dorsal il profite de la paroi de la sicula à laquell e il es t a tta
ché. La fo rm e et la direction d' accr oissement de ce bourgeon va r ient su ivant les gro upes.

Chez Dendroqrapius le bourgeon init ial pr end la form e d'un tu be à peu près droit,
cy lindri q ue qui se dir ige d roit ve rs l' extrémité aperturale de la m étasic ula , Che z les Grap
tol oidca le bourgeon init ial es t subcon iq ue , s'élargissan t r apidement à mesure d'accroi s
se me n t. Chez les Dich ograplidae (f ig. 7, D) il se dirige, co m me chez Detulroqrapi us, ve rs
l' ext rémité ape rt urale. Chez la plupart d 'autres Grapto lo idea ( fig. 7, Il ) , p ar co n tre , le
bourgeon es t plus ou moin s to rdu et se di rige d'ab ord obliq ue me n t à dr oit e du pl an de
sy mé trie, tournant ens uite so n aper tur e ve rs l'ex tré mité ape rt uralc de la sic ula . Chez
les plus évo lués enf in (JlJonograpllls) (f ig. 7, M e t N) , après avo ir passé sur le cô té droit
de la cô te vi rge lla ire, il tourne a uss itô t son ape r ture dan s la directi on opposée à l' aper
tu r e de la sic ula .

Chez Detulroqraptus le bourgeon initial es t un e s to lo thè q ue (so)' à l' int éri eu r de
laquell e fait ens uite l' ap parition le s tolo n. Sur ce s tolo n bo urgeonnen t 3 th èques ( tex te :
fig. 1, D et fig. 7, C) qui s' im pla n ten t sur l' ap erture du bou rgeon initial (s tolo thèq ue)
d' une façon bien ca racté r is tiq ue : tandis qu e la méd ian e, corresponda n t à l' aut o th èque (a l)'
se développe da ns le p rolon gement direct du bourgeon cl sa paroi const itue la co n ti
nu ation de la paroi s tolo thécale, les deu x latér al es, dont un e co rrespon d à la bilh èque
(b j ) et l'aut re à la stolo th èque (SI)' se dé velo ppe n t lat éral ement d 'un cô té e t de l' autre
du bord ape r tu rn l du b ou rgeon . Chacune de ces dern ières forme lin sys tè me de fusellus

4 D'habi tude on orien te la sic ulu da ns les illus tra tions avec l'ap ertu re dir igée ver s le bas, car
tell e é tait pr obabl em ent sa positi on natu rell e, si on a dme t sa sus pe nsio n a u moyen du n éma. Mais
cela es t inap plicab le aux Dendroidca. dont la sic ula sc fixait au suppor t a vec so n a pperturc diri gée
vers le ha ut. D'aut r e pa r t, il es t 'a dm is en morph ologie de figu r er les a ni ma ux avec le ur c xtr ém it è
antér ieure d iri g éc ver s le haut. C'e st do nc ce lte orienta tio n qu e j'ai adop tee da ns mes illus trat ions,
J 'appell er a i to ujo ur s supér ieure l'e xtrémité aper tura le el in fér ieure - la basila ir e, La face vent r al e
de la sicula est ce lle de la gr a nde lan gu elt e chez les Dendroidca el de la virg ella chez les Grapto lo
id ea. Les cô t és droit et ga uc he se r éfèren t il ce tte or ien ta tio n, Dan s ce s conditions , les c ôt és droit et
ga uche on t la m ême pos ition q ue ce lle qu'o n leur ass igne en orien ta nt la sicula n vct: so n a perture
c1i ri g('e vert; le hus ct sa lace ventr a le vers l' nrriè r c .
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indép endant du sys tè me s to lo thccn]. D e ce l te façon prend origin e la premiè r e triade
lh ècnlc. Dan s la s lo lo thc q uc de cett e tr iade appurnil ens ui te un segmen t du s tolo n (fig.
1, D J qui hourgconuc, co m me la s lo loth èq uc m ême, il l'extrémité du s to lo n du bour
geo n in itia l (sl ol othèqu e Sil)'

Cit ez les Graploloidca le hourgeon ini tial es t d épourvu de stolon, mai s sa position
et so n rù lc dan s le d éveloppem ent ultéri eu r n e laissent pas de dout e s ur so n homologi e
a\'(' (' la s to lo thc q ue s ic u lnirc d e J)(,lldrograpills. La différen ce cons is te s u r to u t dan s le
fait qu 'il cs! depourvu de slolon. Le bourgeonn em ent des th èques il partir cIu bourgeon
initial es t ici, comme ch ez Deiulroqru ptu». du type apertural. Mais ici il n'y a pas de
bitli èqu es. Quant aux stoloth èqu es elles persist ent dans ce groupe, mais so us une forme
as sez modi îié c. Il es t c la ir en e lle t, co m me l'a postul é pour la prem ière foi s BI ;L:\IA ~ ,

qu 'i ci la parti e b asilaire de ch aqu e th èque es t hom ol ogu e à la s lolo lhcq uc c l seule la
parti e di slal e correspond il l'uutothèque. Il es t vrai qu e cell e parti e b asilaire es t, tout
co m me le bourgeon in itia l, d épourvue de s to lo n. Xlai s les sub tiles é tu des co m p a r utiv es
d e IkL:\L\\' o n t fait voir, qu 'il es t absolument n écessaire d 'admeÙ r e l' exi st ence des slo
Ions non ch itinis és dan s cc g r o upe. Cel a es t d' autant plus s ign ifica tif qu e ce t auteur ne
sa va it pas de l' exist ence clIcc liv c de s tolons chez les Dendroidea ou du moins ne saisis
sa il pas leur vrai e nature. Le svs l èrue s to lo ual hypoth étique, r eprésenté par BUL:\IAN

dans un e sé r ie d 'admirabl es diagrammes de différent s Graptoloidea , correspo n d assez
bi en il cc qu'on pourrait s' im ag iner maint enant, dan s la lumière d es fait s qu e nous
a von s mis en évidence chez les D endroidea. Si les s tolo ns d es Graptoloidea n'ont laissé
a uc une [r ac e, ce que leu r s paroi s n e devaient p as ê tre chitini sées, co m me elles le son t
chez les Dcudroidea .

L'étude du parcou r s des fu sellus dans les th èqu es, fait e malheureu sement jusqu'i ci
dan s qu elques form es se ule men t, es t susceptibl e de jet er un e intéressant e lumière s ur les
r ela tio ns mutuelles des th èqu es el s u r le mode d e leur bourgeonnem ent. Ainsi ch ez Dip
lograpills (Cmti oqraptus ) qrucilis (HOEMEH), é tu d ié par KIL\ FT ('fO, pl. VII, fig. 0-9 e t nos
fig. 7, Il. 1. .I c t K) ct par lkuL\ \' (11, p. 21-29), le bourgeon initial donn e en réalit é
o r ig inc n on p as il lm se ul bourgeon , mai s à d eux , do nl un sc dév eloppe dans sa co n ti
nual iou d irel'l e c t l'autre prend o r ig ine dan s un e en coche latérale de so n bord a p er tu r al.
Le premi er produit la première th èque qui corresp o n d il la première uutoth èqu c ch ez
Dcnâroqrupius. L e seco n d , qui uppurait d 'un e m anière analogu e à un e stolothèque d e
Dctulroqrcptus. doit r eprésent er so n homologu e c l devait r enfermer un s tolo n sur lequel
bourgeonnai ent les th èques su iva n tes . Ce se co n d bourgeon subit un e torsion e l son aper
ture sc di vise en deux p a rti es, dont un e produit la seco n de thèqu e (aJ, qui se développe
clan s le prolongement du bourgeon , c t l' autre un n ouveau bourgeon, la seco n de slolo
th èqu e, clont le d éveloppem ent es t analogue à ce lu i du premier. D e ce tte façon la base
de cha q ue th èque correspo n d il un e s lolo th èq ue c t produit toujours deux bourgeons: la
th èqu e c t la nouvell e s lolo thè q uc. Mai s les troi s premi ères s to lo thèq ues (S'l' S I et s~)

so n t ic i tr t'S ra n 'olllTi cs ( Iïg. 'i, 1\) formant un c so r le d e nœud d 'o ù di vl'l'gcnt les trois

premières th èques.
Dan s le d éveloppement ult érieur du r hu hclosor nc cie Dipl ograpills (Ol'lhograptlls)

qro cilis. les pa rti es stoloth érules des th èqu e" sc placent près d e l'ax e du rhabdosom e,
nll ernn liv cment d'un cô té c t d e l'autre, tandi s qu e les parti es co rres po n da n tes aux th è
qu es prop rement dit es se pl a cent lat éral ement e t all ern ent égale men t dans les d eux ran
gées. Tandis qu e les fuse ll us des th èques ont un parcours très r éguli er, ceux des stolo
l li èqu c« so n l di sposés plus ou moin s irrégul il'renJ cnt, s 'e ngr ena n t il droit e et à gauch e
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a vec les Iu sellu s d es th èques, Leu r ensem ble l'o r m e le long d e la p arti e m édian e c t d e
cha q ue l'ô té du rh nhdosorn e un e band e Iu sell airc doucem ent Ilex uc use, signa lée p a l
BULMA~ (11. pp. 2ï -29 ; 20. pp . 15-1ï). C l~l a u te ur a b ien co m p r is la signif ica tio n d e
l'ell e band e, di sant qu 'ell e d oit co rres pc ndre a ux s to lo thèq ues ( << b u d d ing indiv id ua ls »)
mod ifi ées. D'après lu i elle m arqu e rait la lru cc d 'un cordon d e cœnosa r q ue, s u r lequ el
bo u rgeo n n n ien t les th èques (20. p. 15, lï g. I-b el l-c) . J e part age l' int e rpr élnt ion d e Ik L
~U N", a vec l'e lle rése rve im po rra u lc ce pe n da n t qu 'à la band e m édiane du ti ssu Iuse lln ire
d ev a it co rrespon d re n o n pas un co r do n d e cœnosa r q uc, m ai s un e s uccessio n d e seg
me n ts s lo lo n au x.

Chez Mo nograp i lis les choses se pa ssent d 'une îa çon analogue. L'inspec tion de la
lïg. 4, p. 2;{7 d e l'ou vr age d eKIClF'l' (M» , repro du ite ici (f ig. ï a, N), o ù so n t m a rqu és les
ïusell us, fa it voir qu e le b ou rg eon toiti al , ici beaucoup p lus long qu e chez Diplocroptus
c t se d ével oppant d a ns un e di r ection o pposée, prod u i t au ssi p ar b ourgeonn emenl a per
lural d eu x th èques. Une d e ce lles-c i sc d ével oppe dan s la con tin ua lio n di r ect e du b our
ge o n - c'es t la première th èque ( u.). La seconde appnrn it d ans la p a rti e d e l' apertu r e
du bourgeon si tuée en tre la prem iè r e th èque c t la pa r oi d e la s ic u la; elle a Illl systè me d e
Iusellus ind épen dant d e cel ui du b ourgeon e t sc sé pa re d e la th èque par une cl oi son.
Cell e seconde th èque cor respo n d à la slolo thè q ue sl' tandis qu e la secon de th èque prop
r ement di le n e sc d ével o p pe qu e plus lo in, dan s sa con tin ua tio n, ense m b le avec la se
con de stolo lhè q uc, e t a insi de s u i te, d e faço n tout- à-l ait a nalogue il cc qui a li eu d a n s
cha q ue bran ch e d 'un r huh doso mc de Diiunnoqraptus.

Ains i, en comparan t les prem iers s ta des du d ével oppement du r h nh dosome dans
dilI érenl s gro upes d es Grapl ol o idea avec les s ta des correspo n da nts d e Dcndroqrcptus.
o n peut cons ta ter qu e, m al g ré plusi eu r s dif'I ércn ccs, il y a d es simil itudes si gra n des ,
qu 'on p eut assez îaci le mc n t conce vo ir le p assage d' u n type de s truct ure il l' aut r e.

COMPAHAISON DES GHAPTOLJTHES AVEC IYAl'THES GHOCPES
IrANL\IA UX

L a p ositi on la xonomique d es Grap to li thes cons tit ue Illl problè m e d ébattu par d e
n ombreu x a u te urs , depuis le m oment qu 'on a comme ncé à étudier ces a ni m a ux lo ssil es
jusqu'à n os jou rs.

Si o n l'ail a hs trnc tio n d es h ypoth èses an ci ennes, depu is longt em ps a bandon nées,
d 'après lesquell es les Grap to l ithes seraie nt d es Plan tes, des r':po nges cornées o u des Cé
ph al opodes, les g ro u pes dan s lesquell es on a essayé d e r a nge r l'es a n ima ux, en s'ap
puyant s u r d es a rgu men ts série ux, sont a u n ombre de ;~ se ule me n t, n ot amm ent : les Cœ
lent é r és, les Pt éroh r an chcs cl les B ry ozo ai r es .

Il es t à m ent ionner encore qu e s uiv a n t cer tai ns nu lc u rs (NEU ~L\YH 1889, "", ,,U N
1~95) c'es t en va in qu 'on s'c florce de r ange r les Grap to lithes da ns d es grou pes d'ani
m a ux a ct uels , puisqu 'il s rcp r ésen tenl un gro u pe tou t- à-Ia il indépendan l, qu i s 'es t é le in t
sans lai sser d es d escendants, Ce p oint d e vue n e p eu t ê lre a d m is qu e da ns un se ns res
lrein t, ca r à prio ri il es t p eu probable que les Grapt olith es a uraient cons tit ué à eux
se uls un g ro upe ayan t la val eu r d 'u n em b ra nc he men t. Il y a b ea ucoup plus d e cha nces
qu 'ils appa r tie n nen t à un d e g ran ds e m b ra nc he men ts rcp réscntés enco re dans la fa une
ac tue lle . Il es t d e lors importa nt d ' ét ablir d 'un e fa çon soli de qu el est cc l emhranche
m ent.
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Co m me les Graptolithes son t des an ima ux co lo n ia ux et co m me dans le mode de
formation d e leurs colon ies s 'exp r im en t p récisémen t plusi cu rs d e 1cu rs ca r aclères 1es
plus importants, il es t naturel que tous les auteurs qui se son t occ u pés de leur posi
tion taxonomiqu e les ont comparés se ule men t av ec des animaux actuels coloniaux. La
comparaison av ec des animaux non colon ia ux n e pourrait du r est e ê tre fait e d'un e fa
çon util e que dan s le cas s i on co n na iss a it, s i supe rficie lleme n t qu e ce soit, les animaux
m êmes des Graptolith es.

Dans ce chapi tre j e veux passer en re vue les principaux a rguments ainsi qu e les
co n tre -argumen ts qu i sc présentent pour ra nge r les Graptolithes d ans un de trois gro u
pes m entionnés, à sa voir: les Cœlentérés, les Ptérobranch es et les Bryozoair es. La
com pa ra ison d es Grapt olithes av ec les Tuniciers, an ima ux égale men t co lo n ia ux e t sécré
tant des en ve lop pes cu lic ulai res , m e paraît s upe r flue, à Lause des dirréren c~s morpho
logiques très g ra ndes e t d e la s tr uct ure e l la com pos itio n dillérent es d e la substa nce (tu
nirin c) dont sont form ées leurs en ve loppes .

Il faut r emarqu er que dans ce domain e un e th éori e pour ê tre vraisemblable doit
êt re appli cable à toutes les formes c t toutes les s tr uct u res qui se présentent chez les
Grapt olith es ct n on pas se ule me n t à qu elque grou pe ou qu elque s truct ure particulière.
L e fait qu e tous les an im a ux co lo n ia ux présentent plusi eu rs traits d e ressembla nce 
d û à la co n ve rgence ph ysi ol ogique c t m orph ol ogique - rend la co m pa ra ison de leurs
rest es fossiles très déli cat e. Il es t donc Ioul- à-Iait in su ffisant de sc baser su r d es r essem
blan ces gé néra les, tell es qu e l' asp ect de la co lo n ie, la form e des th èques, leur di sposi
tion etc . Il es t beau coup plus important d e co ns idé re r s u r tou t ce s ca r ac tè res morpholo
giques qui cons titue n t des trait s spé cia ux c t vraim ent cnr ac t ér is tiq ues de grands grou
pes co m parés. D 'autre part, il faut se ga r de r de n e pas prendre pour homologues de s
s tr uct u res secon da ire me n t simplifiées d 'un gro upe av ec d es s truc tu res primitivement
sim ples d'un autre.

Ccelentérés

Les Cœl en térés so n t pa l' Ill i les an im a ux actu el s ce ux a vec lesquels les Graptoli
th es on t é té le plus fr équemment co m pa r és e t avec lesquels ils on t été le plus souve n t
rangés. Cett e th éori e es t accep tée jusqu'à présent par la m ajorit é des paléontologistes.
et presque dan s tou s les trait és d e paléontologie les Graptolith es sont placé s dans l' ern
bran ch ement des Cœl ent ér és.

Deux son t p rin cipal ement les gro upes des Ccclent érés qui so n t pris en c~)I1s i dé

rati on: les Alcyonuires du gro upe d es P ennatulariae c t les Hydroïd es ap pa r tenan t aux
gro upes des Ath ecutu (Gy m noblas tidae) ct d es Thccophora (C aly p to b las tidae). Tous ces
gronpes so n t carac térisés, co m me les Grapt olith es, p ar la présen ce des formations sq ue
lettiques ch i tineuses.

L'opinion qu e les Grapt olith es sc rapprochent des P ennatulari a e, qui aurait é té
exp r imée pour la p remière foi s d an s un manuscript d e NI LS~OK (1830-1835), fut so u te
nu e en suite par Bo ECI\ (1839), HI SI NGm (1837-1840), HALL (1847), BAIŒAi\DE (18;)0) el
S CHAIŒ NBEIW ( 1851) (cit ations d'après ELL ES et \VOOD, 29) . Mais aucun de ces auteurs
n 'a fait une co mp a ra ison dét aillée de l'CS d eux typ es d 'animaux. La m ême nature du
squelette et les r essemblances exte rnes du rhabdosom e d e ce r ta ins Graptolithes avec
les co lo n ies d es formes tell es qu e Virgil/aria c t P enna/ilia, cons titua ie n t la seule base
de ccs rapproche me n ts. Néanmoins S CII AH EX BER C: a r ema rqu é déjà que le sq uele tte des
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P ennatulidae se form e à l'intérieu r de la colonie et celui des Gr aptolithes a dû se for
mer à l'extérieur. Celte différen ce fut en core mieux soulignée par PROUT (1851) qui était
d'avis qu e les Graptolithes se rapprochent plutôt aux Sertularidae, qui ont aussi un
squelelte externe.

L'absence d'homologie entre l'axe sque le ll ique interne de s P ennatulariae et l'en
veloppe chitineuse externe des Graptolithes étant évide n te, presque tous les auteurs pos
térieurs se son t limités à rapproch er les Graptolithes aux Hydroïdes. L e premier qui
a sign alé la re ssemblance des Graptolithes av ec les Hydroïdes fut probablement PORTLOCK
(1843). Il les compara avec les Thecophora tels qu e Seriularia et Plumulario. L'opinion
de PORTLOCK fut partagée par la plupart des au teurs "qui se sont occupés des affinités des
Graptolithes. Parmi ce ux-ci il fau t m entionner surtout les suiva n ts: HALL (1849, 18(5),
GEINITZ (1852), NICHOLSON (1866, 1867, 1872), CARRUTHERS (1867), HOPRINSON (1871, 1872,
1882), ALL~IAN (1872) , Gü~mEL (1878). R UEDEMANN (1895, 1904, 1908) et en partie BUL
MAN. (1933, 1938).

Le s auteurs anciens prenaient en cons idé r a tion dans leu rs rapprochement presque
exclusi vement le s Graptolithes les plus sp écialisés, tels qu e les Monograptidés et le s
Diplograptidés, dont le sque le tte chitine ux présente des con ditions en apparence les
plus sim ples. On a ttachait un e grande importan ce à la p rés en ce dans le rhabdosome
de ces Graptolithes d'un canal com mun, s'éten dant le long du rhabdosorne et à partir
duqu el bourgeonneraient les thèqu es. Ce «canal comm un " ét ait considé ré com me homo
logu e du canal cœnosa rcal dans les hydrocaules des l-l ydroïdes.

ALLMAN (1). qui a poussé le plus loin la compar aison en tre les deux gr oupes, est
arrivé à des conclusions assez in att endues. Il à cons ta té qu e les hydrothèques des Hyd
roïdes Thecophora son t sép arées à leur base du cana l eœnosa rcal par un e cons tric tion
ou un diaphragm e, landis qu e che z les Graptoloidea il n'y a a uc ume sépara tion pareil!e
en tr e la ca vité de la th èque et cell e du «can al co m m un ». Dope à ce point de vu e, les thè
ques des Grap tolith es peuvent être comparées plus ais ément, suivant ALL:\IA:\', av ec le s
n érnatothèques des Thccophora, ca r celles-ci com m un ique n t librem enl av ec le canal
cœnosarcal, Il es t don c po ssible, suivan t ce l au teur, qu e les th èques des Gr aptolithes
soie n t homologues se ulemen t des ném atothèques des Th ecoph or a. L' ab sen ce che z eux
d'hydrothèques cons tituerai t un caractè re pr imit if, la co lonie grap tolith ique se rai t com
po sé e d'une sé r ie de nématoph or es protoplasmiques bou rgeonnant su r le tube cœno
sar cal e t pouvant, com me les n émaloph or cs des Thecophora récen ts, émettre des pseudo
podes; ce la en ferait qu elque ch ose comme un e colo nie de Foraminifères. D'autre part,
H ALL et HOPKINSON ont con sta té la présen ce sur les rhabdosom es de Diploqroptus de cer
tains appendices qu'ils on t compa rés avec les gon olhè ques des 'I'h ecophora. Or, d 'après
ALLMAN, un e sér ie de ces appen dices serait comparable plutôt à un e «corb ula > de ce r
tains Thecopora, tels qu e le genre Agla ophenia. Comme les corb ulas de ce t Hydroïde
son t form ées par un groupement de n érnatophores autour du gon ange, le rhabdosome
entier d'un Graptolith e pourvu d'appendices mentionnés se ra it com par able à un e cor
bula primitive, composée de nématophores et d e gon a nges. De tout es ces comparaisons
ALLMAN, (1. p. 380) concl ut qu e « •••it would searn thal th e grap toli les conslitu te a very
ab errant hydrozo al gro up havïng manifest affinily wilh th e Hydroidea, lo whi ch they
are connect ed by th e n em atophore-b earing ge ne r a of th e latter , whil e th e)' h av e also
important points of con nec lion with th e Rhizopoda - .

On sa isit facil em ent le caractère tout-à-f ait spéc ula tif de ce rapprochement. Pour
éviter un e diffi culté re la tive me nt in signifiante qu e cons tituait pour l' as similation des Ih è-
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qu es d es Gra p to li th es a ux hydroth èqu cs d es Th ccoph o r a la prés enc e d a ns ce s dern ières
d es cons ui c tions basa le s, AL U IA:\ n 'a pas h és ité d 'a ss im ile r tout le rh abdosome d es
Grap to lithes à un o rga ne a ussi spec ia lise co m m e l' es t un e c or h ula d'Aglaophenia .

Dan s les essais p o st é ri eu r s d e co m parer les colonies d es Grap to li thes avec ce ux
d es Hydroïdcs, on att a ch a it touj ou r s un e gran d e im porta nce il d eu x ca r a c tè r es d es
Graptoli th es: l U il la p r ésen ce d a n s leu r rh nhd osorn c d' u n «ca n a l co m m u n » e t 20 il l' exi s
ten ce d an s ce r ta ins rh a bdosorn cs d 'app en d ices a n a log ues a u~ g o n o th èq ues. Il se r a donc
utile d e c on s idé r e r sé pa ré m en t ch a c u n d e ces ca r ac t èr- es .

La présen ce ch ez les Grnp lo loidcn d 'u n e co m m u n ic a tion lib r e en tr e toutes les th è
qu es p a r la co nflu en ce d e leu rs p rlics hnsi la i res, était co ns idé r ée co m m e la p r euve d e
l'exi st en ce d' u n «l'a n a l co mm un » s'é te n d a n t le lon g d u rh nhdosome, à p arti r duqu el
bo u rgeon n e r a ie n t les th èqu es. Ce «l'a n a l com m u n >' é tai t ass im ilé à la ca vité d e l'hydre
ca ule d es H ydroïdes et o n adm etta it qu e ch ez les G rap to lit hes, il d eva it con te n ir a uss i,
ù l' ét at d e vi c, un cordo n d e cœnosarquc s u r lequel b ou rgeonna ien t les p ol ypes' qui
sécré taie n t les th èques. Or les r eche r ch es d e \VDI AN ( 66) on t d é m ontré qu e chez les
G rap to lo idea il n 'y a qu 'une a pparenc e d 'un «ca n a l co m m u n », m ai s qu 'en réa li té leu r s
th èques b ourgeonnent l'un e à parti r d e l' autre. Ce so it d isant ca n a l n'es t formé qu e p a r
la so m me d es p arti es p r oxi m al es d es th èqu es. Chez les Dendroid ea il n 'y a m ême p a s
un e appare n ce de ca na l co m m un, ca r chez e ux les th èques b ourgeonnent à p artir d es
«in d ivid us b ourgeonnan ts » (= s lolo th èq ucs) , qui son t aussi a ssimilabl es à d es th èques.

B ien qu e les fa it s mis en évidence par \VI~I.\N o n t fa it a ban don ner la concep tion
d 'un «ca n a l co un u uu » , tel qu e l 'a va ient con ç u les a u te u rs a n té rieu rs, ce lle concep tio n
rut p r ésent ée d ern ièrement so us un e l' orm e no u ve lle pa r Bl 'L~IA N (17. p . 71). Ce t a u te ur
p ense qu e les «in d ivid us h Olll'geonn an ts » ( -= s to lot hè q ues) d es Dcrid roidea, qui fo rment
un e ch a îne continue le long d e cha q ue ra Il1L'a u, ne pOll\ a ie n t pa s correspond re à d es
zo ïdes ind ividualisés, m ai s con te na ie n t plutôt un o rg a ne anal ogu e a u stolo n o u à un cor 
do n d e rœn osn rq ue, à part i:' d uq ue l bou rg eonnai ent les zoïdes c on te n us dan s les hydre,
th èqu es (a ulo th èqucs) c t les bith èques. D'autre pa r t Bl ' L~I A l\" , en co m paran t la s tr uct u re
d e Gra p lo l()lidea nvcc l'e lle d e Den cl r o id ea , arri va à la co ncl us io n qu e les p a rti es b a si
laires d es th èqu es de~ p rem iers corres ponde n t a ux «individ us b ou rge onnant s » d es se 
co n ds . P a r co ns équen t les th èqu es d es Gra p lo loi clea n e ho iugco n ue n ! p a s en réalité J'un e
directe me n t d e l' autre, co uu uc le vo ula it \ V D L\N , ni a is par J'in te rm éd iaire d e l'CS «in
d iv id us bo urgeo n n a n ts » modif i és. O r , le lon g de ces derni e r s il d cvnit y a voir, chez les
Grap to loi d ca a uss i, u n co r d o n cœn osnrrn l. Cc co r d o n cœ no snr ca l d cv ui t èlre constit ué
pa r un tissu non di ffé r en ci é, pr-opi -i ctc co uu u u n c d e la colonie, C'es t à l'act ivit é sécrét
rice d e ce lissu cœuosnrra l qu'est d ue, d' np ès Bl 'LMAN (1 1. p . 27-2~ ) c t 20. p. 14-Hi),
la fo rm at ion dan s le rh a hd osom e d'Orlf1 ograpl ll s qro cilis d 'une h and e ax ia le d e péri
d erm e, co usis tuu t en lu scllu s plus o u m oin s ir r éguli è r ement d isposés c t in dépe n dan ts d e
ce ux d ont so n t for mées les p ar oi s d es th èques p r oprement d it es. En Yli e d e ces faits
BI ;L~L\ N s' in cli n e n ell e m eu t à a d m elt re (18, p. 23- :3:3 c t 21, p . lH) qu e les Gr apt olith es
é taien t d es Cœlcn t érés .

T out en part ageant cu lic r c mcn t J'op ini on d e B li L~I.\\' que les th èques d es Gra p to 
loidea n e bou rgeonnen t pa s en r éali té di r ect ement l'un e de J'autre, m a is par l'intermé
di aire d es stololh èqucs modifi ées, j e n 'y voi s a uc u n a rgu men t e n Iaveur d e J'h ypothè se
d es a ffi n il ès d es Gr apt ol ith es avec les Cn- lcn t ér cs . Co m me je l'ai exposé d ans un d es
chapi tres précédent s, les s to lo lhèq ues d es Dend r oidea son t à p eu près a uss i bi en indivi
du al isées qu e les hith cqucs. :\ l' int ér ieu r d e ch a q ue s tolo thè q ue se lr ouve un tube s to -
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lonal chitineux, à partir duquel bourgeonnent d s tolons et, se ule men t par leur inl crmé
diaire, les trois ca tégo r ie s de thèques. Il es t donc évide n t que les stoloth èques n e p euvent
pas être assimilées aux sim ples gaînes chitineuses d'tm co rdo n ccc nos a rca l, co m me le
voudrait B ULMAN (18, p. 2fi-27 .et 20, p. 16-17) , ce son t sa ns a uc u n doute d es th èques
sécré tées aussi par des zoïdes et non par quelque o rg ane semblabl e au co rdon ccc nosa r
l'al des Hydroïdes. P ar cons éq ue n t \VDIA N avait raison en di sant qu e dans un e colon ie
graptolithique il n'y a pas de ca n al com m u n et qu e ch aq ue th èque bourgeonne d 'une
a u tre thèque; il se trompait se ule m en t en admettant qu e chez les Graptoloidea un e
hydrothèque (= autothèquc) bourgeonne direct ement d 'un e a u tre h ydrothèque, l'a l' en
réalité elle y bourgeonne d 'une stolo th èque, car la partie basilaire d 'une th èque des Grap
toloidea, ott a lieu le bourgeonnement, es t homologue de la stolothèque des Dendroi
dea. C' est précis ément l' en semble de ces parties basil aires qui form ent le long du rhahdo
so rne d e Diploqtapïus ce que Bl'L~L\X a appel é la «zo n e of indepcndcnt gr ow th » (18.
p. 2,1 ) e t qu'il voulait lier avec «so m e th ing in th e nature of a cœn os a rc co r d ».

Le rhabdosorne d es Graptoloidea, tout com me ce lui d es Deudroidea, es t co ns titué
par conséq ue n t p a r des Th èques, mais un e ca tégor ie d'ell es, les .s toloth èques, son t plus
ou moins fortement réduit es et modifi ées.

D e toutes ces cons idé r a tions on peut c onclure, que dans un e colon ie graplolithi
qu e il n 'y a rien qui pui sse ê tre considéré comm e homologue d e l'h ydroc aul e des Hyd
ro ïd es.

Un autre ca rac tè re des Graptolithes dont on sc se r vit so uve n t co mme d'un a rg u
ment en laveur de la nature hydroïdienne de ces a n im a ux, cons is te dans les énigma
tiques «sacs reprodu ctifs » de HALL (1865), «g ra p togon oph or es» de N ICIl OLSO:\' (1866) ou
«ca psules reproductives » de HOPI\IXSON (1871 ). Ces organes ont été obser vés le plus so u
vent sur des rhah doso .mes de Dipioqraptus. Comm e o n les a trouv és uniqu ement sur des
éc h an tillon s aplatis, leur morphologi e c t leur rel ation exac te a vec les élé men ts cons ti
tutifs normaux du rhnbdosomc n'ont pu ê tre jam ai s é tud iées av ec précision. La plupart
des a u te urs qui les ont décrit s les assimilèrent a ux gonopho res des Hydroidea Thcco 
ph ora. Dernièrement elles fur ent signa lées c t lïgurées par 13l'L;\IAN (18, p. 30- ;-31, fig. 9) ,
également ch ez Diplograpll/s. Suivant ce t a u le u r, les organes en qu esti on so n t att ach és
par des pédoncules aux th èques normales.

Or, d 'après Rl iEIlE;\L\N N (50, p. 1177) , qui a c u l'occ asion d' étudi er IC's a ppen dices
qu e HALL interprétait com me des sa cs rep r od uc tifs, ce u x-c i co rresp on de n t à des exte n
s ions fibreuses des th èques qu'on ' désign e sous le nom dl' «luciniac- . Ces appendice s
a ffec ten t des form es très variées (voir nn:IlEiIA\'X, 50. pIs. 2!)-;n el ELLES ct \V OOIl,

29 , 1908, p . ;)23-327), se lo n leur éta t de conse rva tion. C' élaient probablement des sécré
tions ch itineuses destinées à so u te n ir et r enforce r les parois du ('orps des zoïdes qui s 'é
tendaient hors des th èqu es p roprement dit es. Il n 'est pas impossible qu e les org anes alla
ch és a ux thèques de Diploqropins, figurés par B(TL~I.\X cl qu alifi és par lui d e «grap to
gonophores », so ie n l de nature a n alo gue . Cc qu e cc l a u te ur a p pe lle «a developping
cm b r y o - pourrait consis te r en un jeune rhahdosomc mi s accident ell ement en con lad
av ec un e «Iacin ia s d'apparence vési culaire, le tout éta n t co m p r imé dans un m ême plan
du sc h is te . Quoiqu 'il en so it, je n e voi s a uc une rai son pour assimiler ('CS o rganes, s i im
par!'ai temen t éludi és, au x gonothèques d'Hydroïd es ct d 'y vo il' un a rgumen t en ra vcur
de la the o r ie cœ le n lé r ie n ne. Cel a d'aulan! plus qu''ou pourrail les co m pare r a vec d 'au
tant ou plus d e succès aux ovi cell es de Bryozoaircs, comme 1'0'11 l'ail U Ll 11CII e t Rn:IlE
~IANN (li2, p. 59!}-{i(1) poilr des appendice s vésiculaires qu'ils out ohscrvés sm les rhuh-
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dosornes de ce r ta ins Dendroidea. J e r eviendrai enco re à ce suje t d ans le ch ap itre
suivan t.

De ce qui a é té dit jusqu 'i ci, il m e se m ble découler cl a irem ent qu 'aucun a rgu m en t
mi s en avant jusqu'à pr ésent en fa veur d e la th éo ri e cœlen térie n ne n e rés is te pa s à un e
cri tiq ue basée sur un e a n a lyse morphologique ap p ro fon die . L a n ature ch i tineuse du
squel ett e n 'est pas u n e pa rti cularité excl usi ve des Graptoli th es e t des H ydrozoai r es.
L'asp ect analog ue des colo n ies d ans les deux groupes es t dû ce rta ine men t à la conver
ge nce. D es co lon ies se m bla b les à ce lles des Graptol ithes, peu t ê tre m ême à un plus h aut
degré, son t réalisées du r est e a ussi par les Bryozoaires. Il n 'y a chez les Graptoli th es
r ie n qu i soi t h omologu e de l'hydrocaul e des Hydroïdes et r ie n qu i corresp on dr ai t vrai
m ent aux gon op hores de ces dern iers. D' aut r e part, il y a toute un e série de différ ences
n ettes en tre les Gr apt olith es e t les Hydrozo a ir es et les Cœle n térés en gé néral qui, à mon
avis, font r eje ter ca tégo r iq ue men t l'hypothèse cœle n té r ie n ne . Aux di ffér ence s déj à s igna
lée s on peut a j o ute r d' autres encore qui von t r enforcer ce tte opin io n .

Comme l' a justement r emarqué vVnuN (6 6. p. ( 6), les Gr aptolithes d evai ent ê tre
des a n imaux à sy rné trfc bil at ér al e, tandis q ue les Cœle n térés 'on t en principe un e sy 
m étrie radiée. L a sy métrie bilatéral e des h ydrothèques de di fférents Hydroïdes Theco
phora s'exp li q ue par leu r p osition sur l'hydrocaule, ce qu 'on ne p eut pas dire des th è
ques des Graptolithes , car chez eux ce ca ractère se m anifest e d éj à a u s tade de la sic ula.
Il es t vrai, co m me l' a dit 8 ur,M A N (18, p. 33), qu 'au premier s ta de d e so n d éveloppement,
celui d e la prosicula, la sic ula es t plutôt asy mé tr ique, à ca use de sa ligne h éli coïdale.
Mai s la présence de ce tte lign e n e concorde non plus avec la symétr ie r a d iée d'un Cœ
lentéré. On n e doit pas a ttacher, d'autre part, un e trop gran de importan ce à la présence
de la li gn e h éli coïdal e, car il se peu t bi en, com me le suppose Cox (22, p . 5), qu 'il y s' agi t
d'un caractère a da p ta tif, d estiné au r enforcement de la fragile paro i de la prosi cula.
Quoiqu'il en soi t, la m éla si cula , qui a dû a b r iter le premier zoïde n ormal ement dév e
loppé de la colo n ie , présen te un e sy métrie n eltem ent bil a téral e. L a s upp os ition de R U E

IlEMAXX (49, p. 5n i) qu e « ... th e bilat er al sy metry o f th e th e ca e, or iginally induced by
lheir position, b ecam e so q uick ly fixed th at by lachygen esis i t appear d a lr eady in th e
sic ula ...» es t de cara ctè r e en tiè r e m en t spéc ulati f. Du res te la symétrie bil at éral e d es th è
qu es des Graptolith es se mani fest e égalemen t là, où leur p osit ion s ur le rhabdosom e n e
pouva it exe rcer aucun e inl1uen ce su r leur for me, p a r ex . dans le genre l dioiubus gen. n.,
don t les a u to th èq ues s'é lèven t lib r ement jusqu'à une gra n de h aut eu r a u-dessus d 'une co
lonie enc r où ta n te. Et, ce qui es t plus imp ortant, ce lte sym étr ie bilat éral e se m anifest e
non se ulemen t dans la forme ex te rne de la th èque, c'es t-à-d ire dans le dével oppem ent
d'une virgella ou d 'une langu ett e ventral e, m ai s, à un degré plus élevé encore, dans sa
con s tr uct io n int ime, c 'es t-à-di re dans la dis pos itio n des Ius ellus de deux côtés d 'un
plan m édian de la th èque, a vec la form at io n de deux su tu res en zigzag dans ce pl an. Il
es t impossible d e s 'imaginer une pa r eill e s lr uctu r e d es th èques chez un an imal d e sym é-
trie r adi ée. .

Il n 'y a pas longt emps u n n ouveau arg umen t contre la th éo ri e cœlen t ér ien ne a é té
a j outé p ar KIL\Fl' (lfO , p. 231-232). Cet a u te ur a observé l' existence à la su rface interne
des parois de la mél asi cula d e Diplograpills (Orih ograpius) des e m prein tes en forme de
ba n des flexu eu ses, à parcours irrégulier, qu'il appelle «Ch itin ver d ick ungs-B ân d er >. D es
em prei n tes se m bla bles on t été signalées r écem m ent pa r EI 8E N,\ CI\ (25, p . 77) dans la m é
lasi cula d'Archiretioliics." K RAF T considère ces b andes co m me des tr aces de qu elques
organ es internes du grap to lithozoïde e t il es t d 'a vis que d e tell es emp re in tes n 'nu-
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raient pu être laissé es par a ucun organe d'un Hydrozoa ire. Il en tire la conclusion que
les Graptolithes é ta ie n t d es animaux d'organisat ion plus élevée.

La présence d ans la slolothèque des Dendroidea d 'un stolo n à parois ch itin isées e t
le fait que le s th èques qui bourgeonnent sur cc s tolon se trouvent tout d 'abord co n te
nues à l'intérieur d e la st ol o thèq ue n'ont ri en d'analogu e chez les Hydrozoaires.

Comme je l'exposerai en core dans un chapi tr e ultéri eur, il est absolument certain
que les parois ch it ineus es des Graptolithes fu ren t r ecouvert es du côté externe par de s
tissus moux. Ces tis su s séc r éta ien t des couch es ch itineuses cor ticales qui é taien t respon
sa bles du phénomène de l'épai ssi ssement secon da ire du «p ér ider me » , r ema rqu é par plu
sie urs auteurs. R UEDEMA KN (49, p. 242), ayant signal é plusi eurs cas d 'un tel épa iss isse 
m ent secondaire, es t arrivè à la c oncl us ion «th a t th e periderm e w as not an exte r n al
ske le ton, but was formed in th e m esoderrn -. Cependant ce t au te u r n e s'es t pas aperçu
que sa conclusion r est e en contradiction éviden te avec l'idée qu 'il d év eloppe dans le
même ouvrage de la s im il it ude d es Graptolithes avec les Hydroïdes. Ch ez les Hydroï
d es le p ériderme es t un e sé crétion exte rne de l' ectoderme e t s' il subit parfois un ép a is
sissemen t secondaire, com me ce la s'obser ve par ex. dans les hydrothèques de ce r ta ins
Th ecophora, ce t épa ississemen t se fait par l' adjonction des co uc hes ch itineuses du côté
interne, jamais du cô té exte rne, à la m ani ère des Graptolithes. Le se ul fait qu e le p é
riderm e des Graptolith es éta it r ecouvert à l' extérieur par des tissus moux suffir a it pour
les excl ur e des Hydrozoaires. Se uls les Gorgonaria ct les P ennatularia , parmi les Coe
lentérés, ont d es squelett es ch itineux intern es, m ai s chez ce ux-c i il s 'agit des sécré tions
du sarc osorne commun qui unit tous les polypes, tandis qu e les polyp es m êmes n 'y pren
n ent aucune part.

On p eut a jo u te r en fin qu e les Graptolith es dev ai ent avo ir un assez gra nd pouvoir
r égénérateur, car on observe souvent des th èques qui ont sub i un e r égénération des par
ti es cassées. Or, chez les Hydroïdes Th ecoph ora, Coelentérés a vec lesquels les Grapt o
lithes son t en gén éral comparés, un tel pouvoir n 'exist e pas su ivan t BIW CH (7, p. '1<13) ,
e t les individus à th èques détériorées son t condamnés à m ourir.

Ptérobranches

L'exist ence d 'une ce r ta ine r es semblance en tre les Graptolithes et le Riiabdopleura
normani fut r emarqu ée, a usil ôt ap rès la dé couverte de ce cur ie ux anim al , p a r trois
a ute urs : RJCHTEn (/f7, p. 250), ALL~I.\i\ (cit é par ELLES et W OOD, 29, p . LXXIX) et Ni
CHOLSO~ ( cit é par ALL)[AX, 1, p . :380, note inf rapaginal e). Le ca rac tè re qui a a tt iré l' att en
tion d e ch ac un d 'eux fut le st ol on ch itineux : tou s ce s a u te urs l' ont comparé avec la vir
gula des Graptolithes axonoph ores. ALL)lAX a remarqué en ou tre l' analogi e des str ies
du test des Graptol ithes, décrit es par BleHTE!?, avec celles du test d e Rhnhdoplcur«. Mai s
au cun des ces a ute urs n 'adm ettait qu 'il puisse y a vo ir un e réell e a ffin ité en tre les Grap-

. tolith es et le Rhobdopleura m êm e, leur r ess emblan ce éta it signalé e plutôt co m me un
, a rgu men t en fav eur de l'affinit é possibl e des Gr aptolithes av ec les Brvczoaires, a ux que ls
on attribuait dan s ce temps le Riiobdopieut:a.

Dans la suite, jusqu'à Hl05, a uc une tentative n'a été fait e de com parer les Grap
tolith es avec le Rliobdopieuro c l a uc un a u teur n 'a pen sé à leur a ffi ni té .

En 1905, S Cm;POTlEFF (51, ), a u teur des études classiques s ur les Pl érobrnn ch es ,
a es sayé de faire un e com para ison ass ez dét aill ée de ce s deux groupes d 'animaux. Cetle
comparaison fut ap p ro fon die pa r le m ême a u te u r en Hl07 (fi5. p. 458-470) ct en 1910
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(57 , p. :142) . A la suite d e ces é tudes co m pa ra tives SCH EI'OTIEFF est arrivé à la con cl u
s io n su ivan te : "Die Gr aptolithen st ell en al so eine m annigfaltige Gruppe von Organis
m en da r, di e von den Ahn en der re ze n te n Pt e robranch ier ais ein Seit en zweig oder als
mehre rc solc he abs ta m men und vo n deren Verl ret ern nul' solche e rha ltc n sin d, in d e
l'en \V ohn rohrwünd en di e er ha ll ungs füh ige Subs ta nz en lwic kc lt war. W ahrsch einlich bil
den sie dah er kein e homogen e Gruppe. Di e Axono plio re n s tehe n den Ahnen von Rhob
dopleura nüh cr , di e Axonolipen den en vo n Ccpbolodisc us . (55, p, 469- t l i O) ,

La th éo ri e de SCIi EPOTIEFF de l'afl'init é étro ite en tre les Graptolithes et les Ptéro
b ran ch es n 'a pas trou vé un acc ue il bi enveill ant d e la part d es paléontologist es. R UEDE

\1,\:,\ .\ (49, pp. 94, 9(i e t 9i) la m entionne à peine dans sa monographie classique des
Grapt olith es d e Ne w York. L e m ême auteur, dans la not e écrite a vec ULHICH, où il so u
tient l' étroit e li ai son d es Gr ap to lithes avec les Bryo zo aires (6 2, P: 591) , dit seule men t
à propos d e la co m pa rais on du s to lo n de Rh abd op/eura avec la virgula d e MOl1ograp
lus qu e... . th e solid rod o r th e ncmacaulus is a lat e de çel opment in th e graptolites found
only in th e Ax onopho rn » e t qu e «.. . th e n ot och o rd [i sJ a d iff er ent o rga n l'rom th e r od
o f th e gra pto li tes », Ce la se m ble indiq ue r qu e les au te u rs m entionnés n' ont pas bi en co m
pris les argument s de SCII EPOTIEFF, car ce lui-c i ne co m para ît jamais la virgula ( ne m a
caulus) de lIlol1ograpllls avec la not ochorde de Rlzabd op/ellra , mais a vec son s tolon .

P OM PECK.J (4:5, p. i 18), après a vo ir m ent ionn é l' opinion de SCIIEPOTŒEF, con cl ut
qu 'en deh ors de la s imi litude dans la s truc ture du p ér id crrnc on y voit pas d'arguments
co nv a inc a n ts . Ch ez H/wbdop/ clll'a il n 'y a pas de sic u la e t, d 'autre part, les se p tu ms
tran sv ersaux qui ex is te n t dans les tubes d e Ruobilopleur« n 'on t ri en d 'analogue chez
1Ilol1o yraplus,

Les seul s a ute urs qu i o n t analysé d'une façon assez d ét a ill ée les argume n ts d e Seine
POTI EFF furent BEIWEW'\E.\ et BIWCII (II, p. 2i -- : ~() , :\ ya n t indiqué qu elqu es un es des con
tr adi ct ion s en tre les in terpr étati o ns qu e donn ait à diff ér ent es parti es d es Graptolith es
SCH El'OTlEFF ct qu 'en donnen l les gra p to litho log is tes, ces aut eurs co nc lu ren t qu e "Di e
Th eori e cine r n âh ct-eu Verwandsch aft zwisr hc n Rhubiiopteur« und Grapt olithen , in der
F o rm wi c sie SCIIEPOTI EFF gegeben h at , l âssl sic h som it bei ge na ure r Prüfung ni cht a u f
rec h t er ha ll en . Wir müssen vic lmch r ges tehen, dass di e Ve r w andscha ft der Gr aptoli
th en nac h wi c VOl' in Dunkcl ge h üll l isl. wi ew ohl d ie Gr uppe a nsc heinen d ge wissen Ccc
lenterat en am n âr hst cn s te h t » (p. :\0) .

BI 'LM ,\ .\, le d e rn ier d es aut eurs qui se so n t occ upés des a ffin ités des Graptolith es,
ne fait qu e m enti onn e r (18, p. :H) la th éo ri e d e SCHEPOTIEFF, sans en t re r dan s sa d is
cuss io n.

L a ca use d e ce lte in différe nce témoignée pa r les pal éont ologist es et les zoologu es
à l'hypoth èse d e SCIi EPUlï EPF trou ve so n ex plica tio n su r to u t dans le fait que ce t a u te ur,
n' ayant pas acqu is un e co n na iss a nce suffisante d es r ésulta ts des r ech e rch es d es grap to
lith ologu es cl a va n t souvent u nc co ncep tio n in ex act e de la m orphol ogi e d es Graptoli
thes, s'es t ello rc é d e bas e r sa co m paraison su r cer ta ines ressemblan ces super fic ie lles
ct voyai t cles h om ol ogies là , où pour les g ra p to litholog ues les di ssemblances se je
ta ie n t a ux ye ux. Il faut re m a r q uer en o u tre qu e les pal éo nt ologist es qui se son t occu
pés du p rohl èmc d es nlîi ni l és d es Grap to li t hes ne semble n t pas avo ir eu une con nais
sa nce su lïïs a nle des Pt érohran ch es ni d es publ icati ons co ncerna n t ce groupe.

L' étude d es Gra p tolithes d écrits d ans le présent m émoi r e m'ay ant fo urn i un gr an d
n omb re de ra its no uvea ux co ncerna n t la m onph ol ogie d e ce gr o upe d 'animaux, je m e
su is c î lo rc é ci e les utili se r a u ta n t qll e possible po ur éluc ider la positi on taxonomiqu e
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de ces animaux. Ayant co m paré leur morphol ogi e a vec ce lle d e difl érenls a n im a ux co
loni aux, je su is a r r ivé à la con cl us io n qu e SCHEPOTlEFF, m algré la fau sset é évide n te d e
la plupart de ses a rg u men ts, avait r ai son Cil pl açant les Graptoli th es à l'ôt é des Pl c
robranches. Ma co nc lusio n es t b asée en ce qui con cern e les Pt érob rnu ch cs non
seule men t sur les donn ées de la litt érature, m ai s a uss i su r un e é tude direct e d' abon
dants m até ri aux. Grâce à l'amabilit é du Professeur S. BOCK, j'ai pu exa m iner les ri ch es
co lle ct io ns d e Pr érobran ch es a ppa r te na n t à la sectio n de zo ologie du Hiksmuseum d e
St ockholm ct com p ren a n t les Cepl1(1 1odisc ll .~ de l' expéditi on antarctique sué doise de
1901-1903, é tud iées par ANm:w;;so :,\, ainsi qu e de nombreux Rh nbilopleuru recue ill is le
long d es côtes d e la Sca n d in a vie. Ava n t d 'entrer dan s l' exposé des ré sult uls a uxq ue ls
m 'ont con d uit l'es études co m para tives, il sera utile d' ex amin er la val eur de princi
paux argument s mi s en a va n t par SCII EPOTIEFF en laveur de l'alïïnit é des Grap tolithes
avec les Ptérob ranch es.

Il fa u t re marq uer tout d 'abord que presque Ioul e l' argum enlat ion d e l'c t a ute ur
s' app uya s ur ce tte th èse fondam ental e qu e ce so n t les Monograph n és qu i réa lise nt la
s tr ucture la plus typiqu e, à la foi s qu e la plus p rimitive d ans le g ro upe des Grapt olith es.
Les a u tr es formes correspondrai ent à des types divergent s, seco n da ire men t modifiés. Or,
à l' époque où SCHEPO'l'IEI?F éc r iva i t ses travaux, il é ta it déj à bi en éta b li qu e la s tr uc
ture s im ple du rhabdosom e de MOllograptlls n e co r respon d null em ent à un sta de prim i
tif, m ai s es t le r ésult at d 'une s im plific a tio n seco n da ire . Cc type, a u lieu d e r eprésent er
le p oint d e d ép art de la série é volu tive , en é ta i t l e couronn em enl.

SCHEPO'l'IEFF a cho is i le ge nre M on ograptlls co m me point de d épart de ses co m pa
rai sons à cause de la g ra n de r essemblance qu 'avait à ses ye ux so n rh abd osome a vec
la colon ie d e Rbobdoptcura. Dans les d eux rus un e série d e th èqu es tubulai r es s' èche 
lonnent le l on~ d'un ram eau tubul air e. I ci c t là la paroi du r am eau opposée a ux th èques
renferme un e tigell e ch ilinis ée: la vi rgul a chez MOllogl'aptlls c t le s tolo n noir chez
Rh obdopleuta. Et c'es t s u r l'hom ol ogi e de ces d eux orga nes qu'il s'a p p uya su r to u t e l s'e f
força de la d émontrer par la co m pa r a iso n de leu r s tr uct u re mi cr oscopique. Ce pen dan t,
à ce tte ép oq ue , les trav aux des grap tolith olog ucs tels qu e L.-\P\vOJ{TIl, HOL~I , \VDIAN,
HUEm:~I.\N\' e t autres o n t élucidé s u ffisa m me n l la r el a tion en tre la virgula (o u l e n ém a)
e t les th èqu es, pour ren dre in vra isem blable l'h ypoth èse qu ' il y . pui sse s 'agir d ' un s to lo n
se m b la ble à ce lui d e Rliabdoplcura. sur lequel bourgeonnerai ent les zo ïdes. En out r e
on sava it déj à qu e la v'irgul a, salis fo rm e qu 'ell e a chez les G rapt ol o id ca Axouophoru,
co ns titue un ca ractè re acquis tardivement. Ma is la plus gr a ve e r reur de SCln: po TH FF
consi st ait d ans so n essa i d'ét ablir une hom ol ogi e en lr c la s ir ul a d es Gr apt olith es e t la
terminai son libre, en voi e d 'accroi ssement, de la bran ch e d e Rliobtlopleura (;)1" p. H4 ;
56. p. 46ï, fig. A). Il se b asait su r le fait qu e dan s les formes te lles qu e Diploqropti,« c t
Mon ograptlls la s ic ula occupe l' extrémité d istal e du r h a bd oso me. Et , fait cu r ie ux, il
attribua son étrange co ncep tio n à H I!EnE:\ I. \ x x, di sant qu e « ... Nnrh den An gaben von
RtjEnE~L\l\' \' ist di e Sicula in Wirk lichkeit d us End r6hrch en d er Ha upl sa rh c oder ihr
w eit er Iortwa chsendes Distalend e- (56, p , 4fiO). T out cc ci prou ve que SCII EI'OTI EEF n 'a
vait pas co m pris les ré sult ats des travaux de H()L ~I , \ VI\I A!\ e t H lI E))E~L\ N N se rappor
tant a u dév el oppement o n togéné tiq ue d es Grapt olith es a ins i qu ' à la m o rph ol ogi e e t le
rôl e de la s ic u la , Dan s so n e ffo r t d e démont r e r la si m ili tude de la s tr uc ture du rhabdo
so rne de l'rlono gr ap tll s avec la b ran ch e d e Rluitidoplcura il Ie r mn les yeux à l' éviden ce
des faits con tra ires . C'es t à l' a rgument ation m al enconucuse d e SCII EI'OT IEFF qu'il fa u t
attribu er su r to u t l'indifféren ce des paléont ologist es enve rs l'h yp oth cse qu'il a so uten ue .

:J '
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J e passer ai maint enant à . l' examen des faits qui, à mon av is, plaident d'une façon
tout-à-fait d écisive en raveur d'une liaison géné tique étr oite de s Graptolithes ave c les
P lérobran ch es.

Comme nous n e co nnaissons en ce qui concern e les Gr aptolithes que leurs enve
loppes chi tine uses , cc son t celles-ci se ulemen t qu e nous pouvons prendre en co ns idé
r ati on dans un essai de compar aiso n.

L es Pt érobranch es tout com m e les Grapt olithes sécrè ten t de la subs tance ch iti
neuse so us form e de tubes où sont abrit ées les pa rt ies m oll es. Il n 'y a p as jusqu'ici
d' an alyses chim iques de la subs tance du test des Graptolithes qui permettraient de la
co m pare r avec la substance dont so n t fo r més les cceneciu ms des Ptérobranch es. Mai s
leurs ca rac tè res physiqu es son t tr ès se mblables . Dan s les deu x cas il s'agit d'une sub
sta nce du "gr oupe de ch itine », flexible et élas tique . Ch ez les Graptolith es ce tt e sub
stance a des co ule urs passant du jaune paill e, par le jaune orange jusqu'au b run noir.
Ch ez les Pt ér ob ranch es elle es t souve n t incolor e, mais so uven t au ssi présente d es cou
leu r s anal ogu es à celles qui s'observen t che z les Grapto lithes. Ains i elle es t jaune bru
nâtre chez Ccplia iodiscns (D emiothecia) itiaequoius et C. (Idiothecia) nigrescens, brun
clai r chez C. (Idioth ecia) liodqsotii , jaune orange che z C. (Idiothecia) leuinseni et C. (D e
mioth ecia) sibogae ct rouge brunâtr e che z C. (D cmioth ecia) dodccol ophus. Les tubes de
Rh abdo pienra tiormani so n t à p eu près in colores, mais, dans les pa rti es vi eill es de la
co lonie, ils p r enn ent so uven t un e teinte jaune brun âtre. Chez R. str iata i,ls son t toujours
jaunâ tr es.

Mai s plus im portant e que la coule ur es t certa ine men t leur s tr uc ture intime. Or les
tub es des Pt éroh ran ch es so nt co ns tr uits ess en tie lle men t de la m ême manière que ceux
des Gra pto li thes. Dans les deu x cas ils s'acc ro issen t en longu eur par l' adjonction au
bord libre des seg me n ts Iusi îormes qu e j' ai appe lé fusellus. Les limites en tre les fusellus
success ifs son t marquées par des lign es suturales qui p r oduisent l' effet si carac té r is tique
de stria tion tr ansv er sal e. La sim ili tude de ce lle stria tio n chez les Grap toli thes et le s
Ptérob r an ch es a été remarquée déjà par ALLMA J'\ (1872, ci té par ELLES et W OOD, 29,
p. LXXIX). Ayant la l'or me d'un fu seau, chaque Iusellus présente deux ex trémités aiguës,
co upées en bi seau. Cet te l'orme si spéciale se ret rouve che z tous les Gr aptolithes et chez
tous les Ptér ob r anches. Chez la plupart des Graptolith es ch aque Iusellus s 'é te nd à peu
près sur la moi tié de 1:1 ci rco nférence de la th èque et les Iusellus success ifs se disposent
alternat ive ment à ga uc he et à droit e du pla n de sy mé trie. Il en rés ulte que leurs ex tr é
mités en bi seau se r ecouvr en t r éciproquem ent sur les races dorsal e et ven tr ale de la
th èque et s'y soude n t le lon g de co ur tes su tures ob liques , dont l' ensemble cons tit ue , sur
chaque face, un e suture en zigzag . Chez Rhobdopleura o n retrouve la m ême dispo
sitio n i'ég uliè re des Iu sellusdans les part ies r ampantes des tubes (t ext e: fig. 14, A), avec
ce lle différen èe se ule men t qu' il y a une seule sut ure en zigzag, la ven trale, ca r la paroi
dorsale, Iixée au sup port, es t memb raneuse, an his te . 1 Dans les Graptolithes du groupe
nou veau des Tuboidea, les parties des th èques fixées au support présentent exactem ent
la m êm e s tr ucture : n ett em ent Iu sellaire, avec une suture en zigzag à la paroi libre ou
ven trale et anhis le à la pa r oi fixée ou dorsal e.

1 Il est cur ieux qu e \Vm AN (66, p. GG). qui avai t a ussi exa mi n é les tubes de Rhubtlopleura
a conc lu 'Ille «...rla s Chitinger iist de s-xlhcn kc inc un dcrc Ah nlichkeite n:mi t denj en igen eines Graptolits hat,
a is da ss es eincrn ko lo nicnbildcndcn Tierc zugehiir t, und dass die Individuen mit Zuwach sstreifen versehen
sind, welche jcd och ni rgeu ds in ci ncr Zickzackl inic zusa rnmcntrcîlcn». Il fa ut supposer qu e cet aute ur
a examin é seulement les tu bes lihrcs, dan s lesq ue ls les sutures en zigzag font cîîectiveme nt défaut.
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Dans les parti es de s thèques de Rhabdoplcura qui s 'élève n t librement au-dessus du
support (t ext e: fig. H, B), la s truc ture s ub it un ce r ta in changement: les Iusellus au lieu
de s 'étendre s ur un e demi-circonférence, s'étendent sur une circ on férence en tière, e t
ch aq ue fusellus n 'a qu'une seule suture oblique. t En outre, dans ce cas , les s utur es
obliques sont disposées à des points quelconques de la cir con féren ce et n 'arrivent pas
par conséquent à constituer une suture en zigzag. Une telle structure, quoiqu e très rare
ch ez les Graptolith es, s'y présente néanmoins a us si: je 1'3i con sla lée chez Coniiubus si-

Fi g. S.
St ru cture fusel1aire des thèques ch ez Cc p halad isc ns . Il ,-112 Ce p h ulod isc us (O rih o rcus) d enslIs
A:->DEIISSON, X 15 (dessin original d' après un écha n tillon de la cotleotion ANDEHSSO N), th èqu e vu e du
côté de la lan gu ett e e t du côté oppos é, B, C. (Orlh œ clls) rurns AND ERS SOl\'. Coupe lougitud.innlc de la
paro i d'u ne th èqu e (d'apr ès A:-<DERSSON, 2, pl. 3, fig. If» , X env. 30. C, C. (ldiotheciu] leuinseni IÜH
)IER, X env. 15. Structu r e Iuscll aire de la lan gu ett e de la thèque marquée X ù la fig. 9, C (d'a près
HAH~IER , 85, pl. 2, fig. 12). D, C. (D emiotli ecia) qra cilis IIAIDlEH, X env. If> . Structure fusell a ire de

la lan guett e (d' après lIAHM EH , 85. pl. 2, fig. 14).

culoides n. sp. (t ext e: fig. 46), chez St olotiod etulrutn (t ex te: fig. (j 1) et dans l' échantil
lon No. 172 (t exte: fig. 5:3), appartenant à un gro upe ind éterminé . Ch ez Riiabdopleuro
s tr iata S CHEPÛTIEI·'F a sign alé (57, p. 431, pl. 7, tig. 2-7) l' exist en ce d 'une so r te de m em
brane à structure Iu sellairequi se développe dans l'angle formé par deux tubes, Or, chez
les Graptolithes on con naît depuis longl emps de tell es m embran es, désign ées par les
auteurs anglais sous le nom de «w eb» , soil de «palm ur e ». Elles s'obser ve n t fréqu em
ment dans les rhabdosomes des Dendroidea, au point où l' extrémité de I' autolh èqu e, de
venant libr e, s 'é lo igne du rameau (t exte: lïg.(i, p). Il Y en a a ussi ch ez Coujcotubus sp.,
entre deux aul oth èqu es ass oc iées, au point où run e s'éloigne de l' autre. J 'en figure ici
un exemple (t ext e: fig. 13) à cô té d'un fragm ent d e Rhobdopleiu:a siriata d 'après S CIIE

PûTIEFF.

La structure Iu sellaire ca r ac té r ise aussi toutes les sé crétions ch itine uses du genre
Cepliolodiscus. Cell e form e, dont on a décrit plusi eurs es pèces, présente deux types dif
férents d e cœn ccium ou lubarium: I" composé de th èques cylindriques indépendantes,

1 Ex ceptionnell ement on y trouve, suiva nt LANIŒSTEII (cit é d'après HIlJEWOOD , 48) deux sutures
obliques.
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se souda n t so it d irect em ent par leurs parois, soit pa r uri e subs ta nce intersti ci ell e et
:Ln cons is tan t en un e co us tr uu lio n uniqu e pour tout e la colonie. Les espèces réalisant le
premi er typ e sont rangées dans le so us-ge n re Orlh œ cu s AX [)EI{~~OX c l ce lles qui r éali sent
le second. dans les deux so us-ge n res : Dcmiotli ccio HfJ) EW OOD, à cœnec iun n pourvu d'un e
se ule ca vité co nuuu ne il tous les individus et Idioili cci« RlD EW OOV, dont le cœuecium es t
divi sé en co m pa r timen ts indép endants pour chaque individu, pourvu chacun de son
a perture propre. Dans tous ces typ es le tissu oh iti nc ux du cœnec ium , dans les parois
des tub es a ussi bi en qu e dans la subs tnnce qui les unit et dans les apophys es qui gar
ni ssent so uve n t le cœnec ium, p résent e la s tr uc tu re îu sell ai re. La si mi litude de cette
s tr uct u re des cœneri ums avec ce lle des rh abdosomes des Graptolith es es t n ette sur tout

B c

Fig. D.
Dil'l'pr L'nls l ~ ' p l' s d l' l'n' licriu 1I1 de (;l' IJl lll lo disl' /ls , . \' C. (Urt lurcus] ru rt is AI'Il E II SSO:\' (d 'a près AI' DEIIS

sox . '2. pl . :!, l'ig. :i) , H. C. «(JI'!!I O' C/l s ) so lid li S A :\' Il E II S S O:\' (d'après A x IlEHS S O:\' . 2, pl. :l, f ig. ,\) . C, C.
( l i lio t l iecia) / l' lJillSl'll i I1 AI :~I EII (d'apr ès II .\IDl EH . ,Ti. pl. 2, fi g. 11).

,1' l lu -quc- dont 1:1 l.uunu-u e es t reprè sent ét- :1 la fig , X. C.

dans les tub es ind ivid ue ls el leu rs pér istom es chez Orth œ cu s , dans les parties ape r tu
rai es chez l di olh ecia el dans les apophyses chez Demioili ecia (t ext e: fig. R) . L es paroi s
des tubes d'Ol'l/w' Cli s co nsist cnt en Iuscllus aussi nett ement délimités que ce ux d es Grap
tolith es. Ma is la lon gu eu r des Iusellus dans UII même tube vari e beaucoup d'un fus el
lu s à l' aut r e e t, en co nséq ue nce, leur ense mble n 'arrive jamai s à co ns ti tue r une su ture
en zigzag . Cell e di spositi on des Iusellus es t bi en co mpa r ab le à ce lle qu' on obser ve à la
base de la m étusi cula de Detidroqroptus. a ins i qu e dans les COll l1 111S de la plupart de s
Ca maroidca. :\lai s ce qu i donn e un cachet tout-à-fa it gra p to li lh iq ue à la plupart des r e
p résentants d'Ol'lh œ CllS e t d'ldiolh ccia , c'es t la forme de leurs p érist omes: le plus sou
vent chaq ue péri st om e a un e l èvr e é tirée en un e langu ell e ( tex te : fig. 9, B e t C),
tout-à-fa it co m parab le Ù la langu elt e yen tr ai e des thè q ues d es Dendroidea el des Tuboi
den. Ces langu ett es so n l su rto u t bi en dév eloppées chez C. ( Or lhœclls) so tid us A'j>;
nsu ssox, C. (Ldi oth ccio ) leoinsetii H>\H~IE){ cl C. (ldiolhecia) niqrescens RID EW OOD.
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Chez C. (Idiothecia) leoinsetii. leur orientation par rappo rt à la hran che du cœncciu m
es t la m ême qu e chez un Grapt olithe dendroïde, c'es t-à-d ire que la langu elt e s'é te n d
dans le prolongement de la p aroi ex te r ne du tube a pcrt uru l. Chez les es pèces groupées
dans le so us -ge n re Detnictli ecia. les langu ett es prennent un d év elopp ement excess if,
s 'étir an t en longu es apophyses, so uve n t irréguli èrement ram ifi ées (t exte: fig. 10, A). Dans
ce cas une a pe r tu re p eut ê tre acco m p agnée de plusi eurs langu ettes e t ce lles-c i p euvent
se présenter a uss i en d ehors des ape r tu res, su r les p a rois du cœnecium . L'aspect d es
apophyses r amifiées de C. (Demlothecia) inocquoius A :\DERSSO\' r appell e d'une façon
fr app ant e celu i des a p op hyses; égale men t ramifi ées e t pl a cées a ussi en deh ors des a pe r
tures, de Dicujonetna cer oico rnc H OLM (t ext e: Iïg.l0,B et C) . Le s ty le de ces co ns tr uct io ns

Fig. lU.
F igures illus tran t la resse m bla nce des processu s dl' l'l' l' tai ns Cc p !l a lod isc llS avec ceux de l'l' l'tai ns
gra ptoli thes. A , C. ( Dem io tliecia) inucqnatns A :'\I> EIIS S O;-.l ( d' u p r-ès A:'\I>E IISS01\' , 2, pl. 2 , fig. 2) X 1,3.

Il e t C Dict ijon ctnu ('c /'Vi CO/'ll C IT O L )I (daprès B UUI A:'\ , 11i, pl. :1, fig . :l e l 5) X 2;>.

ps t dans les deux cas le m ême. Mai s la resse m bla nce d es langu ett es d e Cepliolodisc us a vec
celles des Graptolith es n' est p as limitée à leur forme, leu r s truct ure Iu sellaire es t aussi
la mêm e. L es langu ett es o u a pophyses de Cepho lodisc us son t fo r mées co m me celles de
cer ta ins Grapt olithes d e Iu sellus semi-lunaires o u h yperbol iques, à co nve xité dirigée
v ers le bout de l' appendice, a lterna tive me n t à droit e c t à ga uche ( te x te : fig. 8, D). Une
tell e s tr uc tu re es t bi en co m parable à ce lle de la langu ett e de Graptocam ara hypcrlin
gllata (Ip \. XXX, fig. 5) . Ajoutons en lin, qu e chez C. (ldioth ecia) niq rescens , se lo n l'ob
servation d e RIDEW OOD, les tubes jeunes, en vo ie d 'a ccroissement , son t d épourvus de
langu ett e, ce lle-ci n 'appara ît qu 'au s ta de d e mut ùrité cl a vec l'âge elle devient de plus
e~ plus ép aisse e t fon cée. C' est exac te men t ce qui s 'observe chez les Grapt olithes.

Un autre point d e co nco r dance en tre les Grapt ol ith es e t les Ceph olodisc us cons is te
dans le phénomène d'occlusi on . No us avons a nalysé a ille u rs cc ph én omèn e chez les
Graptolithes. RlDE\\'OOD ( /f8. p. ~2) l'a obser vé a uss i chez C. (Ldiothccia } n ig l'CSCCllS, Ln



~ ')
1- HO:\L\:-\ I\oZLOW S Ki

s ubs luucc obturant l'apertu re es t d isposée ici d'un e façon ana log ue à cc qui a li eu chez
les Graptoli thes : dans le cana l ape r tural il y a qu elqu es min ces lamell es tr an sv ers ales
ct par dessu s d 'ell es s'é tende n t des co uches de la subs ta nce inl erst iciolle, jou ant ic i un
rôl e ana log ue a u tissu cor tical des Graptolithe s. Qua n t a u probl èm e de ce dernier tissu,
nOLIs nou s en oc cuperons da ns un chapitr e ult ér ieu r.

De tout ce qu i a été d it plus haut , on peut co ncl ure q ue les similitudes si fr appan
tes de l'asp ect et de la s truct ure de la subs ta nc e chitine use , de la disp osition des seg
ments îuse llai rc s, de la l'or me et de l'emplacem ent des apo phys es et du mod e d 'occlu-

Fi g. 11.
n hu/>i/ (J !J[clIl"u nUl"nw ni ALUL\ X , Fi gure d ia gr amma tiqu e d' un fr a gmen t d e colo n ie (c om posée d 'après
les fig ures dl' SCIIEI'OTIEFF, 55. 24, p l. 22, fig , 2 c l IO) X e nv, :l;ï, il, C elE tubes th écau x a vec les
zo ïd es r elr [l['tl's, B t ub e lhl'nd à zoïde é mergeant d e so n t ub e. D br an ch e lut éra le d u tub ur iu m .

Jo' par tie du tub n. ri um en " oie daccro isscmcut .
IJj bourge on icun e (l'un zou lc. bs bo uru co n s t éri lc, hl bourucon termin al, cl cloisons en tre les loges s to lona les succe ssives,
b luges s toloualcs . [)(' 1 p édo ncule contraclile rt-t ru rt é. P C2 p édoncule contract ile con tracté , s tl sto lo n no ir ch i l ini s é• .'\ 12 s tolon
Hoir li t/II rhit in ix é ."lI hruu rhe latér ale du s tolon Boi l" t ter minaison fe rm ée tir s br an ch es en vo ie d'accr oi ssem ent , 1: part ie

l iln:e ÙU tul u- zold ul. tzr part ie rampa nte du tuile xojclu l.

sion des ape r tures chez les Graptolit h es et les Pt érob r auch es, suffir a ien t à elles se ules
pour r end re for t proba ble l' exist en ce d'une alfin il é en tr e ces deu x gro upes d'animaux.
Cela d 'a utant plus qu 'il n 'y .s'agit pas en général de ca ra ctè r es ba naux . La faço n si
spéc iale de co ns tr ui re leurs en velop pe s ch itineuses pa r adjonc tio n de segme n ts fusifo r
mes successifs ne s'observe par mi les ani ma ux récen ts que ch ez les Pté robranches et
par mi les Iossil es q ue chez les Grap tolithes. 11 est bi en imp rob able qu 'une pareill e apt i
tude aurai t été acq uis e ind ép en damment pa r deu x gro upes d 'animau x n'aya n t pas de
liai son génétique directe.

La co mparaiso n des Grapt olith es avec les Cepha lo discoi dca ne pe ut pas être pous
sée très lo in, po ur la raiso n qu e les premi ers for maien t de vrai es colon ies, co mposées
d'ind ividus liés en tr e eux dir ectement pendant tout e leur vie, tan dis qu e les seconds for
ment se uleme n t des associat ions d'ind ividu s tout-à-rait indép en d ants l'un de l' autre
ù l' ét at ad ulte . Mais malgré ce tte importan te difl éren ce, on es t frappé de la grande sirni-
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" anus, " bouda ' , "1 bras tent aculai res, (lb go utt i ère s br an chi ales, 1 lèvr es.
11' lobe préoral. '" p édoncu le eon tr urtile, st sutures int erfuscllaires, sn sutu res

obli qu es. su sac visc éra l.

Fig. 12,
Rhubdopleuru l lO r llHllIi ;\ 1.1.)1 ,\ 1' , X env. 70. ,1 partie terminale
d'un tub e zoïdal avec le zoïde reuaot é, vue la térale me nt
(composée d'après les figures de SC IIEPOTIEFF, 55, 23), il extré 
m it é an térieure d'un zoïde vu par la face ve n tr ale (d'ap rès
S CH E P OTI E F F, 55,23, pl. 28, fig, 9). C zoïde à bras tent acul a ires

étendus, vu par la face vent r ale,

litude du «style de co ns tr uct ion - du cœue cium des Cephalodiscoidea et du rhabdosorne
de ce r ta ins Grapt olithes. Ainsi les r eprésentan ts du so us-gen re Ortli œ cus. a vec leurs cœ
neciums com posés de tub es cy lind r iques ( tex te: fig. g, A), ont leurs analogues dans le
genre l dioiubus (pl. XIII ); les ra mea ux de C. (Idiothccia) /evinseni ( texte : fig. 9, C) peu
vent êtr e co mparés a ux r ameaux d'un Tubidendrum (pl. XIX); enf in C. ( Dem iotliecia)
in ueouaius présente le même typ e d 'apophyses qu e Dictyon ema cervico rn e ( tex te : fig.
10). Ces sim ilitudes m e se mblen t avo ir a ussi leur sign ifica tion cn ce se ns qu 'ell es ne son t
hi en co mp réhe nsibles qu e si on admet qu 'il y s'agit de manifcstation s de tendances h é
r éditaires co mm unes à ces deux groupes.

Mai s c'es t sur to ut la compa ra ison d étaill ée du cœnecium de Rliobdopi euro av ec
le rhabdosome de s Gr apt olith es qui nous permettra dedémontrer qu e la conc or danc e
morphologique des Ptérobranch es et des Graptolithes r cpose sur de ré ell es homologie s
dc leur organisation.

Avant d'entreprendre cette com par aison je veux donner un e brève car ac tér is tique
de la str uc tur e et du mode de formation du cœneci um de Rliabdopleura, suiva n t eu ce la
sur tout SCHEPOTIEFF. La colonie de Riuibdopleura (t ext e : fig. 11) es t composée com m e
ce lle des Gr aptolith es d 'un sys tè me d e tubes, les un s rampants, d'autres s'é lev ant libre
m ent e t qui bourgeonnent en apparence les un s des a utres. Un e des particul arités les
plus ca rac té r is tiques de ce cœneciurn o u tubarium, qu i a frapp é dès le début les ob ser
va le urs de ce t a nimal, co nsis te dans la 'Présence à l'int érieur de ses tubes th écaux r am
pants des stolons à parois chitine uses, co nn us sous le nom de «stolons noirs ». Suivant
la ju st e remarque de SCHEPOTIEFF «Ein e solche Forrn des Stolons wie di e bei Rluibtlo
pleur a vorhanden tritt in keiner rezen ten Ti ergruppc a uf > (54, p. 93). Mais c'es t hi en
a tort, co m me nou s avons eu l'occasion de le dire déjà, qu e ce t auteur s'efforça d 'étab
lir l'homologie de ce t organe
avec la virgula des Gr aploloi
dea. Le s tolon noir de Rliob
dopleura notm ani a un diamè
tr e d e 23-30 Il , C'est un tub e
ch it ineux, à par ois extr ême
ment minces, d'lm jaune bru 
nâtre plus ou moins foncé, co n
ten ant à l' état de vic un co rdon
ce llula ire . Ce stolon es t dans
ses parti es en voie d'accrois- .: -50

s ème n t dép ourvu de gaî ne ch i- pc r--;--,;' ,;.-: - --:::-.1:- sf
tin eu se et r est e libre dan s lu
ca vité du tube th écal . Au fur

A
ct à m esure de l'accroissem ent,
sa partie po stéri eure se so ude
à la paroi inféri eure du tube
par des dép ô ts des tiss us
à str uc tu re fusellaire et c'es t
après sa so udure qu e le co r
don ce llula ire sécrè te sa gaîne
ch itine use. A l'extc émit é libre
du s to lon en voi e d 'accroisse-
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a vec le
le genre

A

Fig. t:l.
..1 Rliubdopteur« stria/a Se l! EI'OT I l'FI'

(d 'après SellE PoTIEFF, 57, pl. 7, fig . 7) ,
X env. ·10. B Cuujco tubu« sp. (No. l lLi),
X (i.'). F igur es illu sll"anl l'a nalogie en tre
la pa lm ure (c web») formée dan s l'unu le

des lubes dan s les deux cas .

m ent, se t ro u ve att aché par sa paroi ve n tra le un
jeu ne zoïde . A la base d e ce zo ïde te rminal, su r le
s to lc n , p ren nen t origine des bourgeons zo ïda ux qui
s'é loignen t du zoïde te rmin al à m esure d e l' allon
ge ment d u sto lo n . En même temps a ugmen te n t les
d ist an ces en tre les bourgeons pa rti culiers et en tre
ceux-c i se fo r men t, da ns les tub es r a m pa n ts e t sé
crétés probab le men t par les bourgeons, d es sep t u ms
transv e rsaux, en a lla n t d 'arri ère vers l'avant, soit
dans la di r ecti on du zo ïde terminal. De celle façon
p r end o rigine un e sé rie oc loges fe rm ées, r enfer
m ant ch ac une un tronçon du s to lo n n oir co m m un
el, a ttac hé à lui, un bourgeon zoïdal. Ce r ta ins de
l'CS bourgeons sc d éveloppent en bourgeons st éril es
ou hibcrnacula, d 'autres donnent o r ig ine à des
zo ïdes normaux. A la base d 'un bourgeon zoïdal se
dév el oppe un s to lo n qui le ratta che a u sto lo n noir
el donl la pa rti e proximal e se tr an sforme en un
pédon cule tr ès co ntrac tile et la parti e d ist al e en ce
qu 'on appelle le «ra m ea u lat éral du s to lon n oir> .
Le boul'geon zoïda l, en se d éveloppant, per ce un
o ri fi r- e dans la pa roi de sa"loge e t co m mence à co ns
tru ire sa th èque ( te x te : fig. 14, E) . Ce pe rc emen t
peut se produire soit dans la paroi supér ie ure (ye n
tra ie), so i t dans la pa roi lat é ral e de la loge. Dans
le premier cas la th èque du zo ïde s'é lève dès le
dé b u t librement, d ans le seco n d elle rampe d 'abo rd
s ur un certa in es pace à la s urface du sup port,
co m me le fa it la loge, et ens u ite se ulemen t s'élè ve

librement. La parti e r ampant e de la th èqu e a la m ême s tr uct u re lu sell a ire que les loges,
c'es t-à -d ire qu e sa paroi supé r ie u re o u vent r al e port e la su ture en zigzag, tandis qu e la
parai inférieure ou do rs al e es t m embraneuse, a n h is te. P ar con tre, la parti e libre d e la
th èque est formée par des îuse llus qui s'é te nden t su r la ci rco n fé rence en tiè re et qui n e
sont .pas orientés. De temps à a u tre le b ourgeon zoïdal, au lieu d e produire une thè
qu e, donne o r igi ne à un tub e rampant an al ogu e à la part ie terminal e du tube rampant
de la co lon ie, destiné à Io r rne r un e b r anch e latéral e du cœneci u m : l'a croi ssem ent d e
cette branche se fait de la m ême m ani èr e q ue l' nccroi ssement d e la parti e termin al e du
tu be principal.

P assons m aint enant à la com paraison d u cœncc iu m d e Rhubdopleur«
rhabdosorn e d 'un r eprésentant typique des Dendroidca, co m me l'est par ex.
Detulroqr aptns ( te x te: Iïg . 15) .

Ce qui frappe a va n t tout , c'es t la s im ili tude co m plè te du stolo n dans les d eux cas.
Cet o rga ne, s i pa r tic ulie r d e Rhobsiopleuru . sc retro uve a vec la plupart de ses p a rticu
larités chez les Dend r oidea. Chez l'es Grapt olithes .le s to lo n - ou plutôt sa gai ne ch iti
n euse, la se ule parti e conservée à l' état fossil e - p résen te le m ême ca lib re qu e ch ez
Rbobdopleura et consis te a uss i en une m embran e a n h is te, très mince. Mai s ce qui est le
plus important , c 'est le rôl e bi ol ogique d e ce l o rgane, id entique d ans ces deux groupes
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d 'animaux et con sistan t dan s la production des zoïdes par la voie de bourgeonnement.
De ces zoïdes, dans le cas des Graptolithes, nous ne connaissons que les parties chiti
ni s ées: les stolons ct les th èques. Mais les UIl S cl les autres sont bien comparables aux
parties corresponda n tes de Rhobdopleutu.

Le stolon des Dendroidea produit à chaque nœud ;3 s tolons. Un de ce ux-ci, tr ès
court, appart en ant à la bithèque, n' a aucun hom ologu e chez Rliabdopieura, pui sque
chez ce lui-ci il n'y a ri en de comparable aux bith èques, Le second, appartenant à l'auto
thèque, est homologue à la bran che lat érale du stolon noir de Rbabdopleura , à laquelle
s'a ttac he le pédoncul e con trac tile d'un zoïd e. Le troisièm e enfin, appartenant à la stolo
thèque, tr ès court au comme nc ement, mais se prolongeant ens uite par un nouveau seg
ment stolonal, correspo nd au tronc principal du stolon noir de Rliabdopieura. Le sto
lon des Dendroidea se compose de segm ents, séparés par des nœuds auxquels s 'a ttachen t
les thèques. Or , le s tolon noir de Rbuodopleura peut être regardé au ssi com me une suc
cession de segme nts dont cha cun s' étend d'une «br-anche latérale du stolon . à une autre
et le point d'attach e de cha que branche lai érale cor respond à un nœud. Ch ez Rbob-

--st
~---=--t

F ig. 11.
Hl w bclufJ/eu l'a l lUl'lIlUlli ALL~IA:\ . Ji Ir agment d'un tub e r am pa nl a vec un e branche Iat ér ule Cl ic sto
lon noir , X 1\0. B fr agment d 'un lub c zoï da l libre Ir uct ur é e l r égénè ré. C tube zoï da l libr e bouch é et "
pourv u d 'un a utre lu be con s tr uit il par tir d'un ori f' ice da ns sa paroi, X 80. J) vés icul e ernbr von alc,
X HO. 1:' bou r geon zoïda l qu i a per cé un poru s dans la paroi vent rul e de la loge s to lonu le c l a corn 
mcn c é il const r uire a uto ur de lui le lube zoïda l, X 110, (,l , B el C dessi ns origina ux d 'après les

éch a n ti llons de Bergen , D e l E d'ap rès S CH EPOT IE F F, 55, 24, pl. 21 e l 17).
b bourg eon w idal, 1>1 branche la tér ale du tubar ium , cl cluiso n entre de ux loges sto lon ales . c1~' cloison form ée anormal e
men t dans un lube wida l, cl dépôts chiti neu x d ans le tube zolda l, 1., el 1., de ux loges stolonales su rr-esi ves. Il porus dans la
p aroi de la loge sto lona le, px l' or us anorm al d ans la pa roi du tube zoidal, st sutu re s int erfu sell air es , so sutures obliques,
st sl olon noir , st" sto lon annula ir e, sil br an che lat ér ale dn stolon noir , ' " tube an nula ire a uto ur de la vésicule emb r yon
naire. t: tube zoîdal primaire, t: 1 tuhe zoîda l sec ondair e, ,," partie has iluir e de ln v ésicule ernb ryo nn uire , l'! partie te r rni-

nule dl' la vf s Îl'ult' embrv onn aire. xx l imite t'Hir e les part ie s cass ée e t rè~énérèl' d u luhe zol da }.
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ilopleura les bran ch es lat érales du stolo n on t une pigm entation beaucoup plus inten se
qu e le s tolon. princip al. Un ph én om ène ana log ue s' obse rve so uven t che z les Dendroidea,
chez lesquels les s tolons de la bith èque, celui de la slo lo th èque et l'extr ém it ésupér ieure
du stolo n de l'autoth èquc so n t so uven t plus for teme n t pigm entés qu e le segme n t du s to
lon qui se trouve à I'int érieur de la stoloth èque, Le stolon autothécal des Dendroidea se
di stingu e d'une «branche latérale » du stolon dc Rhobdoplcura par sa lon gu eur relati
vem ent plus grande ct par' le fait qu'i l s'a ttac he au stolon principal non pa s à l'extrémité
post érieure d e la loge, mais au voi sinage de son extrém ité antérieure. Ces différen ces,
d 'importance pl utôt sec onda ire, so n t probablem ent liées à la pr ésen ce che z les Den
droidea de bithèques et à la cons tr uc tion un peu différen te de leurs rhabdosornes,
ainsi qu 'à la re lation réciproque diff érente des thèques en général.

Passo ns maint enant à la compar aison de la compos it ion thécale et à la structure
des th èq ues dans les deux cas .

On chercher ait en vain un hom ologue de la bithèq ue da ns le cœ ne cium de R liab
do pl eura. Mais l' absence de ce lle-ci ne cons titue pas un e différenc e importan te, puisq ue
cette ca tégorie de th èques rait éga lem en t défaut dans le rhabdosome des Graploloidea.
D'autre part, 'dans le gr oupc de Camaroidea, ce r ta ines formes ont des bithèques, d'au
tr es en son t d épourvues. Dans un chapitre ult érieur nous allons essayer d 'expliquer la
s ignifica tion de ces thèques. _

Quant aux deux autres ca tégories de th èq ues, les autothèques et les s tolo th èq ue s,
elles sont presque auss i nett ement dil éren ci ées chez Rtinbdoplcura qu e chez les Den 
droidea. Tandis qu 'aux auto thè q ues des Dendroidea co r responde n t évide m me n t les ill
bcs zo idaux de Rnaodoplcura , à lems stolothè ques cor re spo nde n t, à mon av is, les log es
success ives dont sc co mposen t les tub es rampant s et qui son t sé pa rées rune de l' autr e
par des cloi sons transversal es. L'homologie en tre les s tolothèques et ces loges siolonales
re pose sur leur str uc ture , sur leur mode de formation et sur leur rôle. Dans ch ac un e
de ces loges se trouve un seg men t de sto lon, s'é tendan t dans tou te sa longueur. C'est.
exac te me n t ce qui s'obse rve dans un e stoloth èque. Les diff éren ces ne son t qu e secon
daires : le s tolon de la s tolo thè que es t en gén érrul libre dans sa cavité, tandis que celui
de la loge storial e es t so udé , à un ce r ta in sta de d e so n dév eloppem ent, à sa paroi inf'é
l'cure (dorsa le) . Cett e soudure es t liée probablement à un e autre différen ce, plus impor
tant e celle -ci, cons is tan t dans le fait que la ca vité de la stolothèque est en tièr emen t sé
pa rée de celle de I'a ul ot h èque, tandis q ue celle de Ia loge s tolonale communique libre
ment avec la cavité du tube zo ïdal. On sa it d'a utre pari que le zoïde de Rhn bdopleura,
en l'on traclant complè teme n t son pédoncu le, peu t se retirer non seulem ent dans la par
tie inférieure de son tube, mai s jusq u'au rond même de la loge stolonale. Or, si le stolon
rest erait à découvert dans ce tte loge, il se ra it exposé aux coups de la part de l'animal
aux m om ents de ses brusques rét r actions. La di fî ércn cc dan s le rapport en tre l'auloth è
qu e et la stolo thèque d'un cô té et le tube zoïdal ct la l oge stolonale de l'autre ré sulte de
la manière diff érente suivan t laquelle le bourgeon zoïdal trouve son chemin vers l' exté
ri eur dans les deux cas , ainsi qu e du m od e diff érent d 'accroissement des branches
en Iongu eur. Chez les Dendroidea le zoïde aut oth écal, en se développant, devait sor tir
à l' ext érieur de la stoloth èque par son ap erture et cons tr uisait l'autolh èque dans le pro
longem ent direct de la stolo thè q ue. Ch ez Rlusodopieurc. d'a utre part, le zoïde pour
sor tir à l' extérieur de la loge stolonale, où il est enfermé, es t obligé de percer sa paroi.
On a donc à raire dans le premier cas à un bourgeonnement ap ertural et dans le se
rond à un bourgeonnem ent perforant. Cepe ndan t il es t extrême me n t intéressant de no-
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ter qu e la form e si particulière de bourgeonnem ent perforant n 'est pas en tiè re me nt
étr ange aux Graptolithes, pui squ'on la re trouve chez les Dendroidea, auss i bi en qu e
chez les Graptoloidea, aux premiers stades de développem ent du rhabdosorn e, quand
dans la paroi de la sicula apparaît le porus, qui donne passag e au bourgeon initial. 1

Les vestiges de ce mode de bourgeonnem ent persistent encore aux stades suivan ts
du dével oppement du rhabdosome che z les Dendroidea, sous form e de deux enc oches

c
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F ig. 1;).
F igu r es di agr ammatiq ues dest in ées il illu strer la ressemblance de la s tr uct ure des parti es cltilin i
sées d 'un Grap loli the dend r oïd e e l de Rh obdopt curo . .1 terminaison d 'u n ramea u de Dcn dl'ogr aplus
il thèques sup posées rnha u ucs su r un pl an . B schéma analog ue , ma is sa ns bithè ques. C schéma de la

struct ure du tub ar ium de Rti abdoptcu ra .
a autot h èqucs , h hith èqucs , ('11 dépô ts ch iti neux autour <l u stolon noi r. cl cloi sons ent re les loges stolonales, s stoloth èque s,

s i sI DIon noir . s I/ branches lat ér ales du sto lon nnir. .

au bord péristomaI de la stolo thè que, et chez les Gr aptoloid ea, sons forme d'une seule
enc oche analogue, à pa rtir de laquelle se développe la parti e ba silaire de l'autothèque,
l'homologu e de la sto loth èq ue. Ces Iail s, a insi qu e la co nsta ta tion qu e nou s avo ns fait
ailleu rs (voir ,p. 56) qu e dan s l'évolu tion d es Gr apt cl oid ca il y a un e tendanc e à rem
placer l e bou rgeonnem ent perforant du bourgeon in itial par un bourgeonnem ent ape r
tural , fait penser qu e chez les ancêtres des Graptol ith es le bou rgeonn em ent perforant
pouvait avoir lieu non se ule me nt dan s le cas du bourgeon ini tiai, mai s aussi da ns ce lui
de cha que bourgeon lhé cal, com me cela a lieu chez Rli obdopleurc.

1 Il se ra in téressa n t de signa ler à ce t te occasion un e ohsc r vat ion qu e j' a i fa ite sur certains
éch a n tillon s de Rhabdopt eura. J 'a i t rou v é not amment qu elques tuhes zoïda ux donl la parer es t percée
d'un orifice , à part ir duquel s'es t formé un secon d lu be zoïda l. fa isant un ang le va r-i abl e a vec le
prem ier (texte: fig. lI C). Au-dessus de l' orifice, da ns le lube plus ancien. s'es t for mé un sep tum
tran sversal , obs trua n t la sortie par la voie de l' ancienne a pe r ture. Celle obse r va tio n indique qu e même
le zoïd e m ùr co nserve la facult é de perf or er par r ésorption la paroi de so n tube ct de co ns trui re
lin tube nouveau .
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Chez les Dendroidea les Iusellu s à la base de la bith èqu é e t d e la s to lo th èq u e so n t
d iscordan ts sur ceux de la s to lo th èq ue qui leur d o.nn e o r igin e. Or, chez Rliobtlo
pleura les fu sellus de la base du tube zoïda l so n t a uss i d iscordants su r ce ux d e la loge
stolon a le ( te x te: fig. Il ).

La di fférence la plus n ot able en t r e les Dendroidea et le Rhobdopleura consis te
dans le m ode dif férent d'accroi ssement en longu eur des b r anches dans les d eux gr o u
pes. Chez les Dendroidea à l' extrémité libre de la b ranche se tr ou ve un e s lolo th èq u e
ouve r te qui p roduit pa r bourgeonnement a p er tu ra l les troi s ca tégor ies de th èqu es à la
foi s, les bases d e ce ll es-c i é ta nt ch itin isées et a tta chées a ux s tolons éga le m en t ch ilin is és.
Ch ez Hlwbdoplcllra, d' autre part, les log es s tolon ale s sc form ent dans la co n ti n ua
tion direct e l'une de l' autre, co m m e un seul tube. Ce tub e es t fermé à son extr ém it é libre
et d oit sub ir par co ns éq u en t, dans les phases d 'accroissement, un e r ésor p tio n p ériodi
qu e. Ce n 'est qu 'après qu'il a a ttein t un e ce r ta in e longu eur qu e ce tube sc divise en lo
ge.,; s lolon ales, grâce à la formation d es se p tum s transv ersaux en tre les seg m en ts du s to
lon, pourvus ch acun d'un bourgeon. L e bourgeon qui r est e a in si e m p r ison né dans un e
loge sl olonal e es t obligé, pour so rt ir à l' extérieur, de perforer sa paro i.

Après a vo ir comparé la cons tr uctio n d e la co lo n ie, passons maintenant a ux pre
mi ers s ta des d e so n développement on togén é tiq ue. Le d év eloppement on to génétiq ue de
la colon ie d 'un r eprésentant typiqu e d es Dcndroidea a été décrit dan s un ch a p itre a n té
r ieur (voir p. 18) . Q ua nl a u dév elop pem en t on togéné tiq ue d e la colon ie de Rliobdo
pleura. quoiqu e les pr éci eu ses r echerches de SCIlEI'OT IEFF (55, p. 22G-228), nous ont
fOl'lrni là-dessus qu elques données intéressant es, il es t enco re très im pa rfa itemen t con n u.
Par conséq u en t, il es t bi en diffi cil e de le co m pa re r exac te men t a vec le d év eloppement
d es Graptolithes. Sur :300 colon ies d e Riiabdopleura étud iées par 'Sc m :po TŒFF, 11 se ule 
m ent ga r da ie n t leur pa rti es ini tial es e t d e cell es-ci 3 se ulemen t étai en t bi en conser vées .
D'après la d escript ion de ccl a u teur, la s tr uc ture d e la parti e initi al e, la mi eux conser
vée, se présente de la façon s uiva n te ( tex te : fig. 1.1 , D). Au co m mence men t d e la colo n ie
se trouv e une «vésicule e m b r yon n a ire > ( << E mbryonhlasc-) se ss il e. Cette vési cule, dont
SCHEPOTIEFF n e préci se pas la m orph ol ogi e, é ta it vide dans tous les cas observés. D ans
un spéci men sa paroi libre o u supér ieu re sc prolongeait en un tuhe zoï d al qui s' éleva it
librement a u-des sus d 'ell e. La vési cul e e m b ry on n a ire es t en to u rée pa r un tube a n n u
laire ou sp ira l, en tiè rem e n t s essile co m m e la vés icule e t n e co m m u n iq ua n t pas avec
l' extérieur; dans ce tube se trouve un stolon en forme d 'ann eau. C' est d e ce tub e à s to
lon annul aire qu e pa rt ent un o u deux tron cs s to lo na ux qui donnent o r igin e à la colo
ni e. SCIIEPOTI EFF n e dit ri en d e la relati on en lre la parti e sessile de la vésicule ct son
prol onge m en t tubiforme ni de ce lle en tr e ces deux p arti es c t le tub e à s tolo n a n n u
lai r e. Si la vési cul e e m b ryon n a ire rep rés en te, com m e il es t à su ppose r, la th èq ue sé 
cré té e pou r la la rve fix ée a u suppo rt , c' est elle qui a dù d onn er o r igin e a u tub e à s tolon

annulaire.
Quoique ce tte s truct ur e se m ble êtr e au premier abo r d bien diff ér ente d e ce lle d e

la partie initi al e d 'un rhabdosome de Grapl olith e, il se peut qu e la diff érence n e so it en
gra n d e pa r tie qu 'a ppa r en te et qu'ell e dim inue ra qua nd on con n a îtra à fond les premiers
s tade s d e d ével oppem en t de la colon ie de Rlicbdopleuro. D a ns l' ét at ac tuel de n os con
n ai ssan ces, on pe ut di r e se ule men t qu e la vés icu le e m b ryo n n a ire peut être homol ogu e
il la sic ula des Gra p tol ith es. Sa pa r tie in i tia le o u la v ésicule p rop r e m ent d it e cor res
ponderait à la p r os icul a e t le tub e zo ïdal par lequ el elle sc prolonge à la m ét asicul a. L e
tube à s tolon a n n ula ir e qui e n tou re la vés icule e l qui a C!Ù b ourgeonner à pa r ti r d 'elle.
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représenterait la premi ère s to lo thè q ue. Il es t à prév oir qu e l' étude de ces parti es chez
Rhobdopleura va éta blir qu e ce tube bourgeonne d'un po rus dans la paroi de la vési
cule, de la mêm e manière, comme le bourgeon initi al des Graptolith es bourgeonne
d'un porus dans la pa roi de la sic ula. La partie initial e de la vésicul e embryonna ire de
Rhob dopleura..e ncore tr ès imparfait em ent co nnue, se mble avoir un e appa re nce très dif
fér ente d'une prosicul a des Gr aptolithes, car au lieu de s'é leve r en form e d'un cylindre
ou cône , elle se mble être co uchée à plat. Mais la sic ula des Gr aptolithes n' a pa s touj ou rs
cet aspec t typique, qui nous est devenu si famili er par l' étude des Graptoloidea. Déjà
dans les lim ites des Dendroid ea le genre Rhipidoiletulrum présente un e sicula fortem ent
cour bée, olt la prosicul a es t or ien tée à an gle droit par rapport à la m étasi cula. D'autre
part, co mme je le rem arque en parlant des Tuboidea (p. 143), la sicula y devait être
couc hée sur sa paroi lat ér al e de façon analog ue à la partie initiale de la vésicule em
bryonnaire de Rluibtiopleura et seule la partie ap crtural e de la m élasicul a s ' élève rait
verti cal em ent. Analo gu e, et peut être plus se mblable enc ore à la vési cul e de Rhabdo
pleura, a dû être la prosicula dan s le groupe des Camaroidea dont le bourgeon initial
av ec son stolon ava it prob ablement lui auss i un aspect différent de celui qu 'il présente
che z les Dendroid ea .

On voit don c qu e la struct ure des parties initi al es du cœneci um de Rbobdoplcura
ne s'oppose null em ent à notre th éorie de l'affinit é étro ite de ce t an ima l avec les Grap
tol ith es.

Les premi ers s tades de développem ent de la colonie des Cephal odi scoid ea son t en
tièrem ent in connus, de so r te qu 'une co mpa ra ison avec les Gr apt olithes n'y est pas en
core possibl e.

En résumant les r és ultat s des compa raisons des Gr ap toli th es avec les P té robran
ches, exposés dan s ce cha pi tre , nou s pouvon s conc lure qu 'il y a de tr ès nombreux ca
rac tères co mm uns à ces deux gro upes d'animaux et qu e parmi ce ux-ci cer ta ins sont de
nature si spéciale qu 'il s excl uen t décidém ent la suppos ition qu 'il s soien t du s au ph éno
mèn e de con ve rge nce . Comme les plus importants de ces derniers ca ractè res, je cons i
dère la str uc ture Iusellaircrlu test et la présen ce de stolons à str uct ure et sig nifica tio n
biol ogique esse n tielle me nt les mêm es dans les deu x groupes.

Si on voul ait ana lyse r un e à un e toutes les parti cul arit és des Graptolithes, on trou
verait auss i, sans dout e, plu sieurs points de dissemblan ce, mais se se ra ien t là des dif fé
ren ces de la ca tégo rie de celles qui existen t éga leme nt entre les diff érent s groupes de
Gr aptolithes eux-mê mes. Il me se mble par ex. qu e si on ne conna issait du gro upe des
Camaroid ea qu'un typ e extrê me, comme l' est par ex. Cysticamara accollis, on ne se
décid erait probablem ent pas à l'inclure dans les Gr apt olith es. La diff éren ce en tre lui et
un Graptoli th e typiqu e n 'est peut- être pas moindre qu 'entre cc dern ier ct le Rhubtlo
pl eura. Mais dan s le prem ier cas nous con na isso ns heureu sem ent un e sé rie de form es
intermédiaires qu i relient le deux typ es extrê mes , tandi s qu e dan s le second celles -ci,
da ns l'ét at ac tue l de nos conna issa nces, nou s font défau t.

Il fa ut rem arquer enfin qu e la pr ésence dan s noire faune en o utre des Grap tol i
thes d' une for me com me Eoccplialodisc us polonicus (vo ir p. 195), don t la colonie pré
sen te une str ucture conforme dan s ses trai ts esse n tiels à celle du cœnocium de cer
ta ins Cepha lod.scoidca ac tuels, rend tr ès vraise mb la ble la supposition que des Pt éro
branc hes voisi ns des act uels vivai ent déj à à cô té des Graptol ith es ct qu 'il y deva it exis
ter auss i des typ es re lia n t p lus in time me nt ('CS deux gro upes que ne le font les formes
étudiées ju squ ' à pr ésent.
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Bryozoaires

La similitude des colonies des Graptolithes a vec ce lles d es Bryozoaires a ét é sign a
lée par différents a u te urs, depuis qu'on a commencé à les é tud ier sc ien ti fiq ue ment.
D'abord c'é ta it su r to u t la r essemblance de l'en sembl e d e l a colo n ie qui fr appait les ob
se r va le urs,

H .\LL (1852, cité d 'après ELLES et W OOD, 29, p. XXXIV) fut le premier d 'avoir co m
paré le rh abdosome de Dictyon cma avec la colonie de Fen est ell a. Le «style » de la co n
str uc tion de la colon ie es t dans le deux cas le m ême.

T andis qu e HALL n 'y voyait qu 'une ressem blance supe r fic ie lle , SALTEI{ (1863 et
18tl6, cité d 'après ELLES et W OOD, 29, pp. XLVI et LV) cons idé rait qu e les deux groupes
d 'animaux éta ie n t liés p a r d e r éell es a ffin ités .

CAIŒ UTII EHS (1867 , ci té d' aprè s ELLES ct W OOD, 29, p . LVIII), tout en rapproch ant
les Graptolithes aux Hydrozoaires, s'in cli na it, dans ce r ta ines de ses publications, à a d
mettre leur liai son plus étr oite avec les Bryozoaires, signalan t com me carac t ères com
muns de ces deux groupes l' ab sen ce de ca nal co m m un et l'asp ect se m blable des aper
tures th écal es.

RI CHTER (1871, If7) r econnai ssait les gran des ressem bla nces des deu x gr o upes e t pl a
çait les Graptolithes à cô té des Bryozo aires.

Ce r ta ins a utres a uteurs qui voyaie n t dan s les Gr aptolith es des ê tres voi sins des
Bryozoaires, s'appuyaien t principal ement sur Ieur r essemblan ce avec Rluiodopleura ,
qu'on r angeait so uve n t parmi les Bryozoai r es.

L es se uls a ute urs qui on t dév eloppé d 'un e manière plus éte nd ue l'hypothèse de
l' affinité des Graptolithes avec les Bryozoaires furent ULRICH avec RUEDK\IANN (62). Ces
pal éontol ogist es so n t a r r ivés indép endamment à la co nvic tio n qu e les Graptolithes con
stituen t un ra meau phyl étique précoce des Bryozoaires d epuis longt emps étei n t (p. 589)
et qu e « ... th e g ra p tolites represent a mor e primitive brun ch of th e phylum th an th e
hryozoans prop el'» ( p. 595) .

Les arg uments qu 'il s on t mi s en aya n t en app ui de leur thèse p euvent êt re r ésu
més de la m anière suivan te :

1° La p r osi cula et la m étasicul a des Grap tolith es co rresponden t r esp ectivem en t a u
p ro tœcium et à l'an cestrula des Bryozoaires.

2° Il Y a un e analogie en tre les deux groupes dan s le m od e de bourgeonnement de
premières th èques de la colonie.

3° Dans les deux gro upe s la sy métr ie d es th èques es t bil at érale.
4° Diff érentes formes du r ha bdoso me d es Graptolithes ont leurs correspondan ts

dan s Ies co lo nies des Bryozoair es ct la struc tur e des th èques dans les Dipl ograpt id a e,
comparée avec ce lle des Cryp tos to mata - r eveuls so many sim ila r it ies th at it seems un
reas onable to den y th ey fundamen ta l ge ne tic r elationship ».

5° L'exist en ce sm le test de Climacoqrapius typicalis et de Glossoqr aplus quadri
mucronntusde ce r ta ines petit es im pressio ns, en n ombre de 3 paires par chaq ue th èqu e,
que les au te urs co ns idèren t co m me des impressions musculaires ct dont le nombre et
l' empl acement se ra ien t les m êmes qu e dans la zoécie des Bryozoaires.

flO L'exi st en ce sur les b r anch es de ce r ta ins Grap tolithes dendr oïdes de cor ps ov oï
da ux qu e les a u te urs ass im ilen t a ux ovicelles des Bryozoaires.

E xa m ino ns brièv ement ces argumen ts, en all ant dans l'ordre inverse de ce lui dans
lequel nou s les avons énu mé rés .
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La question de s upp osées ovicell es a été exam inée déjà dans le ch apit r e précédent
et nous n'avons pas b esoin d 'y r ev enir.

La présence des impressions musculai res dans les thèques des Graptolithes n e me
semble nullement être établie. Tout d'abord il est bi en sign ifica n t qu e ces soi-disan t im
pressions musculaires on t é té observées ex clus ivemen t sur des rhabdosomes aplatis, con
se r ves dan s les sc h is tes. L 'étude, fait e par p lu sieu rs a u te urs , des échant illon s plastiques,
isolés de la r oche à l'aide des acides, et r en du s so uven t transparents par dé coloration,
malgré leur état de conserva tion in compara blement m eill eur, n 'a p erm is de cons ta te r
rien qui aurait pu être assimilé à des impressions muscul aires. Cela indique, à mon a vis,
que les impressions obser vées pa r U LHICIl e t R UEDlm Ax N s ur les rh ahdosomes de Clitna
coqrapius et d e Glossograptlls, et celles analogu es qu e H ABEH FELNEll (33), à décrit ch ez
Monograptlls, n 'ont ri en à faire av ec les muscl es, m ai s so n t liées à la co mpression de
différentes parties du test. En ce qui concerne pa rticulièrement les impressions de .Mo
tioqraptus, d ésignées par HAB EHFEL\'EH pa r la lettre [, placées à la b as e de ch aque thè
qu e, ell es corresp on de n t indubitablement a ux tr aces des bases ép ais sies des septums
int erthé caux, L es impressi ons signalées par le m ême auteur dans la r égion aper tur ale
s'expliquent prob ablement par l' apl atissement de ce r ta ins en droits de thèques, où leur
épaisse ur es t 'p lus gr an de qu' ailleurs à ca use des inflexions. Qu ant aux impressions obser
vé es par ULHI CH ct HUEm~:\I A x x sur les rhabdosomes de Climacoçruptus. elle s peuvent
bi en co r resp on dre aux end r oits où les deux bandes ch it ine uses , qui s'é te nde n t de la base
du sep tum intcrthé cal au sep tu m m édian du rh abdosome, se ratt a ch ent l'une à l'autre
et où le test subit un épaiss issemen t (voir la fig . :~ , p. ~) chez B ULMAi\, 11).

En identifiant l es supposées impressio ns musculaires avec le s p oints d 'attache de
deux paires de muscl es e t de deux cor dons funi culaires des Bryozoair es, les auteurs
américains cités on t certainemen t poussé il' op loin leu rs ,déduc,tions. En adme tta n t même
un e affiniLé étroit e des Graptolithes avec les Bryozoaires, il serai t plutôl sur p re n a n t de
retrouver une conco r da nce a uss i parfait e du n ombre ct de la disposition des muscl es
dans les deux gro upes, co nco rda nce qui est lo in d' exi st er dans les limites de la classe des
Bryozoaires elles-mêmes. En effe t, chez ces d erniers se uls les grands muscl es rétracteurs
son t toujours b ien in di viduali sés c l a u nomb re de deux. P a r co n tre, le nombre e t la dispo
sition des muscl es p ari éto-vaginaux so n t diff ér cnls chez les Cycl ostomal a d'un cô té (mus
cles e x tenseurs du vestibul e d e B OIW, 5, p. 2:W, 231) el les Ch eilostomala e t Cl enos torn a la
de l'autre. Ennn le funi cule n e forme jamais, à ma co nna issance , deux co r dons sépa rés,
com me le figurent U LHlC Il e t HU EJ) E ~f AX :-l. A ce la il faut a jou te r qu e chez les Bryozaires
les muscl es et le cm-do n funi culaire n e lai ss en l pas en gén éral d'impressions n ett es à la
surface int ern e du test , su r tou t s i celu i-c i est ch itin ue x, co m me d ans le ens des Ctenoslo
mata et des Phylactol acm ala .

L es r essemblances de la forme de la col onie de ce r ta ins Grapt oli th es e t de ce r ta ins
Bryozoai r cs, p ar ex. ce lle de Dicty oncma avec Fencstclla, son t sans dout e frappant es e t
ell es ont é té r emarqu ées depuis longt emps. Maisce so n l là des r essemblances qui peu
vent ê tre expliq uées a uss i par la co nvergen ce de deu x gro upes d 'animaux colo ni a ux.

L a symétrie bilat érale di stingu e sans doute n ett ement les Graptol ithes des Hydro
zoaires e t les r appr oc hen t aux Bryozoaires, m ai s c'es t là un caractè r e propre de la plu
part des Métazoai r es.

Quant à la r essemblance de premiers s ta des de développement d e la co lonie dans
les deu x gro upes, s igna lée par U Ll :IC II et RI ' EDE:\L\I\N, elle n e p eut pas ê tre en tièrem en t
r ej etée, co m me l'a l'ail B lJL:\L\ I\ (18. p . 32) . Le parall éli sm e en tre le prol œ cium et l'an-

1;
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ccs tr ula d 'un cô té et la pros icul a e t la m ét asi cula d e l'autre es t indubitable. L e fait qu e le
p rot œ cium a un asp ect différent d e celui de la prosicul a es t d'importance secon da ire :
l'un et l' aut r e co rrespon de nt ce penda nt il l' en velop pe de la larve. D'autre part, le rap
port d e la m ét asicul a a vec la p rosi cula es t cx ac le men t Ic m ême qu e ce lui d e l'ancestrula
:l\' CC le prot œ cium: dans les d eux cas o n a ulfai re à l'en vel oppe du premi er zoïde d e la
co lo n ie qu i a bourgeonné su r le zoïde larv ai re e t l' a r empl acé.

Quant à l'apparition de premiers bourgeons, j e s uisd'ac cord a vec BUL~[AX (18.
p . 32) qu e la co mpa r a iso n qu 'ont fait ULIlI CII e t nU ~~D E;\[AN N d es Graptolithes avec les
Bryozoui r cs Cheilos to mes n 'est pas h eureu se, ca r chez les Graptolith es la s icu la n e
donne jam ais p lus d 'un b ourgeon initi ai. Il m e sem ble que le mode d'apparition du pre
mi er b ourgeon d es Graptolith es pourrait ê tre b eaucoup plus ai sément com paré a vec
cel u i qui caract érise les Bryozoaircs Cyclost o m es. Ch ez ces derniers ( vo ir Bou ;, 5, p. 255
e t su iva n te, fig. 15-17), le zoïde a nccs trula u-c donn e o r igine à un se ul bourgeon, com me
chez les Graptol ith es. La ca vité occupée pa r cc bourgcon cs l d élirnit éc d e la cavit é du
zo ïde auces lr ula irc p ar un se p tu m , de fa çon a na log ue co m me l'est la cavité d e la s tolo
th èqu e So d e ce lle de la s ic ula chez Dendroqtaptus. Ma is ch ez les Cyclostomes le pre
mi er bourgeon sor t à l' extérieur par l' aperture de la zoéci e ances trula ire, tandis qu e
clics les Graptolithes il so r t p ar le porus dan s la paroi d e la s ic ula . Mai s ce tte différence
n 'a pas de caractè re absolu, ca r chez les Grapt olithes il y a une tendance éviden te
à r emplacer le bourgeonn ement p erforant par un bou rgeonnement aper tural. L e porus
y es t transf ér é progressivement, dans l'hi st oi r e du gro upe, de la parti e p roximale à la
di st al e d e la s ic ula, e t chez M Ol1ograpllls il y a en réal ité un e so r te d e bourgeonnement
ape rt urul, puisque le b ou rgeon p ou sse par un e encoche a u bord d e l' aperture métasicu
laire, encoche qui se ferm e ens u ite autour de lui , imitant le porus,

L1n a u tre groupe d e Bryozoai res qui p résente des r essemblan ces assez frappantes
avec les Graptolith es est ce lui de Cténos to m cs, en part iculier les Stolonifèr es. L es Ct é
n ostomes ont co m me les Gr aptolithes un tesl chi tine ux c t le gro upe d e St ol oni fères es t
carac té r isé , co m me cel ui d e Graptolith es, p a r la présence des s to lons (cor
d ons fun icu la ir es) . Ces s to lons r essemblent à ce ux d es Gr aptolithes par le fait qu 'il s
so n t pla cés à l'intéri eur des tub es, formés chacun par un e success io n d e zoécies m odi
fiées, co mpar ables aux s tolo thèq ues. Chaq ue zoéc ie es t r attach ée à ce s tolon par un pé
don cule s lo lon a l; d e m anière pareill e co m me les thè q ues des Dcnd r oid ea se ra ttac he n t aux
nœuds s to lo n uu x des s tu lu thèq ucs s ucccssi YCS. Les similitudes so n t plus gra ndes encore,
s i on co m pare les Cténos to mes avec les Ca m ur oid ca, .ca r d ans les deux cas on a le m ême
typ e d e th èques, ra ccourci es, ov oïdales bou rgeonnant sur les branches d 'un sys tè me ra
m ifié d e s to lo ns. P a r so n as pec t gé néral un e co lonie d e Ca mu ro idea tell e p ar ex. co m me
ce lle du ge n re Cys l ica nwra se resse m ble d' u ne ma nière frappant e à un e co lo nie encr oû 
ta n te d e Cténos to mes du typ e d es Alcyonidi dac. Il faut a jou te r aussi qu e les dépôts gra
nul eux ch ilini s és qu'on trouv e le plus so uve n t dans les ca m a ras occluses des Camaroidca
son t bi en com par ables aux corps b runs des B rvoz oaircs. Mai s il y a a uss i ce r ta ines dif
fér ences import ant es. T out d 'abord l e test ch it ineux des Graptolith es a toujours une
structure Iu sell airc el ce lui des Cténostomes es t an h is le. Ensuite, chez les Cténostornes
le test n e sub it jamai s d 'épaissi ssement secon da ire, com me c'es t da r ègle des Graptoli
th es. A cc point de v ue les Graptolithes p euvent ê tre co m parés plus a isémen t à ceux
pa rmi les Bryozonircs Cyclostomes, chez lesquels il se produit a uss i un épaiss issem en t
secon daire du test, com me le son t les H et eroporid a e, les Horneridae et les Lichenopori-
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da e. En fin les s tolons des Cténos tomes Sl o lon il èr es n'ont pas de paroi chit ineuse,
co m me l'ont ceux des Graptoli thes.

En se basant sur les r essemblances signa lées en tre les Graptolithes et les Bryozoai
l'es, on es t tenté d 'y voir la preuve de leurs affi n ités ct surtout de la liaison des Cténo
sto mes av ec les Camaroidc a. Mais des cons idé ra tio ns d'ordre th éorique n'y sont pas fa
vornhl es. Les Bryozoa ir cs Ct éno slo rnes so n t co ns idé rés par la plupart des auteurs com me
un des gro upes les plus spécialisés, qui se r att ach e le plus étr oite me n t aux Cheilosto
mes. D'autre part , ces deux gro upes paraissent être alli és aux Cr yptostomes paléozoï
qu es. En ce qui concerne la non-calcification du test che z les Cténostomes, il n'est pas
sûr qu e ce soit là un éta t primitif, il se pourrait bi en qu 'il y s'agisse d'un phénomène
régressif. Bou c (fi , p. 480-190) suppos e que de 3 ordres de Bryozoaires actuels, les Phy
lactolaem ata, les Stcno lae mnta (Cyclostoma ta + ? T rcp ost ornata) et les Gyrnnolaemata
(Cryp tos toma ta + Chci los to mata + Ctcn ost o mala) son t dérivés chacun indépendamment
des an cêtres communs, des Pro-Bryozoaires hypoth étiqu es. Il s'imagine ces derniers
co m me des animaux sessi les, plu s ou moins cy lindr iq ues, combinan t dans leur organi
sa tion des ca rac tè res primi tifs distribués parm i les différents ordres des Bryozoaires
vivant aujourd'hui. Ces anima ux devai ent sc ressembl er selon toute probabilité à la
Phoronis act ue lle.

En adme tta nt ce lle concep tion, basée sur l' étude morphologique et embryologique
des Bryozoaires ac tue ls, il se ra it bi en difficil e de faire dériver les Bryozoaires d es Grap
tolithes. Ces derni ers s'é loig ne nt en effe t se nsible me n t du prototype th éorique des Bryo
zoai res. C'ét a ien t des anima ux déjà profon dément ada p tés à la vie co lon ia le ct spécia
lisés dans d es di r ecti on s tr ès variées . Aucun des gro upes con nus des Graptolithes ne re
pond à lui se ul a ux condi tio ns qu e devraient réa lise r les ancêtres des Bryozoaires. Il res
terait don c à ad met tre que les Bryozoa ires for me n t un gr oupe polyphylétique, c'est
à-d ire qu e leurs différents ordres procèdent indép endamment de différents ordres de
Graptoli th es. Dan s un e telle hypoth èse, on p ou r ra it ra ttach er les Gymnolacmata aux Ca
maroidea cl les Sten olaem a la avec les Phyl actol ncmata soit aux Dendroidca, so it aux
Tuboidca, Tandis qu e les r essemblan ces morph ologiques en tre les deux premiers grou
pes ne s'o pposen t pas ca tégo ri que me n t à l'hyp othèse de leur affinité, ce lles entre les
autres ,groupes ment ionnés so n t ce r taineme n t trop supe r ficielles pour rendre leur liaison
géné tique vraisemblable.

L 'histoire paléontologiquc des Bryozoaires, dans leur début, est enc ore très impar
fait em ent conn ue. Les groupes d es Trcpostomatn, Cyclos toma ta et Cr yptostornata appa
raissent brusquem ent a u début de l'Ordo vicien et y son t dejà assez différenciés. Cela
fait pen ser qu e la classe a dû exister déjà au Cambr ien. Parmi les plus anciens Bryo
zoaires ULHl CIl et B.\ ~8 LI-:J{ dis tin gu ent aussi les Cté n os lo rnes qui seraient voisins des Sto
lonifcra actuels. Cepe ndant la vraie nature des organismes que ces auteurs y ont ran
gés r est e toujours inc erta ine . Qu oiqu'il en so it, le fait qu e dans l'Ordovicien inf. à côté
de d iHércnts gro up es de Grapto lit hes exis ta ien t au ssi des groupes variés e t bien car ac
térisés de Bryozai r cs, pla ide pl utôt con tre l'hyp oth èse de l'origine graptolithique des
Bryo zoaires.

En conclus ion, je pe nse qu e les fait s morph olo giques au ssi bi en qu e les chrono
logiques so n t d éravo rn bl cs à l' idée émise pa r ULHI CH et R U EJ)E)[,\ X X qu e le gro upe de
Grapt ol ith es puisse co rrcpondrc à un e branch e phylétique primitive des Bryozoaires.
Par conséque n t il es t pro ba b le a uss i qu e la r essemblance en tr e les Camaroidea et les
Cténostomes soit le rés ulta t d'un e conve rgence plutôt qu e d'une r éelle affinité.

l i'
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OnGA~ISATION DES GHAPTOLITHES

Morphologie probable du corps des Graptolithes

L es corps m êmes des Grnp to li th es so nt in connus à l 'ét at fossil e. Il sem ble né an
m oin s q ue ce r ta ines emprei n tes qu 'on obs e rv e parîois ù la pé riph érie d es th èques, dans
d es r hab doso m cs conservés dans des sc h is tes à gra in partic ulière men t fin , co r resp on
dent à d es traces de par ties molles. L a qu esti o n a é té de rnièremen t p osée pa r H U NDT

(38) qu i a p r ésent é d' in té ressan tes obscrvnt io ns à ce suje t. Ma is les em p rein tes d écrites
par lui n e d onn en t a ucune in di cati on préc ise q uan t a ux traits essen tie ls de la morpho
logie du co rps . D a ns l' ét at ac tue l d e n os con naissances dans ce dom ain e, n ous n e pou
vous donc no us for mer un e id ée d e la m o r ph ol ogie d es pa rti es m oll es d es Graptolithes
qu e par la voie indi r ect e, e n no us app uyan t 1° sur la m orph ol ogi e de leurs parties c h i
tini s ées conserv ées à l' ét at foss ile et 2° sur la s tr uc tu re des a ni maux actue ls les plus
voi sin s des Grapt olith es.

D e la comparaiso n des Graptolith es a vec ce r ta ins a n imaux ac tue ls , faite dans le ch a
p itre précédent, n ous ayo ns co n cl u qu e les Grap to li thes d ev ai ent ê tre des animaux très
vo isins d es Pl ér obran ch es. Sous cer ta in s as pec ts ils dev ai ent ressem ble r a uss i a ux Bryo
zoaires. C' es t donc en nous b asant sur la m orph ol ogi e de ces d eux gr o upes d' animaux
que n ous a llons essayer d 'infér er celle d es Grap to lithes. Mai s dans n ot r e e ffo r t de con
s tr uire une image app r oxim ati ve d e c es a n ima ux disparus, nous aIlons évide mmen t te
n ir co m pte d e leu r s tr aits p arti culier s, tel s q u' ils so n t r éflét és par la s truc tur e d e leur
sq uele tte ch itine ux . Dans ce t essai de r econstructi on , n ous a llons prendre en considér a
tion avan t tout les D en droidea, car une b on n e compréhens io n «le leur o rganisation p eut
n ous don ner la clef à la co mpréhension d es a u tres gro upes.

Chez les Dendr o id ea le rhab doso me se co m pose d e trois ca tégor ies d e th èques:
a u to thèques , bilh èques et s lo lo th èq ues. II es t d onc à savoir qu el étai t l' a sp ect, le rôle e t
les r el ati ons mutu ell es des zoïdes ou graptolith ozoïdes abrités dans c hac une de ces 3 ca
tégori es d e th èques, so it des «oui ozoidcs», des «bizoides» et des «siolozoidcs»,

Chez Rh abtlopleur« n ous avo ns d istingu é deu x ca tégor ies de thèq ues: les «tub es
zoïdaux - e t les «loges s to lo nalcs », d ont les p r emier s corresponden t à notre avis a ux
a u to th èq ucs des Dcndroidca e t les secondes à leurs s to lot h èq ues. Quell e a pu ê tre la
sign ifica tio n d es b ith èqu es chez les Graptol ithes?

On les a in te r p ré tées d e ma n iè res di îlércn tcs c t la m aj orité d es auteurs qui se
son t occupés du problème, pa rta ient de la comparaison d es Graptolithes avec les Hyd
r oïdes.

Hor.xt (3G, p. 10) , ayan t le p rem ie r signalé la présen ce d 'un dim orphisme th écal
chez les D endr oidca, a appliqu é à ces th èq ues supp lémen tai res le n om de bith èqu es,
l' a ccompagn a nt ent re pa renth èses de ce lu i de «go n a ngiu l11» a ve c un signe d 'inte rro
gatio n.

\VDL\ :\ (GG, p. 44) , qui reje ta it l'hypo thèse de s alf'in it ès hydroïdi ennes des Grapto
lithes et cons idérait ce ux -ci comme d es a n ima ux b ilat éraux, recon naissait n éanmoins
com me jus te la supposit io n d e H OL\\ c t d an s tous ses tr a vaux co ncernan t les Dendroi
dc a désigna it la th èqu e suppl ément aire sous le nom de «gon an giu l11".

F IŒ CIl (Sn, p . 550, fig. 127 , p. 560 e t 56")) é ta i t de l' opinion qu e les bithèques doivent
correspondre n on pas a ux go na nw's dt 's l lv .l roïdes, m ai s à leu r s n émat olh èqu es. WOIAN
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(Cg, p. 188) opposa à ce lte h ypoth èse le fait qu'à l'inverse des nématolh èqu cs, qui sont
placées aux points les plus exposés de la colonie, les bith èques (gonanges) sc trouvaient
a ux points plutôt a b r ités .

Suivant Bt'uL\:'\ (8, p. 33-59), les h ith èques n e peuvent pas co r respondre aux go
noth èqu es pour des r ai sons s uiva n tes : I " clics font défaut chez les Grapt ol oidea, 2° elle s
se présentent en m ême nombre qu e les autot hè ques, ce qui se r a it inco nceva ble pour les
gonanges, 3° elles ont un diamètre enviro n m oiti é a uss i g ra n d qu e ce lu i des a u to th èq ues
et 4° elles apparaissent d ès le com mence m en t du d éveloppement de la colon ie et il se 
r ait é tr a nge que d es individus reproduc te urs spéc ia ux apparaissent à un s ta de aussi pré
coce. Et ce t auteur con cl u t qu e les bith èques ont dû lo ger d es individus « ...so m eth ing
of th e nature of th e dact yl oz oid of lhe Siph on ophora and of th e P odocorynida e arnong
Gymnoblastea ». La position d es hith èqu cs chez Dicujou ema flalJclli{ormc n e s 'op p ose
pas, d 'après BUL~lAX, à les cons idé re r connue des individus destin és à déf endre la colo
ni e et à assurer en m ême lemps son ali mentation.

Enfin ULItICII e t R UEIlE\I.\\':'\ (m, p . GOt), dans leur effo r t d e rapprocher les Grap
loli th es aux Bi-yoz oai l'es, é m ircnl l'idée que les bit h èques peuvent co r resp on dre a IlX s ta
des primitifs d e d év el oppem ent des appen d ices vési culaires particuli ers qu'il s ont obser
vés chez J/a stigograptus et Ptiloqraplus et qu' ils sup posen t ê tre homol ogu cs d es o écies
d es Brvozonircs.

Toutes les h ypoth èses admettant qll e les bith èqu cs corresponden t à des individus
d estinés sp écia leme nt à p r oduire ou à ga r de r d es œ ufs, d es lanes o u d es emb ryons
sont, à mon avis, p eu vrai semblables, pour la r ai son qu e chez les a ni ma ux colon ia ux
produisant de tels individus ce ux-ci son t en gé néra l plus volumin eux e t non plus p e
tit s qu e les in dividus n ormaux. D'autre part , dans le cas d e Tubùlcndrum bulmati i
11. sp . (voir plus bas, p . 97) , les p r oduits qu e j e cons idè re com me des em b r yons se
trouvent dans les aut oth èques et non dans les bith èques.

Il es l é tr a nge qu 'aucun d es a u te u rs qui s e so n t occ upés du probl èm e des hith èques n 'a
pas pris en cons idé ra tio n la ca use la plus fr équeu te du dimorphism e chez les a n ima ux :
ce lle d e la différen ce sexuell e. Il es t vrai qu e chez la plupart d es animaux colon ia ux
le dimorphisme se xue l n 'exi st e pas, car les individus com p osa n t une colon ie sont herma
phrodit es. Mai s les Pt érobrnnch es présenlenl des ph énom ènes intéressants à ce point d e
vu e. On y peut d istingu er, au point de vu e se xuel , jusqu 'à Il sort es d'individus: d es mâ
le s, des femell es, des hermaphrodites et des individus s té r iles. Ch ez Rliobdopleura nor
mani la plupart de s colon ies se composent, .d 'ap r ès SCII EI'OTH~FF (55, p. 473-474), d'in
dividu s s té r iles , d' aut r es se m b le n t ê tr e d ioïques, co n te na n t à la foi s d es mâl es et des
fem ell es. Ch ez RllClbdoplcllra stric ui. d'après le m ême a u te ur (57, p. 430), les colon ies
so n t m onoïques, con te na n t sa il des m âles, soi t d es femell es, mais accompagn és d'indi
vidus s té r iles. Les mâl es et les fem ell es de Rhuudoplenra n ormani n e se di stingu ent qu e
par leu r form e: les m âl es présentent un tron c .élnnc é et les femell es - a r r ond i. Chez
Rhobdoplcura s tr ia ta le mâl e es t presqu e deux foi s plus long qu e la femell e. Ce dimor
phism e des zoïd es n e se refl ète cependa n t pa s dans l' a sp ect des tub es zoïdaux.

Ch ez la plupart des es pèces de Ccplialoliscu s le cœncci u rn es t di oïqu e, co n tena n t
il la fo is des m âl es e l des rem elles en m ême nomb re. Chez ce r ta ines (CcphalodiscllS
( Ldio tl i cc ia ï ti iqr esccn« RAY L.\ :'\IŒ ST EI :) L Il 1ro u vc , d'après HIIlE\Vo on (48. p. 45), dans
un se ul cœnecium. voir m èmc su r un e se u le hrun ch c, cù le à cô te, des m âles, d es fe
mell es ct des h ermaphrod it es. Ces tro is ca tégor ies d 'individus n e présent ent dans la plu
part d es es pèces, a uc une dil f ércnce sc ns ih lc duns le u r as pect ex te r ne, Une excep tion im-
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portant e es t présentée ce pen da n t par Ccplic lodis cus (D cmio thccia) siboqae Hxnxueu
Dans le cœ n ec iu m d e ce t te es pèce HAIDIEH (3.5, p. 4) a tr ouv é d es m âles e t d es indivi
dus s té r iles. Or, tandis que les indi vidus s té riles uv ni c n t l'ns pcr: ex ter n e d'anima u x no r
m aux, é ta n t p Olll'YUS d e 8 bra s Ient nculi l èr es. le :; m âles é ta ie n t tr ès r éduits ( te x te: fig.
lfi , 13) , n 'ay ant que d eux bra s p lus o u m o in s ra ccourci s e t dépourvus com plè te men t d e
tentacul es; leu r tronc é ta it plus élan cé et, q uoi q ue il s é ta ie n t POUl'\' US de b ouche, leur

tub e d iges tif ét ait :'t l' é tat cl'nlro p h ic . Chez cette es pèce les
colo nies fe m elles so n t in connues, d e sorte qu 'on ne sa i t
pa s s i le dimorphi sme si a ccent ué des zoù lcs a po u r corol
laire ou n o n u n dimorphism e du cœ n ccium. Quo iqu 'il en
so it ce s ex e mples l'ont p en ser qu e les Dcndroidca é ta n t d es
Gra ptolit hes pri mil ils a vuic n l en c-o r e les sexes sép arés ' e t
il est loul-à-Iait vrn iscmbl nhlo qu e le dimorph is me de leurs
th èques tie nt pré ciscmcnt a u" di morph ism o sex uel. Si tel
était le cas, il est probnhlc q ue c 'ét a ien t les uulot h èques qui
nbri t èrcn t les Icm cll cs c t le s hi thè q ues les m âles. Dan s le
cas de d im o rph is m e sex uel chez les Pl érobrnnchcs actuels,
les Icm cll cs so n t p lus g ra n de s c u d u m o in s pl us ren llées
qu e les m âles. L 'a bsen ce de lèucs di ffércnciées à l' ap e r
tur e d es hithèqucs p ou r r a it ê t r e liée à la r éduction o u
ù l' absen ce d 'o rga n es ten ta culaires chez les m âles, co m me
ce la a l ieu ch ez les mâl es de Ccp tu ûodiisc us ( Dem io thccia)
siboqae.

La supposition que le s a u to thè q ues correspon daien t
a ux zoïdes fem ell es est cotrobo r c « p:)!' le fait qu e chez
'Fu bide tu lrn m buun uni IL s p. cc so n l ces thèques se u le men t
q u i rn nîcrmcnt des e m b ryo ns, jamais les hi lh èq ucs.

A qu oi pourrait ten ir la di s paritio n d es h ith èques
chez les Gra pt oloidea et ch ez la p lnpn rt d es Ca mn ro idea?
,\ m o n a vis c'é lni t là le n ." sllilat d u passa ge de gonocho
r isme ( état à se xes sé parés) ù l'hcr mnplu -odiii sm c. Cell e
évo lu iio n co r res po ndait ù un e m ei lle ure ad a p ta tio n à la vie
colo nia le . Cc i-tnins P tc r ob rn nch cs nrl ucl s r éa lisen t encore
lin s ta de tr an s ito ir e ù ( ' C p oi nt d u vue, pui squ'i ls o n t d éjà ,
ù cô té d es m àlcs c t des Icmcllcs, d es h ermaph rodit es. D es
cas d e l'h crma ph rod ilism c, où ù cô té d es individ us h crrn a-
ph r odi tes se ul les m âles Jlnsis lc nl , so n t cc n n us chez les

Cirr ipèdes e t les X émal odes ac tuels. Au p;1Ssage ci e l' l' la t go no ch o r iq u e à l'h er-maphro
dil iqu c cc so n t, cl an s la plupa rt d es cas, les fem elle s qui sc lransf onnent en h ennaph r o
dit es, tand is qu e les m âles tenden t à ê tr e é limi n és. Il s persi stent pa rfoi s à côté d es
l .crmaplu-cdit es co m me d es ind ivi du s n ai n s o u m âles cornplém cn tnires.

Il s es t p oss ible que d an s les colo n ies d e certa ins Graptoli th es à hiih èques trè s p e
lit es, les m âl es n 'étai ent plus fonct ionn el s e t qu e les individ us q u i o cc u paient les a u to
th èques n 'ét ai ent pas des femelles, m ai s d es h erm a p h r odi tes. L 'éli mi n ati on d es m âl es
a pu ê tre précédée, ici comme dans d'autres gr o upes d 'anim a ux , par l'a ppa r i tion d es
h c rrn ap h r o d ites.

Un autre problème es t ce lu i d e la mani ère comm ent s'es t opérée la di sparition
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des bithèques, es t-ce qu'il y avait une r éducti on progr essive d e ce lles-c i ou leur di spa
riti on d'un co up et, dans le second cas, si cette di spariti on a ffec tai t à la fois le rhabdo
so me en tier ou p r ogr essi vemen t ses di fférentes parties. Il es t di ffi ci le de répondre à ces
questi ons dans l' ét at ac tue l d e nos connaissances. On n'a pas observé jusqu 'i ci des
Graptolithes ayan t des hilhcques à l' ét a t décid ément r udi men ta ire, Mai s dans le cas de
ce r ta ins Ca maroidea (Billi ecocamara ? misera n. sp.), il se mble y avo ir des b ithè qu es
qui n e s'ouv ren t pas à l' ext éri eu r. D 'aut r e part , il se mble qu'il y a des rh abdosom es
à bil hèqucs norm al em ent d év eloppées, m ai s n e se présen tan t que sporad iq ue men t et en
très pe ti t n omb r e. Ains i B LJ L ~l\ :,{ /7, p. 47- !IR) a décrit so us le nom d'Az ygo gra pills?
celatu licus un rh ahrlosom e do n t cer tai ns spéc imens so n t co mposés normale men t d 'auto
th èques se ules, m ais qui portent auss i un e o u plusieurs th èques supplé me n ta ires ayan t
tout-à- fait l' asp ect des bithcques, En fin on co n nait a uss i des espèces à rhabdosomes si .
se m bla bles qu 'on les pl ace dans un se ul ge n re , mais d ont ce r tai nes so n t pourv ues de bi
th èques e t d 'aut res n 'en on t auc une trace. T el est le cas d es r ep r ésentant s des ge n res
Brnoqrapius cl Clono qro p ius . P armi ce ux-ci Bnjoçrapius inuuiebcrqensis (J. C. M OBEIW)

et Cion oqtaptus ienellus (LINX .\I(i"S()X,\ é tud iés par STIJ BBLEFIELD (GO) , on t des b ithèques
normal em ent développées dans Io u le l' étendue du r habdosome, tandis q ue les a utres
espèces p arai ssent en ê tre co m plète men t dépourvues. Suivant BU L~I A l\ (18, p . 21) les bi
th èques des form es en quest ion so n t n ettement plus co ur tes qu e ce lles de Dictyon ema
flab elliformc. Il se mble don c pr ob abl e qu e l'éli min ati on d es bilh èques s'es t opérée de
diffé rentes man iè res, su ivan t les cas" et qu e ce processu s s'es t poursuivi indép endam
m en t et parall èlement dans dif férents gr oupes. Une op in ion a nalogue a é té exp rimée
dern ièrem ent pa r BUL~IAN (2 1, p. 53) .

Dans cer ta ins Dendroidea o n observe un p hénomène c urieux co ns is ta n t dans la
coa lescence des apertu res des bilh èques avec ce lles des auto th èques qu 'ell es avois inen t
~p. 35). E n gé néra l il y s'agi t de l'union d'un e bithèque avec un e a u to th èq uc , m ais ex
ce p tio nnelle ment deu x hithèques p eu vent s'uni r avec un e aulothè que . Dans ce dernier
cas il y a un e ape r tu re co m m une aux troi s th èques. E n parla n t de ce phén omène, B CL

) IAX (17, p. 21-22 et 18, p. 21) dit qu e c'es t par une vo ie analog ue qu 'a pu s'o p érer la
sup press io n des bith èqucs chez les ancêtres d es Grapto lo idca . Or il faut re marq ue r qu 'il
n' y s 'ag it en r éalit é qu e d'un e uni on plutôt superficielle e t la suppression des bithèques
n 'y es t qu 'appar ente, car ce so n t se ulemen t les par ties apcr lu ra les des th èques qu i s' u
n issen t en tre elles , tan dis qu e les th èques co m me tell es reste n t tout-à-f ai t ind épe nda n
les el les hilh èqucs so n t à tous les au tres éga r ds no rm alem ent dév el oppées.

Le p hé nomè ne de coalescence des bith èqu cs avec les au to thè qucs p ourrait ê tre
utili sé com me un arg umen t en fave ur de n otre hyp oth èse du p assage de l' ét at à sexes
séparés à ce lui de l'h ermaph r oditi sme, m ai s il es t à re marq uer .q uc les th èques qui s 'un is
sen t de ce lle faço n ap par tie nne n t touj ou rs à d es gé né rations di fféren tes e t s'a ttachen t
par leu rs s lo lo ns à des nœu ds sto Jona ux dis tinc ts. D' autr e pa rt , une pareill e uni on des
indi vidus déj à dé velo ppés de sexe di stin ct pour former un h ermaphrodite es t invrai
se m bla b le a u p oint de vu e physiol ogique.

Passo ns m ainten an t à co nsi dé re r la sign ifica tio n des slolo th èques . Du fa it que ces
thèques co ntien nc n t invar iublcmcn t le s to lon, au bou t lib r e duquel bourgeonnent les
n ou vell es th èques, il faut co ncl ure qu e les pa rti es m oll es qu'ell es co n tenaie n t étaient
destinées ù ass urer la mult ipli cat ion par la vo ie asex uée, afi n de cons tituer un e colo
ni e. Mais qu ell e a pu être la s tr uc ture de ses parti es m oll es? En r ecourant à l' anal ogi e
avec Rh ubtl oplcuru. on p eut d ir e qu'au bout libre du stolon dev ait se trouver un
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bourgeon zoïd al. C' ét ai t ce ho u rg eon qu i co ns t r u is a it la s to lo lhcq uc. C hez Rh obdoplcurt:
cc b ou r geon te rmin a l se m b le p o u vo i r co ns ! ru i re Io ule u n e s érie (Il' log es s to lo na les,
r estant to ujou rs a u bout du s to lo n, à lcxl r ètu il é d'un e lu -a n t- h e e n voi e d 'a ccroi sse men t,
ta n d is qu e d es b o urgeo ns n ouvc n ux a ppara issent à sa h ase el s o n t la issés e n arri ère, Cc
n 'est qu e dan s le c as o ù l'a cc roi ssemen t e n lo n,L:u l'ur dl' la bra nc he es l le r m inée q u e ce
h ou rgcou term in al sc d ével oppe e n u n zoïdc.

On pou r r a it nd m r-ll r c q u e Il' ph cn o ru èn c se passait d' u n e fa çon a nalogue chez les
D c m lr o id c u, c 'es t-à-d ire qu e le h ou rgcon q u i o cc u pai t la s tolo rh èq uc, après a voi r pro
duit :'t s a base un b ou rgeon nu lol li écul e t u n autre h i lh écnl. a ll a il co n s t r u ir e u n e n ou

vell e s to lo th c q uc , r est ant a in s i toujou rs au b out d u ruuu-au. dan s la s tolo lh ùqu c Icrrni
nnl r- . ~Ia i s la s t r u cture d es 11LCUds s to lon u u x c t la r clnti o n c-nl r c les troi s th èqu es qui
h ou rgco nn cnt (l' u n e s to lo lh cq u c, indiqu ent q u e le ph cnom ènc ele vai t sc pass e r ici d'une
man i ère u n p eu différent e ,

De l ro is s to lo ns qui a p pa r a isse n t su r un nœud c 'es t touj ou rs le s to lo n a uto th éca l
q ui sc tr o u ve a u mi lieu, c'es t- à-d ire d ans l' a xe du s lo lo n prirni lif, tand is qu e les s to lons
h ith cru! el s to lo lh écnl o ccupent c h ac u n u n e p osi ti on la téral e. Il es t don c pr obabl e qu e
le bo urgeon lcrmi nnl , ap r ès avoi r d onné o r igin e à s a bas e à UII bourgeon hilh écnl e t à un
nu l re s lo lo lh écnl, co n lin u a it ft s 'acc r o ît re d a n s la d ir ect ion p r im it ive c t s c d évelo ppait
c u u n a ulozoïd e qui scrrc tn i! l' nu lolh cqu c. Cn e tell e in te r p ré ta tio n es t d'auta n t plus
vra iscmhlahl c qu e c 'est p r éc isé m e nt l 'a u lo th cq u c qui est cons t r u it e d an s le prolongemen t
direct d e la st oloth ùq uc , la n d is qu e la bithc q uc cl la n o u vel le s lolo lh cq u c s o u l co ns tr u ites
c ha cu ne pa r u n sy s ll' Ille (k Iuxcllus in dc p cu dn n ts el sc d évelop pen t à parti r d'e ncoches
dan s le bord np ertural d e la s to lo lhè q ue. D o n c, da ns ce lle in te r p ré tat io n, cha q ue ho u r 
geon s to lo th éca l s e r a il r espon sabl e d e la co nstr uct io n d e d eux th èq ues : JO d 'une s to lo
lh cqu c c l :2" d 'une au lu lh ùquc, pl. uèc d nu s le prol on gem ent d e la pre mière, :\Ia is la s to
lo lh cq u e aurai t ét é co n s lrui !c p al' cc bon rgco n nv. u i l qu ' :'! s a ba s e uppurni ssc nt le s d eux
Itou rgeons n ou veau x. ('1 l' au loth èquc a près l' up p.ui l ion d e ('CUX-l' i. On n e p eul don c p a s
parle r d' u n «xlo loz oltlc » el d 'un «u ul ozoulu» c u m m c d es en tit és iu dcpc u d a n lcs , car il s'a 
g is sa it s u iva n t to u te pr nhnbilité d 'un se ul c l ni ème iu d i virlu. l'au lozoid c, à d e u x s ta d es
d if'I ércnl s de s o n d eveloppem ent . P a r ro nx équrn] . d ans un e co lo n ie d c u d roîdc, m al gré
I'cx isfc u cc d 'un ti -i morphi sm c lh écul, il y n vn i! se ule me n t un duu o rp hi sm c zoïdal. Les
c hose s d e va ie nt sc paSSl' r d e ma ni èr e an al ogu {' c it ez les G ra pto!oidea, u ve e ce lle dif'I é
r ('n c { ~ qUl' c ite z eu x, a u lie u d 'un tr imorp b icu u - llt l'c al il y a un d imorp h is me cl ce lu i-c i
es t meme p lu s ou m o iu s dl'a cé, rn r k s s lo lo llii '( [I)('s so u l i ri s c ns ib lc mc n ! m oins iudi
virlua lixéc-, qu e chez ks () {' IHlro id ca . k i 1:1 lh ùq uc sc d e vel op p e l'gal cill e nt d an s la CO I1

li u ua lio n d e la pa r tie hnsi ln i r« d u !Jo ll rgeoll t!ll'l' a \' IIO ll]{) log uc à la s to lo t li èqu c, tandi s
q ue lu p .ul io hns iln irc d e 1:1 l!J i~ qu (' s u iv n u lo (c 'cst-à-d ire 1:1 seto n d e sto lo tli èq uc) sc
Io r nu- d n u s un e curo r: 11(' c l p r és('ll le un S y ,.;tl' I ll(~ in rlcp t-n tla n! d cs ïu scllu «. l .c ho ur

g('Oll zoïdal q ui a p:pa r: li ssa il SUI' le SIO!Oll ro n s l ru ixa i ! lo u l da h n rrl la pnrti c basi la ire
d e la lhc que, el cux ui t«, a prl's avo ir s u h i u n d l' \'c lo Pl ll'nl l'n\. 1:1 llrcq uu m èrnc : le
!Hlllrg l'Oll q u i p oussa it ù sa ha s e a ll ni l (,{) lls t r u ire la p :l r t ie has iln ir o (k 1:1 th èque su i

" a il le cl a ins i d e s u ite ,
.vd m c l ln nl cc l le illlcrprl'ia lio ll , la plu s v ru is c m hluh lc à m o n a vis , la d ilf' ércncc en tre

le s Dcud ro idca c l les G rap lol o id ea d ' un cô t é cl le Ul! u[)(!O}J!l'lll'U d e l'a utre co n s is te r a it
dan s le l'ail, qu e l' lie z ('(' d r-rn ior le lJO u rgco ll lc r m in u] es l r espo nsah lc d e la cons tr uc
lion de tou le un e s ér ie liu èa ir c d l' s toloth èqu c- (Iog(' S s lo\c lla lc s ), tandi s q ue chez les

p rcm u-rs il constru isui t Sl'U!l'IIH'll l u n e s lo lll llli'q u{' l'l u lle :llI! UI !Jl'q u e, D all s le premier
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ca s à l'extrémité d 'un ram eau s 'a vance tou jou rs le ni ème bou rgeon, tandis q ue dans le
second celle positio n es t occ upée à chaq ue gé né ra lion pa r un bourgeo n no uvea u.

Dans le ca s .des Tuhoid ca, les r elations devai en t ê tre un peu différentes. Ch ez eux
deux th èques a u lieu de tr ois bou rgeonnent en gé néra l S UI' un e s tolo thè q ue . Il n 'y a en
outre aucun détermin isme qu ant à la natur e de ces ci eux th èques. Ch ez Tu bidendrum
bulmani n. sp. pa r exe mple, il peut y avoir cles asso cia tio ns tell es q ue a s , a b, b s, b b, S s.
Seule l' asso ciation a a, n'a pas é té observée. So n absence rest e d 'accord avec nos consi
dérati ons sur les r elati on s en tre l'aul oth èque ct la s tolo thèq ue . Com me l'aul oth èque est
sé crétée, suivan t n otre con ce p tion , pa r le m ême zo ïcle qu i a sécré té la s tol o thèq ue qui
la précède, à ch aq ue autothè que doit cor res po nd re un e stoloth èque. Or, dans le cas non
observé, où un e s tolo thèq ue sera il s u ivie ci e de ux au tolh èques, à un e de celles-ci la
s tolo thèque ferait d éfaut , L a présen ce d'une di ndecomposée de deux bith èques sign ifie
peut ê tre q u'un e d'ell es se ule m en t abritait un bizoïde normal, tandis que l' autre cor res
pondait à un bourgeon aut ozo ïdal qui dan s son d éveloppement ult érieur a affecté les ca
ractères d'un bizoïcle.

L a grande sim ilitude en tre les bithèqucs ct les s tolo thèq ues, qu e n ous avons sign a
lée dans un ch apil r e nntérieur (p. 28), tient probabl ement au fait que la s tolo thèque
éta it sécrétée par un autozoïd c (femelle) qu and ce lu i-c i sc trouvait encor e a u s tade de
bourgeon ct av ait le lobe préoral et l' appareil tentaculai r e p eu développé s ; la bithèque,
d 'autre part, éta it séc ré tée par un bizoïcle (m ille) , ch ez lequel les orga nes m entionnés
n'arrivai ent jamais à leur pl ein dév eloppement.

Après ces co ns idéra tions s u r la n a ture p robable des zo ïcl es qui on t sécré té les dif
fér entes ca tégor ies de th èques d es Grapt olithes, passons maint en ant à l' an al yse des r ela
tions en tr e leu rs corps et leurs sécrétio ns chi tineuses.

Il a é té exposé dans un des chap itres précéd en ts qu e les r habdoso m es d e tous les
Grapt olith es sub issa ien t durant la vie de la colon ie un épa ississe men t secon dair e par
l'adj onction de co uch es cort ica les à leur surface exte rne. Il es t de très grande impor
tan ce d' élu cider l'origine de ce s co uc hes. E xami non s tou t d' abord la façon de con 
s tr u ire les cœueci um s chez les P t érobranch cs. La subs ta n ce ch itine use dont ils son t
formés es t séc ré tée par des gla nde s ép ith élia les di ssémin ées à la s u r face du corps e t
co nc en tré es pa rti culi èrem ent sur le lob e préoral. Dans le cas de Rliuodopteura, les
zoïd es, a ttac h és par leurs p édon cul es con lr act iles a u sl olon noir, o n t un e lib erté de
mouvem ent assez luu it ée. Il s ne peuvent jamai s nhan do.nn cr leurs loges c t leur acti
vi lé sécré tr ice se man ifest e presque uniqu em ent dans la constr uct io n de leu rs tub es
(l oges s lo lo.nal cs c t tubes zoïd au x) par l' adj on cti un des Iu soll us il leurs bords libres. En
o utre, ils dép osent de la subs ta nc e ch itine us e, ci e s tr ucl urc éga le mcn t lus cllnirc, da ns
les ca vit és de leu rs tubes, sous fo r m e ci e cloisons tra nsv ersa les , sép aran t l'un e de
l'au tr e les loges s lolo.nnles, c t celle des cou ches c t cô tes de r enforcement. A l' exté
r ie ur les tub es ne reçoi ven t a ucun d épôt secon daire. Les se uls dépôt s qu i s 'observen t
à l' exté r ieur d u Iu h a r iu m son l CC LIX cie m em h ra n es chitin eus es qu i s 'é te n den t so uven t
en trc les tu bes voisi ns, les uni ssant les u ns a ux a u tr es ct ù la sm-Ince du suppo r t. L eur
mode ci e fo r ma tion n 'est pas co nn u, il m e se m ble ce pe ndan t qu 'ils doiven t è tre séc r é
tés se ule me n t pa r les zoïd es dont les tub es o n t un e pa r tie ra m pa n te. Ain si ch ez Rh ob:
dopleura il n 'y a pas de dépôt s h omol ogu es d u tissu cortica l des Grapt olith es.

Ch ez Ccph olodiscus. d'a u tr e p art, l'adjoncti on de c ouch es nouvell es à la su rf ac e
exte r ne du cœ nccium cons titue un ph én om èn e très fr équent. Mai s ici les zoïdes jouiss en t
d'une si gran de lib erté de m ou vem ent, qu'ils peu vent aba n do n n er co mplè temen t leurs
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logettes e t r amper il la s u rf ace du cœncciu m. Dans ce r ta ins cas ils peuvent s 'é lo igner
m ême un peu du cœnec iu m et se m ouvoir à sa proximité immédiat e, à la su r face à la
qu ell e ce lui-c i r est e a ttaché (RmEWOOIl , 48, p. 51). Dan s d e tell es con ditions , il est com
préh en sibl e qu e les zo ïdes, en sécré tan t le mu cu s ch itine ux , peuvent déposer des co uches
seconda ires , analogu es aux co r tex d es Grapt olith es, à la su rface ex te r ne du cœncci um .

P eut-on a d me ttre qu e les g rap to li th ozo ïdes jouirent d'un e pareille liberté d e mou
vement e t sécré tè re n t le co r tex ù la fa çon d es zo ïrles d e Cc ph olo disc iis? Ce la es t, à m on
avis, tout-à- fait improb able. La présen ce chez les Dendroid ea , les Tuboidea, les Ca m aroi
dea et les Sl ol onoid ca de s to lo ns chitinisés indique clai r ement que les zoîdes y -res taien t
solidement att ach és il leurs th èques. Quoiqu e les Grapt ol oidea son t dépourvu s de s tolon s
ch itinisés, ils d ev ai ent a voir des s to lons sans gai ne ch itine use, anal ogu es à la part ie ter
min al e, libre du stolon d e Rtiabtlopleura. Cela se déduit de la liaison morph ol ogique
é tro ite en tre ces fo rmes el les Dendroidea, a insi qu e ci e la co ns tr uct io n m ême d e leurs
rh abclos omes. Il es t donc tout-il-fait improbabl e qu e clans a ucu n d es gro upes con n us
des Graptolithes les zoïd es com posant la colo nie a vaien t pu jouir d 'une in dépen da nce
anal ogu e il ce lle clont jo u issen t les zoïd es da ns un cœneciu m d e ' Cepbolodiscu s.
Autrement cela se rérI ét erait dans les r el at ion s mutu ell es d es th èques et dans la
s tr uc tu re en tiè re du rhabdosome. La se ule forme fossil e ayan t le rhabdosome cons tr uit
à la m anière du cœncci u m d e Ccplio lodisc us es t n otre Eoccptiolod isc us pol onicu s n. sp .
et c'es t précisément la rai son pour laquell e nous n e la r angeons p as parmi le s Grapto
lith es, m ai s p armi les Pt érobrnnch es, dans les Ccph al od iscoidca. Si don c les couc hes
cor ticales d es Grapt olithes ne pouvaient ê tre séc ré tées direct ement par les zoïdes, quell e
es t leur origin e? Après avo ir exa m iné ce tte questi on so us tous ses as pects, j e suis a rrivé
à la co ncl us io n, m entionnée d éj à dans la ch apitre an térie ur , qu e l'unique r éponse pos
s ible es t ce lle , qu e ch ez les Graptolithes toute la su rf ace ex terne du rh abdosome éta it r e
vêtue de tissus m ou x, uni ssant en tre elles les p arti es supérieures d es corps d e tou s les in
dividus qui co m posa ien t la colon ie .

Cett e suppositio n trouve a uss i un ap p ui d ans ce r ta ins fait s co ns ta tés chez les Bryo
zoaires, ac tue ls e t fossil es. Le cor ps d e ch aq ue bryozoïde est pl acé, en r ègle génér a le ,
à l'intér ieur d 'une loge propre, dont les p a r oi s, ch itineuses o u calcaires , r eprésentent
un e sécré tion d e la couc he ectoderm iq ue de la s u rf ace ex te r ne d e so n ço r ps e t n e p eu
vent s' acc r oître en épaisse ur que p ar le d ép ôt de la s ubs ta nce à la s urface interne des
p arois. Mai s il y a d es excep tions à ce tte r ègle. Ain si p armi les Cycl ostomata il y a trois
famill es, les Horncrida e, les Li ch enoporida c et les Hel cr opo r ida e, dont les m emb r es
se di stingu ent, com me r a mi s en évide nce 8 011(; (G. p. HJ5-1 \J7, : ~()7 , :31 ,1 e t 5, p. :355
:357), de tous les au tres r eprés entan ts de cel or cl re par le fa it qu e les zcïcles d'un e co lo 
ni e y so n t uni s en tre eux par un e m embran e d e tissu m ou, qu i s'é te n d p ar dessu s la
surface exter ne d e tout le zoa ri u m. Ce tte m emb ran e se r attac he a u bo rd s upé r ie ur de
ch aq ue zoïcle e t cons titue le p rol ongement d ire ct de ses paroi s. Ell e se co m pose, en
all an t d e sa su rface ex te rne vers la pa roi ca lcai r e du zon r iu m , d e co uc hes su ivan tes:
1° un e cu tic ule , 2° un épifh clium ec to der m iq ue, :3° un e co uc he mé sod crmiqu c: vi ent
ens uite une étro ite cavité h ypostégal e, co nti n uan t les ca vit és cœlo.m iq ucs des zo ïde s,
suivie de: 4° un e seconde couc he m ésodcrmiqu e et 5° 'un secon d ep ithelium ectoder
miqu e. C'es t gràce à l'activit é sécré tr ice de cet te de rniè re co uc he qu e se produ it l' épa is
s isseme n t seco nda ire des p aroi s d es zoécies du cô té ex terne. Différ ent s Br yo
zo a ires fossil es, a ppar te nan t aux gr oupes d es Cryplostomata et d e T r cp os to ma ta , qui pré-
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sen te n t aussi un ép a iss issemen t secon d a ire d e leur zoa r iu m , d evai ent a vo ir la même
s tr uc tu r e d es parti es m oll es.

J e n e voi s a uc u ne diff icult é sc rreuse p :llIr qu 'u ne s tr uct u r e p a r eill e n e I ûl r éalisée
a uss i d an s les colo n ies d es a ni ma ux voi sins d es Pt ér o b ran chcs, co m m e l' ét ai ent à mon
avis les G rap toli th es. Et la p r ésen ce ch ez ces d e rn ie rs d' un e m embra ne extrn lh éca le, r e
co u vr anl la s u rface ex terne d e tout le r hub doso m c c t u ni ssant en tr e eu x tous les zoïdes,
n e p eut pa s cons tit uer u n obs ta cl e à la th éo r ie d e leur alïïn it é a vec les Pt èrobranches,
ch ez lesquel s ce ll e s t r uc tu re n 'exi st e p as. D a ns le s lim it es d 'un ordre r el ativement ho
m ogèn e d es Bry ozo a ires, co m me l' es t ce l ui d es Cyc lo s to m a ta, ce r ta ins gro up es r éalisent
ce ll e s lru rtu r c e t d 'au tr es pa s.

La prés en ce à la sur face du rhabdosom e d es G r apt olith es d'un e m embran e ex tr a
th écal c, r esponsa bl e d e la Iorma tion d es co uches co rt ica le s, implique p our ces animaux
un e a dap la tio n se ns ib le men t plus avancée à la vi e co lo n ia le que chez Rliaodopieut:a. Il
es t n écessaire d e tenir co m p te d e cc fait dans lout essa i d e r econstruction d e ce s ani
m aux . Placés dan s d es th èqu es il fond ch ilinis è qui passe directement en un stolon éga
Iement ch itin isé, li és d 'au Ire pa r t en lre e ux par un e m embran e extr ath écale co m m u n e,
les g r ap to lith ozo ïdes d ev ai ent a vo ir un e lib ert é d e m ouvem ent in comparablement plus
limit ée qu e les zo ïd es d e Rh abdop/cllra. La pr ésen ce chez e ux d'un p édoncule c o n tr a c
tile, co m m e l' ont les Pl èrobran ch es, es t imp robnbl c , ca r le co r ps a t ta ch é p ar s on bord
s up ér ie u r il l' apertu r e d e la th èque, n e p ou vait pas se m ouvo ir dans la th èque com me
le co r ps d e Rti obdopicura. L e corps d' u n a u lozo ïde o u d'tm b izoïd e d evait ê tre très
a ll ongé, r emplissa n t la ca vi te d e la th èque dan s Iou le sa lo ngueur. Ce ll e s up p osit io n
peut paruil r e é lr a ng e clans le cas d e dif'I éren ls Tuhoidcu, à a u to th c q ues très longues par
rapport à leur di am è tr e tr ans ve rsal , m ai s on tr o uv e d es ra pports a na lo g ues chez les
Brvoz o a ircs Cyclosto m es ac tuels .. .

Comme co nséq uence d e la présen ce chez les Gra ptolith es d 'une m embrane ex tr a-
th écal e u n issant en tre eu x tous les zo ïdes d e la colo n ie , les form ations ch i tine uses dont
se co m pose le r h a bdoso m e d 'un Graptolith e p euvent èlr c r éparti es en tre d eux ca tégo r ies :
1" les th èqu es e t leurs s lo lo ns l'1 2° tous les d ép ôts ch itin eu x qui se présentent en d ehors
d es th èques, co m m e le so n t les co uc h es c o r tica les cl leurs ép a iss iss em en ts en form e de
quill es (Tubidcndrum ï . le s di ss épimcnls un issant en lre e ux les rameaux voisins chez
Di ctuonctna. les dif férent s pro cessus spi u i lo rm cs qui n e so n l pas li és à d es th èques dé
termin ees, les rh izo îd cs e l les di sques basaux, en lï n le n éma cl se s différents appendices
v èsicul uircs. T andi s qu e la lorm nt ion d es d epot s c h itineu x de la première ca tégo r ie pro
cè de d e l'a ctivit é sécré tr ice d es zoïd cs m êm es el d e leurs bourgeons, celle d e la se conde
co r resp on d a ux s écr étio ns d e la m embran e cx trn lh ccn lc co m m u n e. Dans l'un e t l'autre
cas la ch i tine d eva it èl rc sé cré t ée, com m e elle l' l'si chez les Pl érobranchcs e l les Bryo
zou ir cs, p ar l' épith clium ectod e r m iq ue. La s up p os itio n d e ( ;ï'HJ('1I (32) ct d e H lJ ED E.\I l'i x
( ;j (), p . 5,12) qu e le sq ue le tte ch it ine u x d es G rap toli th es pourr a it r epr ésenter un e sécr é
l ie n du m ésoderm e n e l r n u vc en sa lav eu r a ucu n a rg u m ent sé r ie u x. Ell e n'a é té du r est e
sou ten u e p ar Hl~ E [)E .\ l.\ :\ :\ dan s a ucu n d e ses n-avaux p ost éri eurs.

. P assons m u inlc uanl à co nsi dé re r la m o rph ol og ie probabl e d 'un a u lozoïd e d es D en-
droid en. Il es t à é ta b lir to ut d 'a bo r d qu ell e é ta it so n ori en ta tion p ar r apport aux élé
m en ts d e l'au lo th èqu e. D ep u is lc ngl cmps I ~ s gr a p to lil ho lngucs s e so n l h abitu és d'a p p e
le r ven tral e la paroi exte rn e d e l'uu to th èquc c l dorsa le sa p aro i intern e, ce ll e dern ière
s oud e e s u r u ne éten due p lus c u m c in s gra n d l' au ra m eau . Ce lle o rienta tio n , plu tôt intui
live , r es le d 'a cco re! a \TC ce q ue n ous indique la rr m pu ra ison avec Rh aodo pl cura e t le s
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Bryozoaircs. Ch ez le premier la face ven tr a le d e l'anuu al es t to urnée touj ours, su iva n t les
obse r va tions de S CIIEI'O TIr:FF (55. p. 474), ve rs la pa roi supé r ie ure, libre d u tub e r a m pan t
et ve rs l'a rr-ière du rameau dans le tube libre. 0 1', à la paroi supérie ur e d u tu be ra mpan t
de Rh obdopleura corres po n d exac tem en t la pa roi s upérieure de la par tie th écorhizal e
d 'une a u lo th èq uc ch ez les Tuboid ea e t à ce lle derniè re la p a roi ex te rn e de l'auloth èqu c
ch ez les Dendroidea, ai ns i qu e la paroi s upérieure de la ca m a ra che z les Camn roi dea .
D' autre part, chez les B ryozoaircs Ch cilo s to m cs, dont les zo écics on t un e o ri en ta tion
co mparable a ux ca rna ras des Camaroidca , c'cs ! éga le men t la fa ce ventra le de l' an im al
qui est tou rnée vers le haut c t la face dor sal e es t a lla ch ée a u suppo r t.

L a pa r oi ventral e de l'auloth èqu e, dan s la plup a rt des gr oupes des Grap toli thes,
se prolonge par un processu s apertural libre : la langu ette ventr al e chez les Dendrold ea
e t les Tuboidca, e t la virgella ch ez les Grapl oloidca. Qu el é ta it l' organ e de l' aut ozoïde
co r re spon dan t à cc processu s?

WDI AX (66. p . 52- 53), sa ns di scuter l' o ri gin e de la langu ett e, a dm etta it co m me
chose probabl e qu e ce lle -c i po urra it jouer qu elqu e rô le dans le ph én omène de r ep r oduc
tion, ser va n l p ar ex. pour ga r de r les œ ufs ( << Ver wa hr ungss tiill en der E ie r »). L e se ul
a u teu r qui, à m a con na issance, tenta d 'expliqu er la sign ifica tion du .p r ocessus p éri st ornal,
fut KIU FT (40, p. 227, n ol e au b as de la p age) . S 'o ccup an t de la yirgell a de Diploqrapius,
il exprim a l'opinion qu'il y p ou r r ait s'agi r d 'l m processu s destin é à supp or te r un organe
tentaculaire, un lophophore, qui pourrai t av o ir la fo r me d'une feuille de palmier c'es t
à-dire ce lu i d 'u n br as s 'é ten dan t le long de l a vi rgcll a e t p o rt ant de chaq ue cô té un e
r angée de tentacules. Ce tte h yp othèse de KH M ''!' m e p ar aît p eu vrai semblable pour la r ai
son que les organes tentaculaires son t touj o urs délicats, doués d 'un e gr an de con tr ac tili té,
qui leur p ermet de s'ab r iter rap idemen t. O r, dans le ca s des Grap to lith es, dont l' animal
devait ê tr e, com me cela a été exp osé plus h aut, intimement lié à sa th èque e t à tout le
rhabdosome, l' organ e tel co m me l'imagine KI: AF '!', se ra it inunobil is é su r la virgell a , dans
un e situa tion très exposée. D 'autre part , la g ran de va ri abilit é de la form e de la lan
gu ette dans les limites d'un genre e t de se s di m en sion s dans les li mit es d 'une es pèc e, de
m ême que sa forme p arfois très p articulière (pa r ex. chez Dcndroqruptus co jc oius Il. sp.)
s 'opposen t dé cidément à ce tte interprét ation.

P ar analogie avec le zo ïde d'un Pt érob rnn oh c, il es t b ea uco up pl us vra isemblabl e
que l' organe du grap to li th ozoïde qui s 'éte n da it à la surface in tern e de la langu et te o u
de la virgclla e t qu i la sécré ta it fu t le lob e p réo ral. Ch ez la plupa r t des Ceplic tcdiscus
actuels il exi s te, com me il a é té ex posé dans le chap itre précéden t, des p r ocessu s ap er
tu l'aux qui cor respon de n t exac temen t à la langu ell e ven u -ale des Grap tolithes, p ar leur
p osition a u ta n t qu e p ar leur str uct ure. On n 'a pas pu observer jusqu'ici la mani ère co m
m ent l' ani m al cons tr uit un tel p rocessus, m a is to u t Inil penser q u'i l csl d û ù l' acti vit é sé 
c ré tr ice de son lob e pr éo ral. H .\ lDI EI: (35. p . 1/1) suppose m êm e qu 'il peu t y avoir un e r e
lation d irect e en tre la lon gu eur du p r ocessu s ct les di m en sions du lobe pr éoral, di sant
qu e la b ible longu eu r du p remi er ch ez C. ( iJc m io thc ci a) sib oqac es t liée a ux fa ibles
di men sions du lobe préoral chez les zoï des ci e cell e es pèce . Il m e sem ble dou teu x ce
pendant q ue ce lle lia ison puisse ê tre auss i é troi te che z un a n im a l dont le corps n 'es t lié
d' au cune faço n a vec le cccncc iu m. Du r este il y a des espèces (par ex C. (Otih œ ciis)
rarus :\ndersson) à lobe préo ral no rmal em en t d évelop pé , mais à péri st om e à peu p r ès
d épourvu de la.ng uett e. Les tub es zoïduux d e Hhabd()]J lc lI r a. an ima l à g ra n d lob e préo
ral, so n t a us si d épou rv us d e lan gu e tte.

Mai s chez les Grap to lithes les cond itions dev ai ent è tre diff é ren tes. L a liai son sen-
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sihlemcn t plus é lroi te chez eux du zo ïde a ve c sa th èque faisait qu e les p art icularités du
prem ier se re fl étaien t beau coup m ieux d an s la m or phol ogie d e la secon de. La forme et
les dim en si on s d e la langu ette é ta ien t probablement la fonction direct e d e la forme et
des dim ensions du lob e p réora l. L'absen ce de langu ett e dans les bith èques pourrait
ê tre li ée à l' atroph ie ou a u Iaibl e d éveloppemen t du lob e préoral chez les mâles.
Le lob e p r éo ral des Graptoli thes, é tan t do nn é l' im m ob ilisation des zoïdes dans leurs
th èques, a dù p erdre son rôle p rimi ti f d' o rgan e d e r ep tat io n . Il es t peu probable que les
d ifféren tes lorm es, pa rf oi s extr avaga n tes , qu e réalise la languette e t plus encor e la vir
ge lla d es Grap lo lit h es, a ura ien t eu un e sign ific a tion b io logiq ue p art iculière. Il y s 'agit
plutôt du p h éno m ène de différen cia tion m orphol ogique exagérée, sor te d 'h yp ert élie, d 'Un
organ e q ui a per du sa fon ct ion ori gin ell e.

Dan s n ot r e h yp oth èse, qu'à la langu ette éta it a ttaché le lob e p réor al , une ce r ta in e
d ifficult é se p résent e : ce lle d e la p osition d e la b ou che. Ch ez les Ptérobran ch es l'orifice
buccal es t pl a cé à la face ve nt rale du segmen t colla ire (o u mé sosomc) , en arriè re du lobe
p r éoral. Si le l obe préo ral d 'un grap to li thozoïde élast a ttaché pa r sa fa ce ven trale à la
langu etl e d e la th èque, l' ori fice h uccal devait èlr c caché sous le seg m en t coll a ir e, dans une
positi on en apparen ce d ésavan tageuse. Mais il faut r emarq uer qu 'il occ upe un e tell e po
si tion a uss i chez Cepholotliscus, quand l' a nimal ramp e su r une su r fac e à l'aide d e son
lobe p r éo ral. L 'cau av ec des particules ali m en taires, a ttirée p a r des mo uvemen ts d es ten
lacules, peut ê tre d iri gée alors à la houch e d e deux cô tés d u co l. C' es t d e la m ême façon
qu e po uvai t s 'a lim en ter l' autozoïde d' u n Grap tol ith c, dont le lobe p r éo r al r est ait atta
ché à la languet te.

L e tu be diges tif des Ptér ohr an ch es et de la plup ar t des anima ux bila tér aux colo
n ia ux fo r m e un e anse en U c t l' o rif ice anal se tr ou ve à la h auteur d e la bouch e, du côté
dor sal. Une tell e position devait occuper a ussi l' anus d 'un aulozoïdc des Grap tolit h es .
Le p érist ome de l'au lotl i èque porte so uven t d a cô té do rsa l un process us an a log ue à la lan
gue tte venl rn le . En gé néral ce process us es t peu dévelop pé, m ai s parfo is s a longueu r es t
p l'esq ue la m êm e q ue ce lle de la langu ette ventra le et, dan s d es ca s excep tio n nels, il es t
m êm e plus lon g qu e cel le-ci. J e sup pose qu e ce processus ou langu et te do rsal e rn arquc la
po si tion d 'un e ém inence au som me t de laqu ell e se trou vait l' a nus. Une tell e ém in en ce
a nale plus ou mo in s d évelop p ée ex is te chez Ww lJdopl ellra (tex te : fig. 12, A, a). Chez un
grap to li thozo ïde , don t les mo uvemen ts du cor ps devai en t ê tre tr ès lim ités, cc cône anal,
pour assurer h ien l' élo ign em en t des excrémen ts, devai t attein dre d es d im en sions plus
gra n des . C' es t a ux sécré tio ns ch itineus es de la pa roi d orsal e d 'un pareil côn e a nal que
po uv a it b ien co r respo nd re la lan gu etl e dorsa le.

R est en t enco re à cons idé re r les organ es ten tacula ires . D es organ es p ar eil s exis ten t
chez la plup a r t d es animaux se ssiles e t en p arti culier ch ez les colo n ia ux, leur assur an t
par leu rs mouvem ents l' app ort de l' eau fraîch e avec des particules alimentaires. Il s de
va ie n t exis ter a uss i chez les gra p to lith oz () ïdes ,. du moins ch ez les a utozoïd es. Chez
Rliob doptcur a ( tex te: fig . 12) ils consist en t en deux bras, garni~ chac un de deux rangées
de ten tacules et inser és aux parois dorso-lat érnles du col, en arrière du lobe préoral.
Chez les r eprésentants du ge n r e Cepha lodiscus ( texte: fig. 16) il Y a to ute une touffe,
1) à 16, d e bras len ta culifères, pl acés auss i en nr r i ère du lobe préoral. É vid em m en t il
es t impossible de sa voir qu el étai t exac temen t l' app areil ten taculaire d es Gr aptolithes. Il
es t tout-à- fa it p robable d u r est e q ue son asp ect n 'ét a it pas le m êm e dans tous les grou
pes. P r en ons tou t d 'abord en co nsidéra tio n se ulem en t les Dendroidea e t les Tuboidea,
Graptoli th es dont les a u lo lhè q ue s ont d es p éri stomes bi en differenci és. Chez ceux-ci les
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organes tentaculaires éta ien t se lon tout e probabilit é au nombre de deux ou de deux touf
fes, ca r la symétr ie bilat éral e très accentuée de leu rs nulothèques e l, dans ce r ta ins cas ,
aussi la con fo r m a tion spéc iale du périst ome p arl ent décidément dans cc se ns . Prenom
com me exem ple l' aut othcque de Dendroqrap lns co ïcaius Il. sp. ( texte : fig. 27, B). La lan
gue lte ventrale, très la rge de ce lt e espè ce , est fo rt em ent r ecourbée vers le cô té dorsal,
de m an ière qu e so n ex trém ité lihre vi ent sc placer a u-dess us de la langu ette dorsal e, par
fois à so n vo isinage imméd iat. Latéral em en t, les bo rds de la la nguelte ventral e son t
retroussés vers l' ext éri eur. De ce tte façon l' aper tu re es t divisée n ett ement en trois par
ties: un e médiane, plus ou m oin s rétréc ie, scle u dnn t en tr e les extrém ités de deux lan
gue lles, c t deux lat éral es, co mpr ises ch acun e en tr e le bord conca ve de la l èvr e latérale
c i le b or d la t érnl re trou ss é de la langu clle vc nt rn lc . L'esp a ce m édi an , parfois tr ès étroit,
n e pouvait re rt uine me n l pa s donn er passage a ux ten tacules, ce ux-c i dev ai ent so r tir par
les orifi ces lat éraux, C' est par ces derni ers qu e les mo uve men ts des tentacules attiraient
l' eau avec les particul es alimentaires vers la bouch e, ta ndis que le co uran t d'évacuation
de l' cau usée avec les exc ré me n ts exp ulsés pa r l'anus, qui éta it pl acé au som met de la
languell e dorsal e, sor la it par l' espace médian . T ell e m e pa r aît être l'int erpr étation la plus
vraisemblable de celle forme particulière du p éris to rn c c t qui r est e pa rfaitement d'ac
cord avec les co ncep tio ns développées plus h aut, r elatives à la m orphol ogie de l'auto
zoïd e.

Sur l' ex emple de Dcndroqraptus coie a tus on peut bi en com p rend re en outre que
les po ssib ili tés de mouvement de l'a utozoïde dc vaic n! ê tre eff ect ivem en t très réduit es, li
mi tées à peu près à son appa reil ten tacul ai r e, ca r l' é troitesse et la fo r me même du p é
ri s to m e excl uai ent toute ex tens io n du corps ho rs de la thèq ue .

Il es t int ér essant de sig nale r à ce lte occas io n qu e la co nfor ma tio n si parti culière
du péri stome de Detulroqr apius coieai us fut r éali sée un e secon de foi s, par une forme
tout-à-fait élo ignée géné tiq ue ment et chron olcgiq ue mc u t, not amment par kl ono orapuis
spiralis GEI :\ITi: (I3 tjL~ I.\ .\" , 1'2. p. 13, pl. 1, fig. 15, Hl). E t cc qui es t curieux, c'es t que dans
ce cas c'es t la langu ell e dorsal e, exce pt io n n .illcm eu! gra n de, qui affecte là un e forme
tout- à-f ait se m blab le à la langu ett e ventral e de Detulroqraptus coicaius: '

Il v a d'autres fo rm es des Grapt oloid ea do n t le p éri s tom e r èl-réci présente aussi
un e cnc;che de ch aq ue côt é, enc oc he qui d evait se r vir au passage des tentacules.

Le fait qu e chez la plupart des Graptolith es le co r ps n e devait pas s 'é ten dre beau
coup hors de s limit es de la th èque n' exclut pas la possibilité qu e, dans certains ca s, il
pouvait les excéde r sensib lem en t. Je pen se s ur to u t a ux Graptoloidca appartenant au
genre Lasiograptl/ s (Ht;EI> E~L\ :\ :\, 50, p . <172 et E LLIo:" & UOI>, 29 (lOU8) p. 318) . Les thèques
r el:l'liY cm c.nl cour tes de l' CS fo rm es so n t prol ong ées pa l' lin syslème co m pliq ué de Iibrcs chi
tin eu ses, fort sub tiles , r éali sant des s tr uc tu r es con nue s so us les n oms de «pelta c » et «sca
pulae > Ce système fibreux indique avec ce rt itud e qu e les parti es m oll es s 'é te ndaien t loin
en deh ors des th èq ues proprem ent d ites. Ces pa r ties molles n e p ouvai ent pas co r resp on
cire à la seule membran e cxlrn th ècnlc exr:ess i\'e mcn t dév elo ppé e, ca r dans un tel cas les
zoïdes r esterai ent en tiè rem en t cachés p ar ce tte dern iè re . Il es t ;\ suppo se r plutôt que
c' éluien t les co r ps m êmes des zoïdes qui s'è lcndu ien l plus o u m oi ns loin en dehors des
th èques, s 'a ppuya n t seulemen t sur un sy s tème de fibres chiti ne uses. Il c t possible même

1 Da ns des ca s où la lan guett e dor sal e es t plu s d évelopp ée qu e la vent ru le . ou pourrai t a dmett re
qu e la po sition de l'a n im al dans la th èque i-la it invcrse il la norma le, cest-à -d ir e qu 'il tourn a it vers
l'ext érieur sa face dorsal e. Ma is il une tell e suppositio n s'oppo se n t la m orphologie a ussi hien qu e le
d èveloppern cnt ontogè nc tiquc (lu r hu hdo so me.
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qu e, dans ce r ta ins cas, la p arti e extra lhécale du co r ps n e sécré ta it aucune en veloppe chi
bineuse, res ta n t à nu. T ell e es t l'inlcrp rétal io n la plus probabl e des éch an tillo ns d e Diplo
qtaplus e t de Ciimacoqraptus décrits par ll uxur (38, p. 7G), dans lesqu els les th èques son t
prol ongées par d es emp r ein tes non accompagnées, se mble- t-il , d'aucun sq ue let te chiti
n eux.

J'ni mentionné plus haut les cas de co .ilesccncc des ape r tu res d es hilh èques avec
t ell es d es aut oth èques. Quell e a pu ê tre dan s ces cas la rela tion entre le co rps de l'auto
zoïd e et ce lu i du bizoïde? Comme les th èques m ême res ten t indép endantes sur tout leur
p a r cou rs, les co r ps dcvai cnl I' ètre éga le men t, se ules leurs parti es supérie u res se souda ien t
probabl ement par leurs paroi s. Il es t probable a uss i qu e le bizoïde dont la thèque dé
bouch ait dans la p arti e s upérieure de l'aulothèque co n tin ua it à com m un iq ue r avec l' ex
térieur, en é te ndan t so n co r ps le long du corps d e l' aul ozoïd e.

Ces Iails de coalescence son t intéressants .cn ce se ns qu 'il s cor r ob oren t notre sup
posit ion, fond ée sur l' exi st en ce d 'une m embrane ex lra lh éca le , selon laquelle, chez les
Grapt olithes, la liai son en tre les individus co m pos a n t la co io n ie ét ait se ns ible men t plus
intime que chez les Ptérobranch es. On y avait d es con ditions tout-à-fai t com par able s
à ce lles que r éalisent les colon ies de ce r ta ins Bryozoa ir cs, tels que les Horneridae, les
Lich en op oridac c t les Het eroporidae parmi les Cycl ostorn al a, ain si que les différents
Ph vlactolacma ta.

L es co ncep tions qu e n ous venons de dév elopper s ur l'organisation des graptolitho
zoïdes se r apportent su r to u t aux Dendroidca c t aux Tuboidea e t, dan s un e m esure plus
limit ée, a ux Graptoloid ea. Quant aux Camaroidca, la morphologi e très différente de
leu rs th èques cl de leurs rh abdosom es, impl iqu e ce rta ines différ cn ces dans la mo rph o
logi e des part ies m oll es. L 'exist ence chez eux d 'une m embr an e cx tra thécalc, co m m une
à tou te la colo nie e t u ni ssant les zoîdes en tre eux, es t indiquée p ar la présen ce de l' é
pa is s issem ent secon da ire des th èques. Dans certa ins cas (Cy slica1Jwr u). où au lieu d e
couches cor ticales il y a en deh ors des th èques un tissu Iu scllauc, dans lequel se trou
vell! les s to lo ns , il y a lieu d 'adm ett r e un e s tr uct ure plus compliq uée des tissus moux
ext rathé cnux. -

T andis que les bi zoïd es d es Ca maroide a, là ou ils ex is taien t, n e d ev ai ent pas se
distingu er des b izoïd es d es D endroidea, leurs autozoïdes d evai ent avoir une organisation
assez différente. Le fait que leur autothèque sc co mpose en gé néral d'une sp ac ie us e ca
m ara e l d 'un callu m s uhc ylind riquc , implique un e di visi on du corps en deux parties cor
r espondanles. Ce lte s truc tu re n'a pas d 'analogu es chez les Pt érobrauch cs, m ai s p eut être
assez aisé men t co m parée a vec ce lle d e ce r tai ns Bryo zo aires, en particulier les Cr yp te
s to ma ta . L es zoécies d e ces derniers se co m posen t d 'une lo ge analogue à la camara e t
d'un canal, le vestibule, compar able au co ll u m. Une se m bla b le form e de la zoécie se
p r ésente aussi chez certa ins Cheilos to mata .

L e co rps des Ca maroidca dev ait ê tre n et tement différenci é en deux parties: le tronc
et l' appa r eil tenta cul aire, le premi er logé dans la ca m a ra e t le secon d dans le coll um . Le
p éristome de ces Grapt olith es, à l' exception des ge n res Graplocamara e t Tubicamara,
n'av a it pas de lèvres diff éren ciées, m ais sc co n tin uai t, selon tout e probabilit é, en s'amin
cissan t progressivement jusqu'à la base d e l' appareil tentacul nire. Ce tte con for m ati on
du p éri st ome ind iq ue peut ê lre une a trophie du lobe préoral. D'autre part, il est possible
qu e l' extrémité du c-or'Ps avec l' appar eil ten tacul aire pouva it, en sc contractan t, s 'in va
giner dans le co ll urn, à la m anière d e la ga îne tentaculaire des Bryozoaires. En somme,
le corps d 'un au lozoïde des Camaroidea dev ait avoir un asp ect gé n éral b eaucoup plus
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voisin de ce lui d 'un Brvoz oaire Ch eilostome qu e d 'un Pt cr obrnn ch e. Cela ne pr éjuge ri en
ce pe n da n t de sa str uc ture anatomique. Cell e-ci, tout en é ta n t plus simple, pouvait avoir les
mêmes trait s essen tiels qu e la s tr uc ture des au tres Graptolithes. L a si m pli fic a tion de
l'organisation serait ic i le cor olla ire d 'une adaptati on plus ava ncée à la v ie colon iale.

L e ge nre Tubicanuua, dont le collum présente un e es pèce de langu ette ventrale, et
le ge n re Graplocam ara , à co ll u m presque entiè re me n t formé par un e langu ette ventrale
excess ive men t dév eloppée, occupe n t un e pl a ce à part dans le gro upe des Camaroidea.
Ch ez eux le lobe préoral a u lieu de s'a tr ophie r a dû s ubir plut ôt un e hyp ertroph ie.

Multiplication des Graptolithes

De la multi pli cation des Graptolith es on n e co nnaissait jusqu'ici que la dernière
ph ase, ce lle de la formation de la colon ie à partir de la larve qu i sécré ta it la prosi cula.
L es observa tions fait es sur les matériaux ici é tudiés p erm ettent d' élargir un peu nos con
nai ssan ces clans ce domain e et de faire en m ême temps cer ta ins es sa is d'interprétation
des faits déj à co n n us.

L es Grap toli thes, co m me tous les an ima ux co lo n ia ux, dev ai ent produire e n outre
des bo urgeons des œ ufs. D 'un œ uf so r tai t la la r ve ou l' oozoïde qui sécrét ait la prosicula.

On n e sav ait jusqu 'i ci ri en de certain du ph énomène de l'ov ogen ès e. L es auteurs
qui admcl lnieu l la nature cœlcn té r ien ne des Grapt olithes e t les co m par aien t avec les Hy
droïdes, s 'effo rça ien t de trouver dans leurs rhabdosomes des parties qui cor r esp on
drai ent a ux gono thè ques. Après av oir analysé leurs arguments, dans un des ch ap itr es
p récéde n ts, nous so m mes a r rivés à la con cl us io n que les supposés "grap tog on oph ores»
co r-respo n de n t, se lo n toute probabilité, a ux enveloppes ch itineuses supplé m en ta ires des
zo ïdes, dont les co r ps s'étendaien t hors des th èques. D' autre p art les appen dices sign a
lés p a r UL HICH et HUEDE~I A NN (62, p. 599, et RU EI>E~I A N N, 52) chez cer tains D endroidea
e t interprét és par ces a ute urs CO mI11e orga nes h omol ogu es des o ècies des Bryozoaires,
so n t si imparfaite me n t co nn us qu'il es t imp ossih lc de aire qu oi qu e ce so i! d e précis su r
leur n ature. L a di stribution très ir r égulière de ces organ es sur les ram eaux des rhab
dosorn es c t leu r con ce n tra tio n cha o tiq ue en ce r ta ins p oints, où ils chevauc hen t les uns
sur les a u tres (nUEDE~L\:\ N , 52, p. 386, fig. 1,2) fa it pe nser qu 'il y s'ag it plutôt d'organis
m es é tra ngers au Grapt olil'he, so il accide n tellemen t mi s au con tac t av ec lui, soit atta
chés à sa surface.

Conform ément à not r e th éori e, suiva n t laquell e les Graptolithes éta ien t des an im a ux
voi sins des Pt érobran ch es, il es t lo gique d' admcüre que chez eux les œ ufs é ta ien t pro
du its auss i par des femell es ou par des h ermaphrodites ayant l' asp ect d'individus nor
malement dév elopp és.

Ch ez Rhabdoplcura SnŒI' () 'I'IEF F a observé (55, p. 511) des œ ufs pourvus ch ac un
d'un e m in ce en veloppe ch itineuse, transparente, fix és à l'appareil tenta culaire de la
femelle. E n o u tre: il a obser vé dans les tubes occ upés par des femell es e t par des indivi
du s s té r iles des organ ismes ressem blan t à des pl anulas, L e développement ontogénétique
de ce t an imal, si intéressant p our les pal éontol ogist es, r est e enco re en tiè remen t in connu .

Chez Cc plio tod isc us les œ ufs, prot égés p ar une en veloppe sem blab le à ce lle des
œ ufs de Hh abdop/cllra , son L déposés à l'int érieur des lo ges, où on les trouve, suivan t
les es pèces, lib r es ou fix és a ux p arois p ar des p éd oncules. L es premiers s tades du déve
loppem ent o n togénétiq ue s on t pass és da ns les loges du cœneciu m . Lcs larves semb lent
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quitter ces dernières au sta de d'une planula ciliée. Il es t probable, suivan t S CHEPOTlEFF

(57, p. 439), que ch ez ce r ta ines espèces il y ait un e larve pélagique.
Deux observations que j'ai faites sur les Gr aptolithes, indiquent que les phénomè

nes se passaient chez eux d'une fa çon analogue.
Sur un échantillon de Cijs i ic ou ioru acc ol tis .n . sp ., d u grou pe nouveau de s Camaroi

dea, étudié au m oyen des coupes microtomiques, une ca mara, dont l'aperture était
occluse, r en fer mait un tissu ch itineux d' asp ect ré tic ula ire, gra nule ux , très sub til, au mi
lieu duquel se trouvaient emprisonnés des corps ell ipsoïda ux, tr ès r éguliers, mesurant
20 à 25 ft de longueur sur 14 à 18 ft de la rge ur (pl. XXVI, fig. 1). Les coupes de ces cor ps
lais.sent voir que ce so n t des vési cules dont les co q ues consistent en un e m embrane brès
mince, mais compacte, cle couleur jaune fon cé. L eur cav ité es t le 'plus souve n t vide, mais
parfois elle renferme quelques fin es gran ula tio ns . Dans so n ensemble les caractères de
ces corps ne m e se m ble n t pas laisser de do .uc q u 'il y s 'agit cl 'œuls. Le fait que la th èque
qui les r enferme ét ait occluse indique que l e zoïde qu i occupait ce lle th èque, après avoir
fermé l'aperture, a clû subir une dégénéra tion, laissant à sa pl ace d es tis su s légèrement
chitinisé s et cles œ ufs.

Un autre ca s qui jet te un peu de lumièr e sur l e p roblè me de multiplication des
Graptolithes es t celui de Tubidetulrum bulmoni Il. sp. Cell e forme présente des autothé
qu es d'une structure assez parti culière. Elles son t très lon gu es e t contournées dans leur
partie moyenne en spirale hélicoïdal e. Dans un éch an tillo n de ce lte espèce (pl. XXXIII
et pl. III, fig. 19-23) 3 autothéques r enfermai ent dans toute l' ext ension de leurs parties
spirales un dépôt de tissu chi tine ux très sub til, lâch ement uni a ux p arois de la thèque.
Dans sa partie inférieure et supérieu r e ce dépôt es t co mpact , tandis que dans sa partie
moyenne il a une structure alvé ola ire, très parti culière, p résentant des vides disposés
étroitement l'un près de l' autre et délimités chacun p ar du tissu un p eu plus dense. Ces
vides ont une Iorme all ongée, é ta n t en moyenne tr ois fo is plus lon gs qu e larges . L eur lon
gu eur moyenne est d' environ 75 ft et leur épaisseur de 30 r~. Leu rs p arois sont souvent
plus ou moins pliss ées transv ersalement par r apport au se ns de leur allongement, sur
tout dans leur partie moyenne, où on obser ve so u ven t un étrang le men t en forme de col.

En étudiant ces vides individuell ement à travers un e sé r ie de co upes équidistantes
de 6 ft, on arrive à la con clus ion qu'il y doit s 'agir de cavités laissées par des co rp uscules
qui se trouvaient englobés dans du tissu ch itineux co m m un qui se moulait sur eux. Ces
corpuscules ayant di sp aru ont la issé dan s le tissu ch iti neux des emprein tes négatives de
leur surface externe.

Quelle a pu .ê tr e la nature de ces corpuscules? L eu r p r ésence dans trois autothè
ques, toujours dans les m êmes parties e t avec les m êmes carac tères essen tiels, exclu t la
possibilité qu'il y s' agisse des form ations acci de n telles. L 'ab sen ce a u to ur de ces cavités
des parois propres et leur form e très particuli èr e n e permet tent pas de les assimiler à des
œufs. A mon avi s, l'int erprét a tion la plus p lau sible es t celle qu'il y s'agit des paquets
d'embryons, dont les co rps ont disparu laissant des vides qui r eproduisent leurs formes
dans les tis sus qui les en touren t. Il faud r ait do nc admettre qu e les œ ufs dév eloppés dans
le corps d'un zoïde son t r estés, après la dégén ér ation probabl e de celui-ci, dans s a thè
que, au milieu d'un tissu spécial, pour y p asser les p r emières phases de leur développe
ment emb ryonn air e. Ensuite les la rves, en déchirant ou r éso rbant les tissus qui les en
veloppaient, s'éch appaient au deh ors. L es embryons de trois autolhèques dont il est
question n'ont pas réussi à s 'éch apper avanl la mort accidentelle de la colonie et leurs
traces se sont conservées dans le tissu chitine ux. Dans quelques autres éch an till ons de

7
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Tubidctulrum bulmatii, é tudiés au ssi au moyen de coupes mi crotomiques, les autothè
qu es h élicoïdal es é ta ien t soit vides, soi t r en fermaient des dépôts granuleux, irréguliers,
plus moins fr agm entés. Dans ce dernier ca s il pourrait s'agir de résidus du tissu ch it i
n eu x lai ssé par de s emb ryons qui ont quitté normal ement la th èque. La quantité relative
ment gr an de d'embryons co n te n us dans un e autothèque et leur rassemblement en pa
qu el s ser rés fait p en ser qu'il y pourrait s 'agir n on pas d' embryons dév eloppés chacun
à partir d'un oeuf, m ai s d'un e divi sion après co up d'embryons primitiv ement b eaucoup
moins nombreux, voir d'un se ul. On y aur ait a ffa ire alors a u ph énoméne de la polyem
bryoni e si carac té r is tique des Bryozo aiees Cyclostomes. Naturell ement, pour que cette
supp osition soit vrai semblable, il faudrait trouver des éch an tillo ns présentant différents
sta des de dév elop p ement en tre l'oeuf et l' emhryon.

Dans les Graptolithes que j'ai eu l'occa sion d'étudier, je n 'ai trouvé aucun indice de
l'exist en ce d 'individus qui a uraien t é té adapt és spéciale men t à la fonction reproductrice,
à la manière de gon oph ores des Hydroïdes ou des cha mb res em bryonn air es et ovicel
les des Bryo zoaires. On p eut gé néralise r ce lte r emarqu e, en disant que jamais on n'a
observé ri en de pareil su r des échan tillons de Graptoli th es non aplatis, isolés de la ro
ch e à l' aide des acides. En présen ce de ce tte cons ta ta tion, les cas où de s individus de
ce tt e ca tég or ie ont é té signalés sur des écha ntillons aplatis, conser vés dans une gangue
sc h is te use , doivent ê tre 'r egar dés avec la plus gr an de r éser ve .

Le premier sta de de dév eloppement de la larv e gr ap tolith iq ue qui nous fournit des
donn ées co ncrè tes es t ce lui de la sicula. A vrai dire, il y s 'a git de deux stades, ayant
ch ac un probablement une sign ific a tion bi en di stinct e: ce lui de la prosi cula e t celui de la
m étasicula.

La prosicula correspon d sa ns auc un doute a u test de la lar ve issu e de l' œuf, c'est
à-dire à l'oozoïde ' . Il faut a dm ettre que cet te enve loppe chitineuse était sécrétée par
l'oozo ïde non pas gra due llemen t par additi on de matièr e ch itineuse le long du bord
apertu ral, co m me c'est le cas de la m éla si cula e t de tout es les th èques, m ais pm' toute
sa surf ace à la fois. Cela se déduit du fait qu e, m algré le tr ès gran d nombre des prosicu
las qu e les différents a u te urs ont ob servés, on n'a jamai s trouvé d'autres s ta des de son
dével oppement que ce lui à bord ap ertural définit if. S'il y a des changements postérieurs .
dans la prosicula, ils se r apporten t se ule men t à l' ornementation de la sur face , au déve
loppement du disque ou du n éma, mais pas à son accroiss ement en longueur. Il n'est pas

1 La supposit ion de K HAFT (40, p. 22,]) qu e la prosicul a pu isse corres po ndre à «...eine dcîorrnierte
Ei schal e des jiingst cn E mbryo» ct qu e «...d ie em bryonale chitinôse E isc ha le deni sp àte n sich en twic
keludcn Tiere al s W ohnkammer ge dien t hal» me par aît bien invr ai semblable, d'abord parce qu e je
n e vois pa s d'exemple sembla ble parmi les anima ux act ue ls ct ens uite, parce qu e la ch it ine des Gr apto
lithes ne sc prêt e pas à de pareill es défo rmations. Il n 'y a pas lon gt emps, E lSENACK (25, p. 86, pl. 4,
fig. 18) a d écrit c l figu r é un int ér e ssant éc ha nti llon, proven ant d 'un bloc erra tique de cal caire ordo
vicien (0, ) ct co ns is ta n t en un e sor le de vésicul e subsphérique , prolongée par un e th èque cy lindr ique.
La première es t a nhis te, la seconde monl r e un e struct ure fusell a ire a vec deu x sut ures en zigzag bien
formées. ElS ENA CK es t encli n à co nsi dé rer la vésicule co mme uu e enveloppe d'œuf, qui remplac erait
la prosicula , et le tube comme un e m éta sicula. Cet ec ha ntill on porte , à m on avi s, une cer ta ine res
sembla nce avec les Cam aroid ea et sa vésic ule pourrait correspo n dre à un e ca mar a .

Ma su ppos ition es t co r ro borée par les nou vell es obse rvatio ns de EISEl\'A CI< (2i), publieé s après
qu e les lignes ci -dessus fur ent écr ites. EI SENACK y figure (pl. 10, fig. 1 et text e, p, 158, fig. 4) de s
écha n tillo ns dan s lesquel s les vésic ules a pp arai ssen t en gr oupes, l't'unis par des membran es chitineuses.

C'est lout -à-f ait J'image des ca ma r as uni es par le ti ssu ex tracamara l. EISENA CK y r emarque aussi
p. 156) qu e la v ésicule montre pa r fois des str ies d 'accroissem ent (structure fu sellaire).
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ce rLain si ce lle en ve loppe é ta it sécré tée encore a u s ta de libre ou se ule men t après la fi
xation de la la r ve. Chez Dendro qrop uis, a u s tade ,le plus p r écoce observé, ce lui de la pro
si cula av ec la p artie infér ie u re de la mélasicula, l'extr émit é proximale d e la prosicula
es t dépourvu e encore du disque basal, maïs es t d éj à m arquée d'un aplatissemen t, li é au
phén omèn e d e la fixation . Chez les Gr ap to lo idea, les plus jeunes prosiculas, observées
par KHAF'l' e t p ar Cox chez Monograptus, on t des n émas à p eine m arqués so us form e d'un
petit processus co ni q ue . Chez Arclii retioliïes , au m ême s ta de, le néma fait encore, suivan t
EI SENACK (25 , p. 75) , comp lè te men t défaut. Chez Diploqraptus, par co n tre, il form e déjà,
suivantKRA FT(40, p . 22L1),. un appen dice bien m arqué. Cep endant son ext a' émi té libre es t
a r rondie et n e p ort e auc une trace d 'adhésion. KIL\FT ad me t par co nséq uen t pour la larve
a u s ta de de la p r osicul a un e vie lib re, pl ank tonique.

Chez Detulroqr optus un disque basal commence à se former à l' extr émité proxi
m al e d e la p r osicul a avan t qu c la m étasicul a a it ach ev é son dév eloppement. Comme
ce lte ex trém ité es t fermée, l' or igin e du di sque n e peu t être exp liq uée a u trement qu 'en
adme ltan t l' exist en ce, à ce stade déjà, d 'une m embr an e extra thécalc qui r ecouvrait le
test d e la s icula jusqu 'à sa base.

La pros ic ula des Gr apt ol oidea d evait ê tre éga le ment recouvert e d e tissu m ou, car
c'es t à lu i qu e d oit ê tre a ll r ib uée la for ma tio n des côtes lon gitudinal es, du n érna et pro
bablement aussi ce lle de la ligne h éli coïdal e. En ce qui co ncerne parti culièr ement le
néma, on p ourrait s upposcr, il es t vrai, qu 'il s 'accro issait en longueur grâce à l' exi st ence
du tissu m ou à son intérieur, o ù il pénétrerait dir ect ement du fond d e la p r osicula , Sui
vant l'opini on d e la plupart des a ute urs , le néma es t p ourvu d'un canal axia l. Cela a é té
confirmé d er n i èr ement pa r Co x (22, p . 43 1), en ce qui co ncerne le néma d e Monograp
tus. D'autre pa r t ce pendant, WHI T T AIW (63, p. 170) , qui a exécu té de nombreuses co u
pes tr an sversal es du r h abd osomc de Glyptograptlls a î l. iomariscu s, a co ns ta té touj ours
l'absen ce d' un ca nal dans son néma. J e p en sc qu 'un cana l peut y ex is te r parfoi s, m ai s
dans la plupa r tdes cas il es t plutôt virtuel. Du res te, s' il y a urait m ême un e cavité r éelle,
ce lle-c i n e pourrait pas conu n nni q ue r avec la cav ité de la p r osicula, car KJ: AF"l' (40, p. 222
e t fig. 1) a cons ta té, dans la prosi cul a d e Diploqraptu s, l' exist en ce d 'une m embrane qui
ferme sa cavité du cô té proximal e t la sépa re co mp lè temen t du néma. Chez Glypt ograp
tus a ff. iamariscns \VlIlT T AJ:1J a tr ouvé, a u fond d e la sic ula, un dépôt o rganique gr an ulé
qui exclu t aussi la possib ili té d 'une com m unica tio n en tre la cnvilé de la s ic ula et cell e
du néma. Ad me ttant m ême l'exist en ce, dans certu ins cas, d'un e co m m unica tion libre en lre
la cavité d e la sicula e t le canal du n éma, on n 'expliquerait pas le ph én omèn e, so uve n t
signalé, d e l ' épai ssi ssemen t secondaire du n éma. Ce phén omène n e peut ê tre exp liq ué
autrement qu 'en admettan t, d'acco rd avec HI;EIJE)IA;\; N (49, p. 542) , I'exi sl ence d 'un tissu
qui en ve lo ppai t le n ém a d u côté ex te rne. C'é tai t ce tissu qu i devait s écr éter le n érna a ussi
h ien qu e le d isque b asa l, ohscrv é pruIo is a u bout du n éma. Il es t p r obabl e qu 'aux s ta des
jeunes, quand ce disqu e faisai t encore défaut, ai ns i qu e dans tous les cas, p robabl ement
tr ès fr équen ts, où le néma é ta it dé pourvu de disque pendant toute la vie d e la colon ie ,
la fixation sc .Ia isa il di r ect em ent a u m oyell ÙC ce tissu m ou, qui pouvait for mer a lo rs
llll o rgane a dhés if à l' ex trémit é libr e du n éma. Dans ce r tai nes formes d es Grap to lo idea,
co m me Ph!fllograptlls, le nérn a n 'a jamai s é té obse r vé . Il se peu t bi en que dans ce
cas la co lo nie se suspen da it a u moyc n d'un pédoncule form é excl us ivemen t par le tissu
m ou, sa ns axe ch itine ux. L 'absen ce de di sque basal dans la p r osi cula de Dctulroqr op
tus on de n éma dan s celle de di fférent s représentants des Graptolo id ea ne co ns titue pas
enco re la p reu ve qu e la la r ve qui a sécré té ce lte enveloppe é ta it lib r e, car il es t toujours
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possihl c qu e la fixat ion a vnit p u sc faire il ce st ade du-ert cm cnt par les ti ssu s m oux
ex tra 1h éc a ux.

Passons maint en ant il co nsi dé r er les r elations en tre la prosi cula c t la métasicula .
Comme l'a m ontré déj à \VI.\IA ", m ai s comm e l'a bi en p r éc isé pour la première fois
KIU!"'!' , la piosicul a c t la métasiculn son t co ns tr uites su ivnn t un plan essen tie llemen t dis
tin ct. Il es t par co nséq ue n t cer ta in qu e la seco n de n'est p a s un e sim ple co n tin u a tio n
de la premiè re, mai s co r r esp o n d à un e con s tr u ct io n nou vell e . Pour ex p liq uer le ch a n
geme n t r adi cal su r ve n u il la lim it e d e ces d eux co ns tr uc tions , il faut admettre soit qu e
l'organism e qui a sécrét é la prosi cula a it su b i une m étamorphose radi cal e, so it qu e la
p rosi cula e t la métasi cula r eprè scnlcnt d es séc ré tions d e deu x individus distin ct s. Mais
en adm c üaut la se co n de hypothè se, il es l néce ss a ire d e su pp oser qu e l'individu qui a sé
cré té la prosi cula ait achevé son exis te nce co m me zoïde n ormal a u moment du déve
loppem ent d e l'individu m étasi culaire, ca r cc dernier, en sc d éveloppant a u-dess us de
lui, lui a co upé la co m m un ic a tio n a vec l ' extérieur. Il m e sem ble qu e l' expli cation la plus
vraisemblable es t celle qu'il y s 'agissait du re m placeme n t d e l'individu prosiculaire, cor 
r espondant il la larve fix ée, par un individu m élasiculairc, précédé d 'un e d égénération
du premi er. J e p ense qu' il y a ici une nn aloj ic a vec cc qui s 'o bserve chez les Bryczoai
r es, en p articulier chez les Cyclostomes. Ch ez ceux-c i, la larve, après s'ê tre fix ée, s ub i t
une hi stolyse e t sc lransfo rm e en un e vési cul e r empli e d e cell ules . A la su rface d e ce lle
ci es l sécré tée un e mince ca r ap a ce hémisphh érique. C' est à p artir d e celt e larve fixée c t
dégénérée, à laqu ell e Cl ;~II :\' G S (2.1, p. 50 e t '211, p . 171 ) a appliqu é le n om d e protœclum
ct qu 'on app ell e a uss i le di sque b asal, le di sque primaire ou la pro-anccstrula (BOTW, fi,
p. 271 ) , qu e bourgeonn e le zoïde p rimaire O ~I l'anccstrœciu.m. Celui-ci en sc d év eloppant
p r ofit e d'éléineni s ce lluluu res du prot œ cium, d e so r te qu e l'individu larvaire cesse d 'exis-
ter co m me un e en lilé a u lo n o m e, é lan t r emplacé par le zoïde primaire. .

Hetournant aux Graplolith es, il es l probabl e qu e là au ssi le cor,ps d e la larve qui
a séc r ét é la prosicula su b iss a i l un e m étamo rph ose h isl oly lique el donnait origin e ens u ite
à un zoïde norm al, r esponsable d e la îormation d e la m élasic ula , dont le cor ps s' élen
dait probablement dan s toute la ca vité d e la s ic ula, jusqu'à son fond .

On a v u (p. 22 ) qu e la form at ion du b ourgeon initi al chez Dendroqrapius es t pré
cé dée d e I'inl r oducbion de deux élé men ts s lrurluraux nouveaux dan s la si cula: l Ula for
m ati on d'un e clo iso n in terne, s 'é te n da n t d epu is le fond de la prosi cula jusqu'à sa par
tie s upérie u re e l sé para n t compl èt ement de ce lle -ci un p etit secte u r, c t 2° la p erforation
de la paroi de la prosi cula a u so m m e t de cc sec te u r. Ces d eux ch an gements so n t liés é vi
demment à la formation d 'un bourgeon o u hl ast ozoïde. Cel u i-ci devait prendre origin e
à la h as e m êm e du zoïd e s ic u ln irc . P ar a nal ogi e av ec ce qui s 'o bser ve chez Rliobdo
plenro , dont le bourgeon term inal es t a tlac h é cl un s to lo n non ch ilin isé, o n p eut inférer
qu e cc premier hlastozoïde de Dendroqrapuis s 'a va n çait éga lem en t vers le haut au bout
d'un s tolo n primitivement non ch i tin isé . S' élant él evé jusqu 'à la proximité du bord su
périeur de la prosi cul a , ce bourgeon p erçait la paroi de ce lle -c i, p our co n tin uer à se d é
vel opper à l' extér ieur. On doit y avoir ù fai r e à un phénom èn e tout-à-lait s im ila ire à celui
qui s'obs er ve chez Rluibdopleura. qu an d un bourgeon zoïdal , qui se d éveloppe à l'extré
mit é d 'une bran ch e lat é r al e du s tolon noir, p erce la p aroi d e la loge zoïdale, pour con
st ruire so n lub e zoï dal. En so t-tan t cl l' cxt èrrcur ci e la s ic u la , le bourgeon co m m en ce
à co ns tr u ire un e th èque, la st o loth èqu c s ic ulnuc (s.,), appel ée communément le «b o u r
ge c'1l init ia l» . Ce n'est qu'après l'a ch èvement de l'e lle th èqu e que se produit la ch itini
sa lio.n des paroi s du st ol on e t, e n m ême lemps, a\ppa ra iss en t à son ex trém ité les troi s
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s to lc ns de la première triade. Nous avons déjà dbl autre pa rt (p. 88) qu e d e ces trois
s i o lcns ce lu i du mili eu, correspc ndant à l' autoth èqu c, port a it probabl ement le b our
ge o n , qui se d ével oppait en p r emi er a u to zo ïdc, tandi s qu e les deux lat éraux co r respo n
dai ent à deux bourgeons nouveau x. D e ceux-ci J'un donnait origine a u p remi er bi zoïde
c l l' autre fo rmait un n ou veau bo urgeon au lnzc îda l.

Il faut a ttire r encore l'all enl ion sur le fait qu e le stolo n de D endl' ogl'ap/lls p r end
origin e à la b ase de la s ic u la , d e son c ôté venu-al . C'es t don c à l'extr ém it é post éri eure et
du c ôt é ventral du zo ïde sic ula ir c qu 'il a d ù bourgeonn er. L a co nséq ue nce de celle posi
tion d u s tolo n ( et du b o urgeon qu 'il dev ait p or iel') est la formation du p urus à la fa ce
vcnl rul e de la s ic ula. Comm e che z les Gr apt oloidea le porus se form e égale men t à la fac e
vcntrulc de la si cula , il en faut concl ure qu e chez e ux le bourgeon occ upa it la m ême p o
sitio n par r apport a u zoïde s ic u ln irc qu'il occ upe chez Detulroqrapuis. D'aut r e part,
il y a ici un e co nco r da nce avec les Ptérob ran ch es, en ce se ns qu e chez eux le p édon
cule con trac tile , qu i p eut ê tre co ns idéré co m me une con tin ua tion du s tolo n, es t a ttaché
touj ours près de l' extr émil é pos téri eure c t à la face ventrale du zoïd c, c'est-à -d ire au
m ême point où d ev ait l 'c ure h' s tolo n du zoïde sic ulaire.

Malh eureu sement n ous n e sa vo ns e ncore ri en du dév el oppement d e la larve de
Rlwl>doplclll'o ni du b ourgeonn ement de so n premier zoïde. Dans ces con d itio ns, il es t
im poss ib le de v ér ifie r jusqu 'à qu el degré notr e concep tion th éorique du dév el oppement
des Grapt olith es concor de avec le dé veloppement d e ce t a n imal, si vois in à plusi eur s
ég a rds des Graptolith es.

Ayant de terminer ces cons idéra tions, il faut s ignale r enc ore l' exi st en ce, sin on
d 'une hom ol ogi e, du m oins d'une concor dance fonctionnelle en tre la prosicula c t la s to 
lolhèqu e. L a p r osi cul a donne origin e à la métasic ula, correspon dan t à la p r emièr e a u to
th èque ' d e la co lo n ie , c t à un e s tolo th èque ', L a mélasi cula se d éveloppe dan s la co n ti
nuation direct e d e la prosi cula, tandis que la s lo lo th èq ue sort à jour par le po r us qu e
son bourgeon p er ce dans sa p aroi. D 'une fa çon a nalogue , la s tolo th èq ue donne origine
à un e aulolh èqu e qui sc dév eloppe dans sa con tin ua tio n et à une s tolo thèq ue . Quoique
ce tte d ernière n e sor t pas à l' exté ri eur par un 'p o r us, elle s'acc r oît n éanmoins à partir
d'un e enc oc he qui es t sans dou te un h omologue du porus de la sicu la .

On p eut s 'imagin er un s tade plus primitif, r énlisé peut être par qu elque Grapt o
lith e ca m b r ien, où cha q ue b ourgeon slolo th écal so r ta it par un p orus dan s la p a roi de
la s lo lo lhè q ue à la m a ni ère du hourgeon si cul ai r c, Un phén omène a nalogue s 'o bserve
ch ez Rh ob dopicu r«, où chaq ue bou rgeon, p our so r fir d e la loge s to lo nale , perce un
porus d ans sa pa roi. Le r empla cem ent du p oru s pur un e encoc he se r ail li é à une acc él é
rati on dan s le déve loppe men tdu bou rgeon. Dans le cas d 'un porus le b eourgeon n e se
fo rm e qu 'après le d ével opp ement de l' auto th èque dans la co n tin ua lio n d e la s to lo thè 
que. P ar co n lre, dans le cas d'un e encoche, le bourgeon se d ével oppe a va n t qu e l' auto
th èque a co m mencé à se cons tr ui re.

Dans l'hist oire d es Grnpt ol oidca a va i t li eu, co m me ce la a é té déj à d it a ille urs, un e
mi gration du porus s ic u lai r e: celu i-c i passa de la p r osi cula s ur la m ét asi cula e t, s u r
cell e-ci , d e sa b ase vers l' apertu r e, se lr ansformanl en fin chez Mon ograplus en une en
coc he dans le bord d e la m étasé cul a en voi e d' a ccroi ssement. Ce lte lra nsl ation progres
sive du poinl de so r tie il l' ext éri eur du p r emier b ou rgeo n é ta it probabl ement le co r ol-

1 J e fai s a hs t ruc lio n ici de hl hlth équ e qui , a u poin t de vue m or ph ol ogiq ue au m oins, n 'est qu 'un
élé me nt secon da ir e.
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laire d 'un e accélé r a tion de son dé vel opp e m en t (accroissemen t en longueur) p a r rapp ort
a u zo ïd e s ic ula irc, l\Iai s il p ouvai t y avoir a ussi u n e lr unsl n l. ion d u p oin t de bou rg eon
nem ent de ce zoïde sur le corps du zoïde sicula ire.

Synrhabdosomes

Un d es ph én omèn es les plus in tér ess a n ts el les p lu s d iff iciles à in terpré ter dans l'his
loire d es Gra p toli th es es t ce r la ine me n t cclui de la form ation pal' ce r ta ins Gr aptoloidea
axonop ho rcs d es colon ies co m posées ou sy n r hah doso mcs, d écouvertes et é tudiées p ar
RI; E])E ~IA l\' l\'. Il est évide n t qu'on y a à faire av ec u n cas d' une sp éciali sa ti on très parti
culiè re, qu i n'a r ien d 'a n al ogu e d an s les gro up es des Ptérobran ches et des Br yozoabres.
La r essemblan ce av ec les colon ies d es Sip honop h o res n'est qu e lr ès élo ign ée c t se ulem en t
de nature biolo gi q ue, d 'aucune façon m orph ol ogiq u e. Malg r é l'absence ch ez les Pléro
b r an ch es d e ph én omèn es q ui p uiss ent ê tre parall élisé s avec le synrhab dosorne des Grap
tolithes, j'essaye rai d 'int erpr ét er ce d ernier dans la lu m ière de la th éor ie ici d ével oppée
(t ex te : fig . 17).

Dan s le cas d' u n sy n r h nb d os o rne, il s 'agit d u d év elo ppem ent d es rhahdosomes sim
p les non pas à par ti r d es la r ves issu es d 'œ ufs o u oozoïd es, m a is à partir d 'individus fo r
m és pa r la voie de b ourgeonnement ou blast ozoïd cs. E t cc q ui es t important, c' es t le
l' ail q ue ces dern ie rs indiv id us, don t les th è ques ont en ap pa rence l' aspect ex ter ne d 'une
sic ula , mais qu' à ca us e d e leu r pr ovel1an ce ess en tie llemen t di stin cte il sera utile d e di s
lin gu er sous le nom d e pscudosiculas ', p eu ven t se sép a rer d e l' or gan e sur lequel ils
on t bourgeo n né e t co ns titue r d es ger m es d e n ou veaux rh abdoso m es, à la m aniè r e des
si culas n ormal es.

Une psc udosi cula se m b le se d isti nguer cepen d a n t touj ou r s d' un e sic ula p ar Ia pré
se n ce à son ex tr ém ité proxi m al e, dès le mo m ent d e sa sé p a r a tion d e la colon ie m at er
n ell e, d e d eux orga nes spécia u x : 1° d 'un p etit ren flemen t c t 2° d' un disque a ttaché à ce
ren flemen t. Le disque se m b le se dév el opper ens u ite en un e vési cule, le sac ap ical, que
H U EIl EMA:\\ a co mparé à un p n eumat ophore. Quant a u p et it r enflement à l' extrémité
d e la psc udosicu la, il do il j ou er un rôl e p ri mo rdi al da ns le d éveloppement du sy ri r h nb
d oso me. C' es t à purtir d e lu i qu e se m blen t bou rgeonn er en effe t les d iff éren ts élémen ts
cons lil uli îs de ce derni e r. .J e n e pe ux pas m ' expl iquer le p ouvoi r hlast ogèn e de ce r cn
Ilc m c n t a ut re m en t qU'CIl ad m etta nt qu e c' é ta it là l 'organ e h om ologu e d u s tolon , so it un
nœud stolo n al. Sur cc nœud pr en a ient o r ig ine d eux ca tégor ies de bourgeons : 1° les
hou rgcons zoïdn ux et 2" les bourgeons st olo naux. Les p r em ier s sc développaien t en pseu
dosi cul as c t, p a l' leu r in term édia ire, en rh a hdosom es qu i resl a icn i a ttac h és a u nœu d.
A m esu r e qu e Ic n o mb r e de ces r habdosomc s a ugm en tait, le n œ ud sc tr ansf orm ait en
un e pl aqu e é to ilée o u Iu n iru lus, ce n tre de con ye rge nce d es n émas. Qu ant a ux
bou rgeons de la dern i ère cat égo rie, chacu n d'eux sc d ével op p a it en un p rocessus ou s i
culos lyle , qu i s 'e nveloppa it d 'une caps ule p ro tectrice, compar ée parH lJEDE~IAXX à un e
gon o th èqu c, e t de venait le ce n lr e d e bourg eonn em ent int ense d es psc udosiculas. Il es t
probabl e q ue les pseudo sicul as Iorruè es s ur les si c ulo s tyl cs pou vai en t d eveni r lib r es c l
co ns titue r d cs ge l'llles d e no uvea ux s vn r hah rloso m cs. Il es t à adm et tre qu e ch a q ue bl a-

1 On ne sa il r ien de la str uct ure in ti me des paro is d 'u ne te lle pscudosicu la. Il sera it for t im por
tan t de sa vo ir en purf iculier s i cet te der-ni èr e se co m pose , co m me la s icula, d 'un e prosicula et d'une
met usicula ou s i elle pré sen te, co m me je le suppose , les ca r actères de la métu sicula seule , e tant donn é e
l' absen ce, dans so n ca s, de sta de la rv a ir e , a uque l est li ée . il m on a vis , la form a tio n de la pro sicula

•
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slozoï de pseudosi culai r e cn se d étach ant du siculos ly lc emporta it avec lui un petit lol
de so n tissu blasl ogène, qu i fo rm c pr écis ément le renf le men t o u nœud s lo lo na l à so n
cx trè mit é proximale . Aut our de ce n œud se dé veloppe le disque, Iulu r sa c ap ica l. La
Io r m a tion de ce sac ai ns i qu e ce lle des caps ules p ro tect rices aulour du Iuniculus el
autour des sic ulos tyles peul être a ll r ibué à l'activ it é du tis su cxtru thécu l.

Quoique les Pl érohran ch cs n e form enl ri en d 'analogu e aux sy nrhabdosomes, le
mode de bourgeonnemenl de Ccplialodiscus pr ésente, dans ce r tai ns p oints, des r essem
b lances avec le bou rgeonnemenl des pseudos ic ulas, qu 'il ne se ra p a s sa ns in t ér êt de signa 
ler. Ch ez Ceplu ûo discus on peu l distingu er, s ui van t leur origine, deux ca tégories dc zo ï
des : l" indi vidus iss us d 'œuî ou cozoïdes et 2u individus prod uit s par la voie de hour-

'i.Il,
so

A

oe -

"l!J
c; .f-

a c D
F

F ig. 17.
1\-E Stad es successifs du d éveloppemen t d'un sy nrha bdoso mc de Dipl oqropiu« [cli uccu s (Mc COy)
(d 'a p rès rh!ED E~I.\ N~ . .1\1, p. ;i28, fig . 7). F, Ceplialodiscus (ltlio/hecill) indiens S CII EPO TI EFF (d 'a près
S CII EI'OTI EFF, 5i, pl. 8, f ig. 2) . G, Ccp lui lod iscns (Dem iothccia ï qru cil!« 1I.\mIEH (d 'u p rès \I A IOI E B, 25,

pl. 1, fig. 1),
fil-aS r-t lJ1- /J , de ux gro upes de bou r geons aux diff ér en ts stades de d évolop pem ent ayan t bo urgeon n é chacun autour d 'un
p édoncu le sté r ile. b l d disque basal du hourgcon IJI. b gro upe de hourucons sur les d isque hasal d ' un zoîdc , c capsule pro

tcct ri ce d l ' S pscu dos iculus , Il e n érnn, ns nœud stu lonu l, sa sac apica l. si pseud osicul ns.

ge on ne men t OU blast oz oïdes. Les premiers s'é lo ignen t du cœnec ium m at ern el pOlir fon
der des cœnec iu ms nouveaux, tandis qu e les seco nds rest ent dans le cœncciu m m at er
n el et y cons tr uise n t leurs loges, JI y a donc ici, au p oint de vu e bi ologique, un e an alogie
a vec les siculas et les pscudosicul as des Gr a pt oli th er. l'liais il y a égale mcn t cer ta ins
points de r essemblan ce m orph ol ogique, Ain si chez Cepliolodisc us l'unique lieu où peu
vent bourgeonner les blast ozo ïdes est le disque b asal ou ventouse du péd oncule con tr ac 
til e : c'es t là se ule me n t q u' ils appara iss en t e l y Iormen l so uven t tout e unc co uronne d'in
div idus à différent s s ta des de d éveloppem ent ( texte : fig. 17, F). C'est donc là un e struc
ture se m blable à ce lle qu e pr ésente un sy n rhabdoso rne jeune, dans lequel, a u to u r de
la pseudosi cula p r im itive , d évelopp ée en ln rh uh dosom e, s 'es t co ns tituée un e co uro n ne
de pseudosi culas cL de rh ubdosorncs plus o u m oin s d évelopp és. La différen ce co ns is te
princi pal ement dan s le fait qu e les bl as icz oidcs de Ccpholodisc us se sé pa ren t tous de
l'individu malcrnel, parce qu e cel an ima l ne îorme pa s de vrai es colon ies , tandis que chez
les Gr apt clith es un e pa rti e ci e pscudosi cu las r est ent att ach ées a u point dc leur hour-
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geon nement e t y don nen t origine à des rhnb.losomcs. En o utre, il u ' v a ICI r ien d 'analo
gue a ux siculos tylcs .

Il es t iut ércssnnt d e rappel er en core qu e rh oz (r. jJ/w lo d iscl/s. suivnnt lcs obse r va tions
d e I-I .\lOI E H (35 , p . 91 e t s u ivan tes , pl. 1 fig. <1 e l notre fig. lï, G), le s bou rgeons peuvent
sc form er no n seulem en t à la ba se d'un zoïde norm al, mai s auss i à la base d'un pédoncule
d épou rvu de zo ïde, celui-ci ay an t s ub i un e dégén ération compl ète. Il semble donc y avoir
u ne assez grand e a ut onom ie d u pédoncule ct en part ic uli er d e sa parti e b lastog èn e ou
ven touse b asal e, vis-à-vi s du zoïde proprem ent dit. II es t po ssible qu e dans lll1 syn r h ab
dosom e en voie de d éveloppem ent, au stade dan s lequ el la pscudos ic uln primitive, en
d éveloppa n t son n éma, s'é lo igne du nœud stolo na l, cc duru icr s' en sé pa re co m plè te 
m ent , res ta n t a u cen tr e d u di sque, où en velo ppé pa r les tissu s m oux extrn th ècaux, il con
s titue un lot d e tissu b lasl og ènc ù partir d uq uel bou rgeon nent les pseudosi cu la s ct les
s ic ulos ly lcs.

Un point qui r es te néanm oins b ien obs cur dan s le prob lèm e d es sy u r habd os om es
es t cel u i d e leur rap po r t uv ee les r hah doso m cs si mples . La gr an de raret é d es synrhabdo 
somcs ne peut p as ê tre expli q uée uni quement pa r leu r fr agilil é el par la diffi cu lL é d e leur
co nse rv a tio n . Il est proba ble p lutôt qu 'à côt é des synrhabdoso.mes il p ouvai t y avoir,
dan s un e m ême esp èce, également d es r h nh doso m cs sim ples c t qu e ces derniers corres
pondai en t à la form e la pl us fr équente de la co lon ie. E n laveur d e ce lte concep tion , en
outre de la Ir éqn c n vc r clul ivc de deux typ cs rlc r hu h doso iu cs , p laiue le d ével oppement
on togé né tiq ue des r huhdosoui cs s imples. La s ic uln, q ui don ne or igin e à un tel r hab do
so rn e el qui correspond sa ns au cun doute à un oozoïde, sc d ist in gu e d e la pseudosi cula
d ' un syn r hn bdoso m c par le fa it qu 'au lieu d 'un nœud bl asl ogène elle d éve loppe à so n
extr émit é p r oxim ale un n éma. .J e ne voi s pas la manière co mmen t un e tell e s icula pour
rait donner origine à un sy nr habdos o mc cl ce la n'a é lé d u r csl c jamais obser vé , L 'hy
pot h èsc q ue les esp èces dont on con na ît les sy n rhahdoscnrcs ne sc reprod uisa ie n t qu e
pa r la voie asex uée, c'es t-à -d ire par le b ou rgeo n nem en t des indi vidus pscudosi culaircs,
es t Io rl peu p robabl e. Do it-on s upp oser q ue dans les espèces qui p r oduisai ent les syn
rhubd osorn cs il a vait u n dimorp hi sme sic ulairc et qu 'un oozoïde sc d éveloppait tan tôt
en un indi vidu sic ulnirc qu i do n nait origin e il u n rhabdoso me s im ple, tan tô t en un indi
vidu psc udosi cul ui r c, dest in é il sc d éve lo p p er en un sy nrhabd oso me?

Il Inu! es pé rer qu 'ou Y:1 t rouver u n jo ur des sy n rhahdoso mes conservés à l'ét at
p lastique c t isolabl es d e la roche par d es m é th odes ch im iq ues. On pou r r a é tud ie r alors
leurs p.ulir ul.u -it és m orph ol ogiques beau coup m ieu x qu e ce la n' est possible su r les
éc ha n lillo ns apla tis c l v éti fic r certai nes as scrt ious qu e j'ai posées d ans ccl essa i d ' in ter 
pr éturion en caractère d 'h yp o th èse de tru vnil.

CONSI J) I~Hr\T I()XS PHYL()GI~~ I~TIQl'ES ET TAXONO~II<J. UI: S

De la co mparais on d es Grap tolith es uv ee d' autres animau x nous ayons concl u
il leurs a lfinit és élro itcs uvee les P t érobrun r hcs. Ccs deux groupes appart ie nnen t, à no
tr e a vis, à un m êm e cm h ru nchc mc u t.

De deu x ge n res d e P tè r obrun ch cs actu els , Cephulodiscu s el Rh abclojJlcllra. le der
ni er présente des point s de ressemblance plus no mlrrcux avec les Grapt ol i th es q ue le
premie r. Mais ce la es t lié, cu parti e lou l au moins, au l'ail qu e le Rhabdoplcura es t
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com me les Graptol ith es un animal colon ial, tandis que le Ccplui iodiscus es t se rn i-c olo
niaI. Les Grapto lith es c t le Rhabdoplcllra p r ésentent un e a dap ta tio n à la vi e colon iale
beau coup plus avan cée qu e le Cepbolodiscus, c t les Grap to lit hes son t, so us ce rapport,
plus spécia lisés que le Rh cbdopuuu:a. En les or do nn an t don c suivan t le degr é c roiss an t
de ce lle spécialis a tion. il fa u t m ett r e en pr em ière pl ace le Ccplia lodiscus, en seconde le
Ruabdopleut:a et en troisièm e les Graptol ith es.

S CIIEl' OTI EF F (53. p. '1 ~ 1 ) , ap rès a vo ir fait un e co mpa raison déta illée en tre Cephalo
iliscus et Rhohdoplcnra, conc lut qu e le dern ier es t le plus primitif de deu x. Il sc basa sur
la str uc tu re plus perfecti onnée de l' appar eil b r an ch ial du Ccphu lodiscus c t sur le déve
loppem ent plus vigo ur eux de tou s ses organ es. On doit r emar q ue r ce pe nda n t qu 'une
adaptation à la vie co lo nia le en tr aîne en r ègl e gé né r a le un e si mp lifica tion de l' individu
et, par co nséq uen t, la sim plicité plus gr ande du Rbobdoplcuru se mble ê tre plutôt le r é
su llul d'une évo lu tio n régressive. Il m e paraît don c qu 'Axnzussox (2, p. 1(7) avait rai
so n en disant qu e le R liobtlopleuta es t un e forme seco ndair em en t r éduit e ct qu e le Ce
pliatodiscus es t le plus primitif de deux.

Les Gr ap to lith es éta n t des an ima ux pl us in timemen t a da p tés à la vic colon iale qu e
le Rhabduplcllra dev ai ent avoir un e organ isa tion plus s im plif iée enco r e. Co m m e la vi e
coloniale du Riiabdopicura e t des Gr aptol ith es doit cor resp ond re à un e sp écialisa tion
secon dair e, il est à supposer qu 'il dérivent d' an cêtres non colon iaux, Ces an cê tres pou
va ien t a vo ir un e orga nisa tio n vo isin e de Ce plialodisc ns. P ou r par adox al qu e ce la pa
raisse, il es t plus fa cil e de fai re dériver les Grap to li thes des Pt é r ob ra nch es qu e de faire
l'inverse. Les Graptolithes do iven t r ep r ésen ter une bra nche phyléti q ue appar tenan t a u
même tr on c qu e les Pt érobran ch es, mai s dont les r eprésen ta n ts se son t adaptés plus tôt
e t à un degré plus a vanc é à la vie colonia le . La co nco rda nce très grande en tre les con
str uc tions chitineuses des Graptolithes et des P lér obran.ch cs es t probablemen t l' expres
sion de m êmes tendan ces évolutives h ér itées de leu rs ancê tr es com m uns non colonia ux.
Il es t possible au ssi qu e les Grap to lithe s ct le Rli abtioplcnr« on t eu un ancê tre co m m un,
voisin de Ccpha lodiscus, mai s plus adapté que lu i à la vie coloni ale, De celle façon
s 'expliq uerait la sim ili tude, jusque dans plusieurs dét ail s, des co ns tr uct io ns ch itin euses
dans les deux cas. Cepholodiscu s r eprésent e selo n tout e probabil ité un ra mea u phyléti
qu e fo rt a ncien et extrêmeme n t co nserva lil. La décou vert e d'EuceplwlodisclIs Il. ge n .
dans la Faun e de W yscczk i indique qu e des représ en tan ts de ce ram eau cxislnien t déjà,
ù cô té des Graptolith es , :1'lI début de l'Ordovi cien .

Avant qu e les r elati on s uni ssant les Graptolith es d'un cô té ct le Rbuodoptcura et
le Ccpiiolodisc us de l' aut r e ne so ien t p as bi en éluc idée s, il es t le plus pratique de les
lai sser, co m m e on le Iuisa it .i usqu 'i ci, dans deu x classes sé pa ré es, r epr ésen tan t l' embran
che me n t des Hemich orda BA'I' E~ () ;'; , dont le syn ony me es t ce lu i des Trim et amera MASTEI<

.\I AX. Dan s ce mê me emb r anc hem en t doit être r angée la classe d'E nl cr opn cu st a, qui se
ratt ach e ass ez é tro item en t aux P térobran ch es.

La sub division des Grap toli th es en ordres c t l' élucida tion de leurs re la tio ns r éci
p r oqnes ne peuvent ê tre fa ites da ns l' ét at acl uel de la co n na iss ance de la classe q ue d 'u n e
man iè re appr oxima tive ct peu sa tis fa isan te, La mo rphologi e d'u ne gran de partie des
Grapt olith es, ex ception fa ite des Gr apt ol oidca, nou s es t enc ore peu conn ue et moin s en
co re leur d évelopp em ent on tog én étique.

Il éta it d 'usage gé né r al jusqu'i ci de ranger tou s les Grap to li th es qui ne pouvai ent
ê tre a llrih ués aux Grapl oloidea dans le gro upe des Dendroid ea, Or nos études fo n t voir
qu 'ainsi com pris le gro upe des Dendroidcn em b rasse ra i! des formes r éali sant des typ es
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de s truc tu re parfois plus élo ignés l'un d e l' aut re qu e ne le son t p r ob ablement ce ux d es
Graptoloidea ct d es Dend r oid ca. L e se ul caractè re impo r ta n t p ar lequ el les Grapt ol o id ea
s' op posen t il tous les a ut res Grapt olith es, ra ngés da ns les D end ro id ea sens u 1(11 0 es t l' ab
se nce chez eux de s to lo ns ch itm isés . Or il ('~l tout-à- fa it p r obable qu e c'est là un ca
ra ctère n égatif d 'importance plutôt seco nda ire e t d e natu r e a da p ta tive. Il est vrai 
scmb lnlilc en effe t qu e la non chi linisa lio n des s to lons est liée chez l'es Gr aptol ithes
à l' adap tat ion à un e v ie pl anklon iquc. Ell e ex p r imerai t la tendan ce d e l' a nimal à a llé
ge r son test , tout co m me l'expr im e la s tructure réticu lai re d es paroi s Ih écalcs de diffé
r ents rep r ésentants terminaux de cc grl\ upe.

Dans le l'as d es Graptolith es à stolo n c h ilini sé on a la possibilité d'étudier d'un e
fa çon plus ap pro fo ndie qu e dans ce lu i ries Grnptol oidcn le mode de bourgeonnement
des th èques et les relations mutuell es d e celles-ci . Le fai t que ces caractères m ontr ent une
stabilité beaucoup plus gra nde que la Iorme d es th èqu es cl sou ve n t aussi plus gr a n de
que la form e gé né ra le du rhabdosome, n ou s inclin e il p enser que c'es t leur différencia
tion surtou t qui doit nous gu ide r dans la dé limitation de gr an des unit és systém a tiq ues .

L'étude des Graptolith es il s to lon ch ii inis è d écrits dans ce m ém o ir e Iu il voir qu'il
'y a il di stinguer d eux types diîf' ércnls d e bou rgeonn em ent. ' D'u n cô té on a des Iorrnes ca
ract érisées par un rythm e très r éguli er il la fo is qu e très spécial d e bourgeonnemen t. Ce
lui-ci s 'accom pli t co n fo rmémen t à ce que j'appell e la régIe de Wim an , c'es t- à-di re q ue
dans un e s tolo thè que se d éveloppent trois th èq ues ( une tri ad e), un e nul oth èqu e, une b i
thèq ue ct un e slolo th èq uc, c t d e ce lles-c i l'au tolh èqu c occu pe le m ilieu , tandis qu e la
bith èque el la stolo thè que a ppara issen t d ' un e tr iade à la su iva nte nllernn tivc men t à sa
droite c t à sa ga uc he. En plus la ramifi ca tion co nsis te en un e bifurcat io n c t es t p ré c édé e
par l' apparit ion d'une tri ad e spécia le co m posée d'un e autoth èquc pl acée entre d eu x s to
lothèques. Comme conséq uence de cette régularité dan s l'accroi ssement du rhabdosome,

~ .
les bran ch es de ce lu i-c i on t toutes, dans les limites d 'un ge n re, à peu près la m ême com-
position. .

Ch ez d'autres Gr apt olith es à s to lon ch itinisé le bou rgeonnemen t se fa it d 'un e m a
ni ère dilî ér ente. Dans ce ux d 'entre eux où exis te n t les trois ca tég or ies d e th èques, ce l
les-ci apparaissent sa ns auc u n rythme r éguli er, en gé néral p ar groupes d e deux se ule
m ent c t en co mb inaisons q.relcouqu cs. En o u tre les s tolo thè qucs n 'y so n i pas a us si n et
tement individualisées qu e dans le cas précéd enl. Certain es de ces Jc rrn es produ isent les
bi th èques, d'autres en so n l dépourv ues. Comme en tre la présen ce o u l' absen ce de hi lh è
q ues c t les a u tres ca r actères d u rh ahd osom e il n 'y a pa s ci e relation rixe, il cu raut l'e n 
dure que la di sparition ci e ce lte ca tégo r ie d e th èques ses t la it e indép endamment dans les
di îièrcn ts groupes d es Graptolith es à s tol ons ch il.inisé s. P ar cela m êm e cc ca ractère n e
peut pas avoir un e gra nde importance tax on omique. Le se ul groupe d an s lequel la di s
parition de bith èques va d e paire avec d'aut res cha ngemen ts st ruc turau x im portant s est
ce lui d es Grapto lo id cn . Li és in time men t, co m me l' ont démont r é en parti culi er les é tudes
d e Bl~ L)I A :'\, av ec les Den d rcidcn, don t ils d escendent se lo n tou te p robah il ité, les Grapto
loidea so n t non se ule men t d épourvus de b ith èques, m ai s on l p erdu a uss i le p ouvoir d e
ch it in ise r leu r s s to lo ns. E n m ême temps leurs s tolo thèq ues tendent à se co nfond re avec
les autolh èques. En lin l' organe d 'attach e de leur rhahd osome, le néma, indique un e po
s itio n s us pend ue, a u li eu de la posi tion sess ile da la plupart d e l'onnes il s to lo ns chi tinisés.
L'en semble d e ces tran s formati ons a dû se l'aire so it clans un e se ule lign ée issue des D en
droidea , soit dans qu elques lignées peu nombreu ses ct tr ès voi sin es l'un e cie l' autre. Par
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co nséque n t la réun ion de tout es les form es aff ectées par ces ch angeme n ts en un e se ule
unit é sys téma tiq ue, l'ordre des Graptoloidca L AP \v OltTlI , se m ble être bien légit im e.

Quant aux form es pourYues de stolons ch ilin is és, ce lles dont le rhnbtl osorn e s'ac
r roll suiva n t la règle de \Viman s'o pposen t nett ement à toutes les autres où l'accroisse
ment se fait d'une manière différente. Ce son t les premières seule me n t qu i do ivent res te r
dans l'ordre des Dend roidea NICJl(lLSO~, fon dé dès le début sur les ge n res tels qu e Die
tyoncma et Den âroqraptus, qui réalisent d'un e façon typiq ue la struct ure en qu est ion. Le
groupe des Dcndroidea au lieu de cons is ter en un assemblage dispa rntc formera ainsi
un e unité sys téma tique très compac te.

Passons maintenant aux formes dont l'accroissem ent n'obéit pa s à la règle de \Vi
man. Ces form es, à de rares exce ptions près, se dév eloppent en colon ies encroû tan tes .
Les thèques y son t fixé es par un e étendue plus ou moins grande de leur face dorsale
au s uppor t. Parmi ces form es il y a deux espèces réuni es dans un se ul ge n re, Stolotio
detulrutu n. gen., qu i se distingu cnt nett em ent de tout es les autres par leur sys t ème slo
lonal, Leurs s tolons ont un développement excess if, co ns tituant la plus grande parti e du
rhabdosome. Ils son t flexu eux, tr ès irrégulièrem ent ramifiés et enc he vê trés . Les th èqu es
semblent être de deux catégor ies se uleme n t: les s tolothèq ues et les auloth èques. Ces der
nières ne s 'é lèven t pa s au -d essu s de la sur face du rh abdo sorne. Quoique ces for me son t
en core très imparfaitement étudiées , il es t impossible de les incl ure dan s au cun grand
gro upe de Graptolithes, de so r te qu'on es t obligé d 'ét abl ir pour elles un gro upe à part,
celui de Stolonoidea [1. ordo, équivalen t probablem ent aux groupes des Dendroidea et
des Grnptoloidea. Il fau t éspé re r que les r ech erch es futures jett ent plus de lu mière sur
leurs r elat ion s av ec les autres Graptol ithe s, sur lesquell es il es t im possible de dire qu oi
qu e ce ' soi t de cer ta in dans l'ét at actue l de nos con na issa nces de ce group e.

Les Graptolith es à stolons chitin isés qu i r es ten t ap rès l' él im ina tion des Dendroi
dea et des Stolonoidea, peuvent être répartis enc ore en tre deux gr oupes, auxquels j'ap
plique les nom s de Tuboidea n. ordo ct des Camnroidca n. ordo et qui se distinguent
l'un de l'autre principalem ent par la morph ologie des autothèques.

Les fo rm s qu e je ré unis da ns le gro upe des Tuboidea se rapproch nt aux Dcndroi
dea par la présen ce co ns tan te des hith èques ains i qu e par l'asp ect des autoth èques, sub
coni ques ou subcylindr iques , à ap ertures pourvues en géné ral de langu eLL e ventrale. Elles
s'e n distingu ent néanmoins essentielle me n t par le mode irrégulier de bourgeonnement.
En outre les rha bdoso rnes de Ioules les for mes con n ues, à l' ex ception d 'u ne se ule, T ubi
detulrutn bu/mani, son t encro ùtuntes: les pa rt ies in itiales des a ulo thè qu es, en semb le avec
les bit h èqucs et les stolothèques s'é tende n t en s'ench evêtrant dans le plan du suppor t,
cons iluan t un e th écorhi:e. Au-dessu s de ce LLe dernière s'élève n t les parties distales des
th èques, iso lées ou soudées en tre elles d e différentes manières. Quant au Tubidcn
drutn bu/mani, so n rhabdosom e. en form e d'un arbuscul c dressé, a à peu près le même
as pec t qu e le rhabd osome d'un représentant des Dendroidea . Mais le mode de bourgeon
nem ent des th èqu es es t ce lui qui ca r ac té r ise les a utres Tuboidea . Il en résulte que les
rameaux de son r habdosome ont un e s tr uc ture très différente de ce lle qui carac tér ise
les Dend roid ea S. s tr .

La qu esti on de la relati on gén étique entre les T uhoidea el les Dendroidca es t forl
d iffici le à élucide r. To ul d 'abord nous ne disposons pas de donn ées ce r ta ines sur leurs
relations chronologi ques . Quoique les Dendroidca typiqu es se pr ésent ent, com me l'ont
montré les r ech erch es de HljEIJE~L\ X ~ (51) , déjà au Cambrien sup., il n' est pas excl u q ue
les Tuboid ca y exis taien t égale me n t. Au Trcmadoc du moins les deux groupes son t bien
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di stinct es e t les l'ormes inl crrnédiaires n e so n t p as co n n U CSl On p ou l'rai t cons idére r, il
es t vrai , com me interm éd ia ir e en tre ces grou pes l'esp èce Tubidetuirum bulnuuii, qui , tout
on ayan t la s tr uc tu re des Tuhoi dca, p r ésente un r hab doso me d 'aspect gé néral d endr oïde.
Mai s il es t plus vraise m blab le qu e la forme an a logue du r hab dosome fut r éal isée dans cc
cas ind épcndnmment, ca r c 'es t là un caractère de natu r e plutôt a dap ta tive . L e rh ahd o
some d e Tubidcndtum es t ass im ilab le à une th éco rhize qui a u li eu d e s'épancher sur un
s uppor t s'es t dress ée e t, eu se r amifi ant , a af fcc té la fo rm e d 'un a rh usc ule. Il es t p ossible
que ce rh alid osom c procède phyl ogénét ique m cnt d 'un rh abdosomc encroû ta n t du type
d e Dendrotu bu s. P armi les Grap tolit hes o r dovic ie ns de H âll udcn ( Is le d 'Ol and, Su ède) ,
p r ép arés pa r HOI.~I, qu c j 'ai e u l' occasi o n d 'exa m in er a u Hik srnuscum de Stoc kho lm, sc
trouvent plusi eurs éc h a n tillons, non encore décrits, qui s'ap prochen t ét ro i te men t il 1'11
bidetulriun , m a is dan s lesqu el s les th èques so n t plus l âch em ent r assemblées en ra
m eaux, étant p a r foi s, s ur to u t dans les p acti es inféri eu r es d es r h a h doso mes, so udés en tre
elles en qu elques points seule men t, com me le so n t les th èques dan s les p a rti es b asil ai r es
d es branch es d e Dcndrotubus. Il es! p ossibl e qu e les bran ches de ces formes a ins i que
ce ux du ge n re Tubidetulrum é ta ie n t en racinées d an s un e expans io n h orizontale du
rh abdosomc, se m blab le à la th écorhize des Tuboidca cncroù ta n ls.

Il es t diffi cil e d e d ir e à prio r i, lequ el de deu x types d e s tr uc tu re est plus primitif,
ce l u i d es D endroidea ou celui des Tub oi dea. L e premi er es t caractér isé p a r un b our
geonnement d e très gran de r égulari té e t le secon d p a r lm bourgeonnement irréguli e r.
D ans le p r emier toutes les th èques so n t - e t ce la d éj à c hez les for mes cam briennes 
disp osées su iva n t un principe fixe. D ans le secon d il y a un c d iffé rence en tre les Io r mcs
con n ues du T rcmadoc e t les plus récen tes : c hez les p rem i èr es les th èques son t d isposées
d 'une manière assez désordonnée, qu oique o n y observe souven t un e tendance à un e di s
position r égul iè r e des p arti es libres d es a ulo thè q ucs, tandis qu e chez les représenlan ts
plus r écents du gro upe, tel s que CyC!ogr ap fl ls, les pa rties lib r es des auto th èqucs so n t
di sp osées d 'une m anière a uss i 'r éguliè r e qu e le so n t toutes les th èques dans un rh ahdo
seme d en.d r oîdc. Il es t éviden t que cette di sp osi tion r égul ière des th èques fut r éali sée
in dé pen da m men t chez les Dendroidea et les Tu bo id ea . Ma is tandi s qu e chez ces d er
ni ers no us connaissons quelqu'cs é tapes de ce tte évol ution, chez les Dendroidea se ule
h s tr uctu re d éfinitive n ous es t co n n ue . L 'o n togenèse (as togenèse) d es D cndrcidca n e
fo ur n it a uc une informati on cer ta ine sur le s typ es an tér ie u rs , car les th èques qui b ou r
geo n nen t su r la prcmière s to lo thèq ue de D etul r oqrapius sc di sp osent en gé néra l dès la
premiè r e gé né ratio n conformémen t à la r ègl e de Wim nn . Quan l à l' on togenèse d es Tu
boidca, n ous n 'en savo ns enco re r ien . D an s ces co n d itio ns to u tes les co n cl usi ons au su
je t des r elations géné liq uçs r éciproques c t de la ph yl ogen èse de ces d eu x gro upes o n l
forcément un ca rac tère très h ypothétiqu e. O n p eut co ns ta te r se u le men t q u e, dès le dé
hut de l'Ord ov icien, les deux types d e s tr u ct ure éta ien! déjà indiv idu al isés.

Plus cl airement se présente la p os iti o n des Ca maroidea. En elfe t, il n e p eut y a vo ir
de dou te qu ' ils so n t étro iteme n t liés a ux Tuboidea e t co r respon de n t il un ra mea u ph yl é
tiq ue qui a di ve rgé d e cc lronc. Il s ont d e co m mun a vec les Tuboidca le m ode ir r éguli e r de
b our geonn em ent e t la forme encr où la n te du r hab dosomc. Ce r ta ins d 'entre eux o n t d es
bith èques tout-à- fait se m blables e t di sp osées a uss i ir régulièremen t qu e chez les Tuhoidea.
Par con tre, leurs aut othèqu es so n t d 'un typ e très d iff é r cnt e t uniqu e da ns le gro upe en
ti er des Graptol ith es. T andis qu e chez les Tuhoidea sessi les la pa rti e th écorhizal e de l' au
toth èque p asse insensiblement d ans sa p arti e libre, Ioul es les d eux ayan t à p eu près le
m ême di amètre, chez les Ca rnaroi dea ce lle parl ie es t bi en individuali sée é ta n t plus ou
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moins r enfl ée, en géné ra l d 'un diamètre se ns ib le me n t plus gra nd qu e la parti e libre, for
mant un e spac ieuse cam ara. La parti e lib r e de l'au toth èque ou co llum es t se mbla ble à la
parti e co rresponda n te de l'au loth èquc des Tuboid ea, mais so n aperture es t le plus sou
vent d'un e con for ma tion plus simple. Une forme primitive des Camaroidea, com me l'e st
pa r ex. Bitli ecocamara gladiat ar Il. s'P., n e se distingu e d'une form e primitive des Tu
boirlca tell e qu e ldioiubus qu e par la présen ce des cn maras . Mais les représentants les
plu s spécialisés de deu x groupes son t tr ès d istincts, ces groupes aya n t dû évo luer dans
deu x directions di fférentes. Ch ez les Tuboidca il y a un e tendance claire à différencier
cl il d ével opper les pa rti es libres des a u lo lhè q ucs et de les r assembler en ram eaux de
plus en plus r éguli ers et r éguli èrem ent disp osés sur la th écorhize. Che z les Carnaroidea,
d 'autre part , les parti es libres sc si mplifien t ct tendent à s'a trophie r, sa ns jamai s s'assem
bler en rameaux. Chez les prem iers les bith èques son t toujours hien dév eloppées, che z
les seco nds elles tendent à disp araître et so u ven t n 'exi st ent pa s. Sou s cc rapport les Ca
maroid ea spécialisés se r essemblent a ux Graptoloidea. Tout co m me ccs derniers cor re s
pondent il un ph ylum div ergent des Dcndroid ea , les premiers doivent r ep résenter un phy
lum divergent des Tuboid ca, Mais tandis qu e les Graptol oid ea se so n t adaptés, se lon toute
p ro bab ilité, à un e vie pl an k.loniqu c, les Cam aro id ea so n t r estés benlhoniques ct sessiles,
co m me leurs ancê tres, et leurs colo nies sont dev enus cnc r où ta n tes .

De ces co ns idé ra tions il s'en suit qu e l' en semble des Graptolithes, abs tr ac tion faite
des Stolonoidea tr ès imparf ait em ent co n nus, peut être r éparti en tre 4 grands gr oupes
0 11 o rdres suivants : Dendroidea NI CII O U iO:\ eme nd., Graptoloidea L\PWOI{TlI , Tuboidea
n. ordo et Ca ma roi dea n. ordo . Ces quatre or dres appa rt ienne n t probablem ent à deux
grandes branch es ph ylétiques : 1° celle des Dendroidea avec les Grapt oloidea et 2° celle
des Tuboid ea av ec les Ca maro idca. Le diagr amme suivan t exprime ces relation s hypo
th étiques.

Olt:fy."..a
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II. PARTIE SYSTÉMATIQUE

Ordre DENDROIDEA NICHOLSON, emend.

CO~SIDl~HATIO:\STAXO~OMIQUES

En r estreignant l'ordre des Dendroidea, co mme nous l'ayons fait (voir le ch apit r e
précéd ent), a ux fo r mes pouryues de stolons ch itin isés et dont le bourgeonnement s' e ffec
tu e suivant la règle deWuu x, on n'y peut r anger avec toute ce r tit ude que les ge nres
dont la s tr uc ture interne du rh abdosome n ou s es t déj à conn ue. Ceux-ci so n t p eu nom
breux , n ot amment les (j suivan ts : Dendroqr aptus lIALL, Dictyon cma HALL, Calloqraptus
H.\I.I., Desni oqraptus Hot-xrxso x, Rbipidodetulrutn n. gen. ct Acanili oqraptus Sl'EXC~:I:.

Les a ut res "gen r es » des Dendr oid ea n e n ou s son t co n n us que, pour ainsi dire, par
leur s ilho uett es, c'es t-à-dire par des échan ti llons apla tis, dont n ou s ne conn a issons pas
la s tr uc ture in tern e et très p eu de la m orphologie exte rne des th èques. BUL)U X avai t rai
son en disant (10, 1934, p. 76) que "T h e diagn osis o f all th e genera .Q I' dendroid grapto
lit es is la a la rge ex len l arh ilrar y ». Il es t év id ent a ussi qu e dan s un ess ai sé r ie ux de clas
sifica tio n n e peuvent en trer en lign e de com pte q ue les form es dont la m orph ol ogie est
conn ue a u m oin s dan s ses tra its essen tie ls.

Une a u tre di fficulté qui se présente quand on ess a ie de fa ire un gro upem en t n atu
r el des Dcndroidca es t ce lu i de la h iérarchie des carac tè res. Il y en à deux ca tégor ies
ess en tielles : 1° les car actè res des th èques e t 2° les ca ractères du rhabd osome. L 'évolution
des un s ct des aut r es a dù s 'acco m pli r d'un e façon ass ez indép endante, car un m ême type
d'uu tothcque o u des typ es tr ès vo isins peuv ent se présenter sur des rhabdosornes d 'as
pect ct de s truct ure parfois fon cièrement différents. Si c' est un type très sim ple, co m m e
l'est par ex.l'autothèque subc on iq ue ou «siculilor m c », à lèvres peu d ifferenciées, il peut
y s'ag ir souven t d'un e con ve rge nce r ésultant d'une sim plification secon da ire. Mai s il y a
parfois des autoth èqucs assez spéc iales, qui sc présentent a uss i sur des rh abdosomes de
typ e d iff ér ent. La m ême r emarque p eut êtr e fa ite en cc qui co n cern e le développement
des bilh èqu es, com me nou s a yons déjà cu l' occasion de l'exposer ( p. :35). D'autre part,
n on m oins fr équents son t les cas inverses, où des rhabd osomes ayan t le m ême aspect
généra l sc com pose n t de th èques d 'un typ e di fférent.

T andis qu e dans les Gra ptolo idea , grâce sur to ut a ux lravuux d 'ELL ES et d e BUL:\IAX
on a pu établir les prin cipal es lign es d ir ec tr ices (<<t rends ») suiva n t lesquell es se son t effec
tu és les ch ange men ts de différen ts ca rac tè res, dans les Dend r oidea ce la r est e en tiè reme n t
à fa ir e.

Com m e presqu e tou s les ge nres des Dcn rlr oidea furent é ta blis su r des éch an tillons
apla tis, leurs di agn oses son t fondées se ule me n t sur l' asp ect ex ter n e des rh ahdosornes,
fai sant plus ou m oins co m plè te me n t abs tr actio n de l' asp ect des th èques c t de leurs rela
tions mutuelles.
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Grâce aux études d es éch a n tillons non aplatis, fait es d'abord par \VDL\:\ et com
pl étées dans les dernières ann ées par l31;L~IA:\, on con n a ît aujourd'hui d'une façon assez
délni ll éc la s lru c lu re d' assez nombr eu ses es pèces attribuées aux genres Dendrograptus ,
Callograplus, Dicuj on enia, Dcsmoeroptus et Acanthoqrapius. Malheureusement la struc
ture d es gé n o types d e ces ge n res r est e inconnue.

L es es pèces attribuables par l'asp ect d e leurs rhabdosomes aux genres Dendrograp
lus, Callograptlls, Dictyon ema et Dcstnoqraptus, dont on a pu étudier jusqu 'ici la struc
ture, présentent essen tie llemen t la m ême co m p os it ion des rameaux. ;\ ce point de vue les
différences d'un e es pèce à l'autre d'un m ême ge n r e n e s on t pas plus grandes que d 'un
genre ù l'autre. Qu ant à la morphologi e d es th èques, il n e semble y avoir ri en qui soit
vraiment ca r ac té r is tiq ue pour un genre donn é. Un groupement générique des espèces
hase sur les th èques seul ement n e co n cord ern it ce r ta inemen t pas avec ce lui basé s ur
les rhabdosomes. Et on n e peut constat er au cune co r rélation fixe en tre ces deux ca t é
godes de carac tè res , qu i on t d ù évoluer d ' till e manière assez a u tonom e.

Mais ce qui est plus dé con certant encore, c 'es t le fai t q ue le développemen t on to 
génétique dans ce r tains "gen r es» prés ente de s différences très sensibles d' une espèce
à l'a ut r e. T e l est le cas du moins du «ge n re » Dicty on ema, dont les es pèces Dictyonema
flalJelliforme e t D. cavernOSllm se développ ent (vo ir p. 29) suivant un plan bi en distinct.
Si on ajou te à ce la le fait qu e la s ic ula d e la première de ces es pèces es t pourvue d'un
n érna et ce lle de la secon de d'un disque ad 'r ésif sa ns néma, on a r r ive à la co ncl us ion
que leur a tt r ib u tion à un m ême ge n re à ca use de la s im ilitude du rhabdosorne est ar
bitraire.

Dictyon ema [lob cliiîortne occ upe un e pl ace spéciale parmi les espèces du genre.
Ell e s'en di st in gu e par so n dév el oppement ontogénétique, par la présence du nérna ains i
qu e p ar sa vast e di st ributi on géograp h iq ue, liée évide m men t à un autre ge n r e de vie.
C' est à ma con n aissance le se ul Graptolithe d endroïde, chez, leq uel on a con s ta té d'une
façon ce r ta ine la présen ce d 'un n érna bi en in d ivid ualisé. Mai s le caractère en question
n e do it pas ê tre encore tout-à-fait fix é dans ce lle es pèce, puisque on y ob serve aussi des
rhab dosornes pourvus soit d 'un di sque adh ésif', so it d 'un o rg ane vés icul aire (STOIDlEH, :58
e t 59) . Il es t possible cepen da n t que c'étaient là des organes sur ajout és au n éma,

Une autre form e où la présence du n éma es t probable est Callograptus sa lter i
HALL (voir H UEDEl\L\ l\X, 49, pl. :3, fig. 15 et HAIlN, 34, p . 159), consid érée par H .\I1~ et
pal' B u L~I.\:'\ (10, ( 19:H), p. S'l) com m e le d èscend alJ1t po ss ibl e de Dicujonenia [iabetli
form e.

Le néma n e peut pas ê tre r egardé com me un organe primitif et typiqu e des D en
droidca, mais au con tr a ire conn ue une sp éc ia lis a tion r elat iv ement tardive e t excep tion
n ell e dans ce gr oupe. 1 L es espèces de Dicujon cnui du Cambrien supér ie ur décrites par
HI: ED EMgX (:52, p . 321-323, fig. :3, ,1 et pl. 52, fig. 10) é ta ie n t pourvues seulement des dis
ques b asaux. L'évolution d e ce tte part ie du r habdosome à d û s' acc om p li r non pas en
a lla n t du n éma a u di sque hasal, co m me l' adm et Hvux (84, p . 157), mais dans le sens
opposé e t ce la se ule men t dan s les lim it es d 'une lign ée phyl étique ou de qu elques lign ées
peu n ombreu ses. L es Dictyon ema ordovici en s c t go thlan die ns p ourvus de di sques ba
sa ux n e doivent pas ê tre des desc endants d e Dicuj on ema [lob cll iiortne, mais d es repré
se n ta n ts d' autres lign ées ph ylèl iques, plus consc r va tivcs, chez lesquell es a p ersisté la fi
xation au moyell du di sque basal. Le ca r ac tè re excep tionnel de Dictyonem a flabelli-

1 Une op inio n a na log ue [ut cx pr uné c derni èr ement par H CL~IAlI: (3 1, p. 1:».
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form e a été so ulig né avec rai son par plusieurs au teurs ( WES'l'ERG;\lW , I-L\II ?\, ELLES, B UL

MA;'; ). C'est dan s cc typ e qu e se lo n leur opini on a dû p rendre origine le gr oupe des
Graptoloid cn, dan s lequel le n érna co ns ti tue un org ane par excelle nc e car actér istique .
Dicujonetna Jïabelliforl1w m ériter ait don c bi en être placé dans un genre à part, com me
cela a été prop osé par ce rt ains aut eurs. Mai s ava n t de le faire il faut con n aît r e la struc
ture du gé no type , Dicujoncnui retiîorme H ALL.

Une déli m itation nal urell e des ge nres des Dendroidca n e se ra pas possible sans la
con na iss ance exac te du dév eloppem ent ontogén étique (as togéné tique) des espèces qu'on
leur a llr ib ue. Il se mble en effe t qu e dans ce gro upe , com me dans celui des Graptoloidea,
ce son t les pr emièr es phases de développem ent du rh abdcsome qui refl èt ent le mi eux
les tendan ces évo lu tives des r ameaux ph yléliques. Il es t bi en po ssible qu e les ge nres des
Dendroidcn fondés sur les rhabdosomcs so ien t pour la plupart de s gr oupes d'origine
polyph yl étique, co m me l' admet a uss i Bl iL:\I.\N (10 (19:34), p . 77).

Il es t diffi cil e de décider aujourd'hui q ue l typ e de r ha h doso me doit èlr eco nsid èr é
com me le plus primil i î. Chro nologique me n t ils so n t p r esque tou s t rès an ciens, puisque
Dctulroqraplns, Caliograpills ct Dicty onema se présentent déj à au Cambrien supérieur
(R LJ~:DE:\I.\NN, 51) . Xlorph olo giqucmcnt le plus primitif est ce r taine men t le rhabdosorne
de Dctulr oqrapius ct le plus spéc ialisé celui de Dicty oncnw. L e rhabdosorne de Ca llo
qraptus es t int ermédiaire en tre les deux derniers e t ce lui de Dcsm oqtapius au ssi spécia
lis é qu e le rhahdosome de Dicujonenia, m ai s dans un e direction différente. La plupart
des aut eurs adme lle n l qu e l' évolution du rhabdosom e pouvait s' accomplir aus si dans le
se ns inverse, c'es t-il-dire qu 'un rhnbdosome dl ct yon emoïdc, en perdant progr essivement
les dissépiments el changean t sa form e conique en Ilabellilorme ct irrégulière, pouvait
donner orig ine aux rhabdosomes ca llograp loïdes cl ens u ite dendrograptoïdes el bryo
gr ap toïdes . Si les plus anc iens Di ch ograptidae desc endent effe ctive ment de Dictyoncma
{labclliform c, cc processu s . de «d ésp écialisa iion» du rhahdosome devait bien avoir lieu.
Mai s dans cc ca s la valeur taxonomique du rhabdosome serait moindre encor e.

En se fondant sur les r elations lhé calcs, on peut cla sser les gen res étudiés déjà à ce
point de vu e dans trois groupes suivan ts : t u Dendroqraptus, Callograptll s, Dictyoncma
ct Desmoqrapuis, 2° Accnlhoqraptus et 3° Rhipidodcndtuni. L e premier gr oupe sera ca
ract érisé par des rameaux composé chacun d'une se ule rangée d'autoth èqu es, accom
pagnées de bith èqucs pl acées réguliè re men t à ga uc he et à droite du rameau; le sec on d,
par un gr oupe men t p articulier de th èques de différentes géné r a tions en branch eIles, et
le troisièm e, par un e disposition particulière des th èques, qui se soudent latéralement
l'une a l'autre, d 'une façon peu r égulière. La sic ula dans le premier groupe est droite,
dans le se co n d in connue ct dans le troisième co urbée.

On pourrait é tab lir pour ch ac un de ces groupes une famill e spéciale, m ais cela se
rait p rématuré, pu isque en ce qu i co nce r ne le premier, ile n 'est pas sû r qu e les gen r es qui
le composen t so ien t vraiment liés gé né t ique men t en tre eux, e t en ce qui conc er n e les
deux autres, ils n e comp re nnen t chacun qu'un se ul genre.

B ULMA 1\, dans so n t travail sy n thé tiq ue sur les Gruptolithina (21, p. 16-23), di stri
hu e la plus grande partie des ge nr es des Dendroidea en tre <1 famill es: Dendrograptidae
R ODIEH, Acanthograplidae BI JL.\IA :'\, PtilograpLida e HOI'KI XSON et Cyclograptidae B UL

MAN. De ce lles-c i la dernière doit ê tre transférée, dans notre systè me, dans l'ordre des
Tuboidea . Quant a ux Irois au Ir es, aucune n 'est susceptib le, à l' exception peut être de la
première, d 'une défini lion précise.
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Genre DENDROGRAPTUS HALL

Dendrograptus regularis 11. sp .

(Tex te: fig. :!. ;1 el 18 ; il\. II , fig . 1- ·lli ; pl. 1\ ' . fig. l U; p\. Y, fig . 1 ; pl . \"11. fi g. ï . 8)
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F ig. 18.
• / )c Jl(/r oyr lljJll ls rc quluri » n . sp.
( N o, ;12), X liO. Une a utoth èq ue

, \'U (' la t(';'alclll l'nl c t du c ôt é aper
nual .

Matériaux. - Une dizain e dc m orceau x de r ameaux, 'la plupa rt s im p les, qu elques
uns bifurqués. P arti e basil a ire du r ha bdoso mc in connue. Holot ype No. :11, pl. V, fig. 1.

Description. - R ameaux plus ou m oins droit s, à re lie f th écal prononcé et th èques
régulièremen t di spos ées. E sp acement th écal 750 -800 ~l. (~p a isscur du ra mea u au-dessu s
d 'mi e aperture a u to thécale 200-250 fA.

AlIlolh èqll cs presque dro ites, so udées en gé néra l a u ramea u su r toute leur lon
gue ur, suhc on iq ues , de 1350-1450 fA de longu eur. Ap erture un pcu évasé e, subci rculaire ,
souven t un peu irrégulière, à bords épa iss is, à di amètre d 'en viron 250 fI. L èvre dorsale
droitc, cn tiè re men t so udée a u r ameau o u plus o u m oi ns isol ée, pa rfo is même sa illan te .
L èvres lat ér al es droit es. Langu et te sub tria ngula ire, apl at ie, d e 1:W-170 fA, à ex trém ité
obtuse, a rrondi e; elle es t infl échie vers l' ext éri eu r et form e avec la direction de la p aroi
vcn lru le de la lli èqu u un a ng le vari abl e e n tre aig ll et
droit.

Biih équcs à re lier en gé né ra l fort , régu lièremen t
alternant es, à pcu près droit es, co urtes , à a pe r ture pl a
cée du c ôt é de l'origin e de la th èque, a u mê me niv eau
qu e ce lle cie l'aur oth èqu c cie la gé né ra lio n précéd ent e 0 11

un peu au-dess ou s d' ell e, plus r a r ement a u-dess us . P ar
tie di stal e un peu évasée. Ap ertu re à bord épaiss i, à dia
mè tre var iabl e en tre 15() c l 200 ft se rap procha n t plus
fréqu emment du de rn ier ch iîlrc.

En cas de bifurcat ion, e n tre les d eu x stolo th èques
sc form e touj ours un e nut oth èqu c e t un d es ra mea ux
in c orpore I'aul oth èqu e de la gé né ra tio n qui p r écède la
bifu rcation .

Cortex épa is, co m pact, à surface en gé néra l lisse, un p eu lui sant e. Seul es les th è
qu es j eunes m ontrent à l'e xt érie ur un e légère s tr ia tio n lu scll a ir c. Fusellus réguliè re men t
di sp osés, il es pucc mc n t osc illan t normal cment en tre 20 c t ;~O ~l . Co ule ur des éc ha n tillons
non d écolorés, en lumière r éfl échi e, brun café noirâ tre, c l d es éc h an till ons décolo r és, en
lumière transmise, brun à nuan ce roug eâtre.

Aberrations. - Deu x éc ha n tillons pr ésent ent un d évcloppern cn t an o rm al des bi
th èqu es. Dans l'un (pl. VII , rig. 8), un e hithèqu c a p ri s origi ne du m ème cô té qu e ce lle
qui l' a précédée e t sa pa rti e d isl nl c es t con to urnée pa r dessou s de l' aul othèque a d jacen te,
se dirigeant ve rs le cà té opposé à so n origine.

Dans un autre éc han tillon (pl. VII, fig. 7), co ns is ta n t ,en un rr agment bifu rqu é,
trois b ilh èqu es so n t co n to u rnées so us les a uto th èq ues a djacen tes c t un e d 'ell es sub it un
tortill em ent tout-à-f ait i r r égu lie r . L'éch ant ill on en qu est ion n 'ayant pas é té coupé, il es t
impossibl e de sc r endr e co m p te d e la nature exacte de ce tte ano ma lie .

Rapports et différences. - L'abs ence d e toute tr ace de diss èpim cnls sur les m or
ceaux de branches di sp onibles r end im probab le la sup pos itio n qu e ce lte es pèce puisse

Il
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appartenir au ge n re Diciuon cm«. Parm i les esp èces d éc ril es d e Dciulroqmptus. co n n ues
il l' é ta t non a p la ti, au cune n e p eut è tre irlcu liîi èe uvee l'elle-ci . P ar l' espa cement th écal,
la s im p lic it é d es a u to th èq ues e t d es hith èqu cs, D. rcqularis n . sp . se r essembl e à Dicuj o
llC' l1H1 [ lubclliîorme lo r m u I!J pica.

Dendrograptus longithecalis n. sp,
(Tex te: fig. 1!) e l :!O; p l. Y. fig. ï )

Matériaux. - Troi s éch a n t ill o ns co ns is .mu e n te rm in ais ons d e r am eaux, dont un
(ho lo typc, N o . 36 a, pl. V, fig . ï) à ,1 a utoihcques, un à ~ e t un à un e se u le .

Iv lèvr e ventr ale.

l' espa cement ili éca! plus g r a n d , le

longu eur a ins i qu e pal' la forme

F ig. :!O.
[)c/I(lr 0!lJ"(/plllS /ollgil hccl/lis n. sp . (3l; b),
X no. Une a uto th èq uc term inale, vu e par

les fa ces ye n tr a ie, lutèrale e t d or sal e,

Description. - Ham eaux à r e lief Ih ccnl prononcé c t th è
qu es r ég ulièrement di spo sées . Espacement thé cul d'enviro n

120() fI. É pa i"s eur d u ram eau au-dessus d ' u n e ap ert ure a u to
théc a le 200-250 ft.

A lllo l hèljll cs presque droit es, so u dées a u ramea u s u r

tout e le u r longu eur, syhcy liu d r iq ucs , d' environ 1550 ft d e lon
g u e u r to tal e. Ap cruu-c s ubc irc u la ir e, d' environ ~50 ft d e dia
mèt re: Lèvre dorsal e ét irée , arrondie, e n tièremen t soud ée au

r am eau; l èvr es la téral es p rofondément co n caves ; lèvre v en
t r a le é ti rée e n un e Iangu cl te lri angulai r e, p a s plus longu e qu e
la l èvr e dorsal e, s 'éten d a n t d ans ' la di r ect ion d e la paroi
ven t r a le ,

Biih èouc« r éguliè r em en t nl ie r na n tcs, trè s sai lla n tes, à p eu

près droit es, t r è s l'o u r les, il a pert u re placée a u-desso us d e
l' ap e rture d e l' au tothcqu c d e la géné r a tio n p r écédent e . D ia
m èfr c d e l' ap e rture l~O ~l .

T ous les éc h a n tillo n s co r respo n de n t aux parti es termi
n al es d es ram eaux ct
so n t presqu c d épo ur
vus d e co r te x. Surfa ce

il s tr ia tio nr ugu e use,
Iu s cl lairc à peine \ 1 S I

bi c. Stri es t r è s r égu
liè r emenl d ispos ées,
il cs puccmcn t m oy en

ci e ~5 fI.

Rapports et diffé
rence s. - P a r la di s
p osition régu lière d es
th èqu es c t la b r évit é
d e ses hilhè ques celle

es pèce sc rap proc he d e
la pr éc éden te, m a is s'e n di s tingu e fa cil ement par

d ia m è tr e m oindre d es bithèques c t leur m oin dre
d iflérc n!c d e l'ape rture d es nuto th èqu es.

F ig. 19.
[Ictul r O!Jl"1/pl li S /0 II g il 11 CCl/
lis n. sp . ( No. ao a h ol o
type), X :lO. F r agmen t d' u n
ra m ea u Y U par la face a n
lin pcr tur if ère el mon tr a nt
le pa r cou r s d es s to lot h è-

qu es (grlsé).
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Dendrograptus cornmunis n. sp.
(Texte : fig. 1,"(î, 211-25 cl 2ï; pl. l , fig. 1 ct :3- D; pl. III, fig. (î-18; pl. IV, fig. 7 ct 8 ; pl. YI. fig. 1 ~8)

Matériaux. - Très nombreux morceaux de rhabdosomes, représentés par des fr ag
ments plu s ou moins longs de branches, simples et ramifi és, des ba ses et des terminai
sons ain si qu e différents stades du développem ent ontogénétique. Holotype No. 14, pl. VI,
fig. 6.

s.

~_1.. _

F ig. 22.
Dendroqroptn» COm Hlll11Îs n. sp, (Nos . 22 ct 20). ..tl- il " Ir ugnicnt d'un r ameau terminal YU pa r
transp aren ce en tr ois posit ion s po ur montrer le système stolona l, X -12. B fra gment d'un r amea u ter 
mi nal YU par tr ansp ar en ce et montrant les sto lons a insi qu e les r elations en lre les Iusel lus d'un e

tri ad o th ér ulc, X 120. Pour la l égende vo jr fig. 2

Description. - Rameau x dou cement flexu eux, se courban t alt ernativement à gau
che et à droite, à r elief thé cal prononcé et autoth èques réguli èr em ent disposées. Espa
cemen t th écal 540- 7:)0 ~l . Épaisseur du r am eau au-d essus d'une ap erture autothé cale
250-475 ~.

Autotli ëqnes (t exte: fig. 27, A et 24) assez arquées dans le sens ventral et lat érale
ment, à sec tion transversal e suhcircula ire , peu évasées dans la partie aperturale, att eig
nant (sans languette) 900-1200 ~ de longueur. Aperture ovale-triangulaire, r étrécie du

1 Le de ssin de la fig. 21 ôta n t perdu il n'a pa s pu être r eproduit.

8'
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cô lé d orsal , ù di amètre do rso-vcnlrnl de 200-250 ft, L èvre d orsal e tri angulaire-arrondi e,
de longu eu r très vn r ia b le, en lière m en t so u d ée au ram eau ou parfoi s libre vers son ex tré
mit é; elle es t so uven t li ée a u r am eau par uu e palmure (t ex te: lïg. (j, p). L èvres lat érales
plus ou moius conc a ves, eh gé n é r a l épa iss ies , Lan gu e tte très sa illa n te , d e 220-300 fl de
longueur, ù co n to u r variable en tre trapéz oïdal , ca r ré c t suh tr ia ng u la irc, pl a cée dans le
p rolon gement d irect d e la p aroi ventral e : sa su rface es t dou cement courbée en long dan s
le sens d orsal ; ses b ords la l éraux son t plus ou m oins forl em ent l'ct rouss és v ers l' ext é
r ieur e l sa parti e m édian e un p eu pl issée en long, d e manière il l' orm el' un e lar ge goul
lière du cô té int erne.

Biih èouc« il r el ief en gé néral faibl e, ù ap er tu re se m ic irc u la ire d e 100-120 fl d e dia
m ètre. Leur parcou rs très va riable es t décrit plus b a s.

L es bifurcati ons obse rv ées su r d e n omb r eux éc h a n tillons, se produ isent d e la m a
n ière su iva n te : dans la triade de bifurcati on , en tre deux stolo th èq ucs il y a toujour s un e
autothè que c t un des r ameaux in corpore I'nul ol h èqu e de la gé né r a tio n qui précède la
bifurcation. Quand dan s ce lt e d ernière gé né ra tion la s tolo thè q ue sc trouve à droit e d e
l'auloth èqu e, ce l le derni ère es l incorpor é e dan s le r ameau ga uc he c t inversement quand
ce ll e s lolo thè q ue sc lrouvc à gauch e (vo ir le , sc h émas de la p. 2K) , 1:angle de bifurcation
est variable, mais r est e toujours in léricur ù ~)()O . La fréqu ence d es bifurcations semble
varier b eaucoup, mais l' ensemble du rhnhdosornc dev ait ê tre composé d e rameaux p eu
nombreux el ses dim ensions maximales n e d evaient pas ê tre g ra n des.

A la b ase du rhabd osome se tr o uve un e exp a ns ion di s coïdal e d e c o r te x , à bords
d échiquet és, à s u rface supér ie ure li sse o u un p eu plissée radi al ement c t à su r face infé
r ieu r e apla tie ou irrégulière.

Cortex d' épa isseur très variable, sc desquam ant fa cil ement, à s u rfa ce mat e, gris
n oir âl. rc. L es p arti es terminales d es branch es son l so u ve n t dépourvu es de cor te x et por
tenl a lo rs à la su rfac e ex te r ne des stri es Ius el laires ass ez accentu ées, à es p a cem en t oscil

lant en tre 20 c t 40 ~l.

Variations. - D e très abondants matériaux ont p ermis d' étudi er la latitude, assez
large, de variation de différents ca r a ctè res . Certaines d e ces varinti ons ont é té d éjà m en
licu n èes p lu s ha ul . Dans les aut o th cqu cs c'es t la langu e tt e q ui va ri e sur to u t (t ext e: fig.
2,1). Tantôt elle s'éla rg it progrcssivcmcn t d e la base vers son ex tré m ité libre et affect e
alors un e form e trap ézoïdal e, tantôl elle r es te de la rgeu r à p eu près un iform e s u r Ioul e
son é te n d ue , é ta n t sub q uad rang ulnuc, tant ô t en fin elle su b i t m êm e un léger r étrécisse
m ent vers sa parti e terminale c t devi ent su b tr ia ngula ir e. L es form es ex trê mes scml si dif
féren les qu e n e co u nnissa n t p as les int ermédi aires, on se ra it tenlé de les altribuer à des
es pèces dillérent cs. La forme d e la la ng ue lte dép end aussi , dan s un e certaine m esure, de
l' âge , de l'aul oth èq uc, ce lles-c i é ta n t en moy enn e plus longu es c t la rges dans les auto lh è
qu es agées qu e dans les j eun es. N éanm oins l'ét endue d e vnri al ions d an s les au toth èques
m ûr es es t au ssi tr ès va s le. Comme un trait ca rac té r is tiq ue de la langu ett e de ce lle es pèce
q ui, quoiqu e en d egré va r iab le, sc présent e presque sa ns exce p tio n , il faut cons idére r le
r etroussement d e se s b ords lat éraux ve rs l' ext éri eur. La l èvre dorsal e a en général la
Iorru e d'un e lang ue tt e assez sa ill a n te , s ub lr ia ng ula ire, plus ou moin s ob tu se . Mais p ar
fois ell e es t [l'ès r éduit e, à p ein e m arqu ée (t ex le: fig. 24 , il e l B). Celt e r édu ction r ésult e
du d épôt seco n da ire des Iusellu s dan s les co nca vit és d es l èvres la t éral es, p arfois jus
qu 'à leur co m ple t comblement c l la ré a l isa tion des bords droits ( lïg. 2,1, A, rs). Dans les

. terminaisons d es ram eaux la dernière autoth èque a tantôt un e longueur normale, tantôt
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F ig. 23.
J) clldl' c!J l' ajJ{lI s COIll 11 1l111 i s Il. sp . X ·10. . I, - ,t,. (No. li) part ie in iti al e d 'un r ha hdosome il bifurcati on
cxce pt ion nc llcnu-n t p r éco ce et il th èques l) ~ et s ; a no r ma le men t dévelop p ées, vu en tr o is po s iti on s.
1J (No . 9) id . il hifurcat ion se p r odu isant il la ,1-(' nIe gé nl'ra ti on. C (No. 7) id . uvee les th èques de la
prcm 'èr c gl' né rat ion a n or m a lem en t d évelop p ées, suhissu n t un r éarran gemcnt co nsécu ti f. IJ ( No . S)
id. Ù :1 gé.nl' r: l lio ns d e th èques. E (No. :;0) fr agm cnt d'u n ru mcnu il d eu x tr iadcs consécuti ves ay a n t la
m ême d .sp nxifi c.n de th èques el d ont la hith èquc uuor uinlcme nt p lac ée (II,) porte un e vés icul e (») .
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e lle es t très r a ccourcie. P arfoi s ce racco urci ssemen t sc fait n ol er a ussi dans l'avan t-d er-
ni ère autoth èquc (pl. VI, fig. :~, 4) . _

Les pl us g r a ndes variations s'o bser ve n t dan s le dév el oppem ent de s hil hèqncs (t exte :
fig. :25) . Cell es-ci o n t un e tendan ce gé nér ale d e cou r b er leur pa r tie lcr rn inulc c t d e placer
l' aperture derrière la l èvr e d orsal e de l'autoth èquc ad jacent e. Mai s sou ve n t elles crois
se n t plus loin enco re, att eignant le côt é opp :lsé d u ra me a u. Arrivées l à, elles peuv en t
sc r ec ourber vers le bas c t con tin uer à s' nccroî u-c dan s 'ce lle directi on, jusq u' à atteindre
parfoi s l' aperture d e I'a u lo th c q u e précéd ente. Une relati on évid en te ex is te en tre la lo n
g ue u r d es bil h èques ct leur àge. Dans les parti es terminal es d es r a mea ux les bithèques
xout l'o u rles , n 'alt cigna-nt m eme pas en gé né ra l le niveau de l'apert ure d e l'a uto th èqu c
de la gé né r a tio n prcc édcn !c. P lus bas , e lles s 'o uv re n t d errière l'auloth èqu c ou su r le
('ô té op posé du ram eau . Néanmoins o n e n obse r ve a uss i sur les branch es très ag ées q ui
n 'arrivent p as su r le cô té o p posé plus b as qu e l' aperture de l'nuto th èque qu 'elles a c
co m pagne n l.

B c o E

F ig. 2-1 .
I JcllrlJ' O[/ J'(ljJIIl S COll lllllll lis n. sp_ (No s. 2G a- l'), X tiU. il un e a utot h èque typ iqu c vue !al ('r a!em cllt el

}l,I I' la l'a cc d orsal e. IJ~E qu at r e a u to th èqucs vu es pa r la l'ac e rlo rs nl c el m ontrant le s var iati ons d es
lan gu ctt es el d c la s lr uct u rv Iusv lla ir c .

r-s remp lissage de la ru ncnvi l é de la lèvrc latérale .

1.cs anom ali es dans la co m p os ition des tri ad es qui s 'observe n t p arfois dans ce ll e
es pèce o n é té d éc r ites dan s la parti e gé néral e (pp. 25-27).

Développement ontog énétiq ue. - Plusieurs fa its co n ce rnan t le dév eloppemen t on
togén ét iq u e d e ce lle es pèce ont é té ex pos és da ns la ch a p itre gé né r a l r elatif a ux Dendroi
dca . Il nous r est e encore à a jo u te r ici les donn ées rela tives a ux ca r ac tè re s propres
ù ce lte es pèce.

l .n p r o.si cu la es t ici ù peu p r ès c vlin dr iq uc , o u n e s'éla rg it qu e très peu vers le
h aut. En gé né r al droit e, elle es t pa r foi s kgè re me n t co urb ée . La lign e h élicoïdale, obser-

. vcc sm d eu x spéci mens , d écri t 7 ou 8 to urs, so it da ns la directi on d e l' aguill e d 'une mon
l ic, so it dan s la directi on co n t ra ire . La longueur m oyenn e de la prosicula es t de 500 Il

e l so n diamètre m oy en de 1ua ft. La m étas ic ula est de m èiu c lon gu cu r o u un p eu plus
]()l1gu c, m a is su r un exe mp la ire elle es l cx cc pli on nc llcmem èlnn cce, sa longu eur y é ta n t
p lu s du do uhl c d e la p to si cu iu. L' a xe d l' la lllé las ic'l !la sc place so it exac te m en t dans le
p'ro lo nge m c n l d l' ce lu i de la pros icul n, so il d é vie Il'g<>r l'm en l de ce lte direction . Le p arus
('s t p lac é touj ours ù la face ventrale. soit il ga uch e, s oi t, plu« rarement , à droite d u p lan
dc sy mé trie de la m c ta si cu la ; sa di st an ce d e la ha sc de la prosi cula vrui c en tr e 245 ft

et ;)(i5 ft, m a. » dan s un él'h;l\ l iillcn cxcc p lir '!1!lcllc llll' n l a llc n;;:' clIc att e int ,115 ft: L e ta
hl cuu ci-dessous co m pre n d les dCIllJécs n u mcriq ucs co urc r na u l 7 écl J<1 n tillo n s m ésur ès.
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longueu r 5:15 440 510 "UO
prosicul a diam ètrc moy en. 1!J5 170 180 220

nomb r e de to urs d e la lig ne h viicold a lc ? ? 8 7

m étasicula longu e ur 13 10 5UO ? 5~5

di s tance dep uis la ha se ·115 :110 ? 3 10
porus

pos it ion " " ? d
" "

(g - c ôte gauche, d - CÔll' droit du pl an de synu-tr ic ).

:'\os. a h

,1lU

170

?

:1211

d ,r

"

~I. 3

5:10

ISO
?

300
ct

"

La prem lCre bith èqu e (b j ) apparaît sur le prem ier nœud du stolon ta n tôt du cô té
droit , tan tôt du côté ga uche . L'ap erture de la m él asicul a ne diffère en ri en d'essent iel
de l'ap erture de l'aul oth èque nor male. Sa l èvr e dor sale est touj ou rs très sai lla n te, sa lan-

O '

Fig. 2~) .

f) r ll d r owoJ!lll S COl1Ull ll ll is Il. s p. (Nos . 21 a- f) , X CO. ,\ - ]0' s ix fr a gm ents d e r a m ea ux il d iffé ren t
d évelop pement des hi th èqu cs.
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gue tte es t grande, tr a pézoïd al e, Iort cmcn t é la rg ie vers son ex tré m ité, en m oyenne plus
la rge c t p lus co n to u rnée qu 'un e languett e d e l' nu lot hcque. Au s ta de le p lus j e u n e o b
se rve, cel u i d ' un e p ros icul a avec la p.ul ic in lc ricu rc d e la m étns irul n, la p r osi cu! n es t
e ncore d épou rvu e de Ioul e cx pnnsi o n b a sa le, ccl lc-ri n e co m me n ce à se d évelopper
qu 'après l'ach cvcm cu t d e lu uné lnsir ula.

Sm troi s éch nn i ill ons observ és qui m on trent la premi ère hilu r cali on du r habdo
sor n e, celle-c i sc p roduit s u r un éc h a n till o n a u ~) -c nœ ud ( p l. VI, fig. 5) , su r un secon d
nu ' \-e nœu d (le xie : lïg. 2:~, B) c l .su r un uo isicin c a u prem ier n œ ud ( tex te: rig. 2:~, A),
c'es t-à -d ire succéda n t im méd iateme n t il la s ir u la . Ce d er ni e r éch a n till on co mpr en d une
sic ulu av ec l'nu lo th èq ue cie la p r em iè r e géné r al io n (al) c t les bases de deu x auto th è
q ues d e la seco n de gé nér a tio n ( (l~ el a~ ), CiJ~l('\1 1 1C d e d eux s tolo tliè q nes (sl ct sî) qui
accompagn en t (l I pr od u it tro is c a ll~gorics de th è q ues d e la secon de génér a tion , Mai s d ans
le p r emie r g ro upe la s tolo thc q uc (sJ ne s' o uvre pas il l' ext éri eu r , son b ord p éris tomai
é ta n t sou dé à l'aul othcqu e adj a cent e. Dan s le secon d gro u p e, la bithèque ( b~) se r e
co ur be a ussitôt ap rès son a p prui tio n ct d écrit un d emi-cercle , d e sor te qu e so n a p er tu re
sc to u r n e ve r s la base du rhabd osomc. Ces ano m a lies son t li écs probab leme n t d 'un cô té
avec la b il urca tion prémat urée c t de l' autre a ve c l'appari tion d e deux b ith èqu cs dans l' an
gle de la bi îu r ca tio n , au li eu d 'une se ule co m me ce la a li eu da n s un c as n ormal.

Dendrograptus cofeatus n. sp.

(Tc x!o : lïg . 2(;-28; 1'1. \ ' 11 , fi g. l - (i )

Matériaux. - Q uelq ues dizain es d e m orceau x de rhabdoso m es, représen tés par
d es fr agmenls plus o u m o ins lon gs (le bra n ch es, s im ples ct r a mifiées, d es termin ai sons
el q uelq ues s ta des de d éveloppem ent o n to gé'néli qu e. l lo lol y pc ~o . :n , p l. VII , lï g. 1.

Description. - Hameaux Ilcxucu x, sc courba n t a lte r na tive men t à gauc h e c t il droite,
~\ re lie!" th écal p rononcé c t th èq ues r ég ul iè r em ent d isposées. E spacem en t th écal 50 0
lillO i l. f:pai sse ur d u ram eau au-dess us d ' u n e ap ert ure nu tol hé calc 220- 260 fI.

A ll lo l h("q lll'S ( tex te : fig. 27, 13- Il ) Iorl c m cn t co u rbées d an s le se n s dorso-vent ral
el lut érulcmcn t, il section parfoi s s ubc irc ulni rc, plus Ir éq ucuun cnl elli p tiq ue, à di amètre
do rs o-vcn t.ral osc illa n t en tre 17() c l :no ~ l, cl d in m cf r c l.rausvcrsa l en tr e 150 cl 170 fA. L eur
purl ic d ista le r es te isol ée sur u n espace de 12()- 170 ~ l . Ap ert ure un p eu évasée, à b o rds
m in ces. L èvr e d orsal e tan tôt très sni lla n lc , sc- m i-rh-culnir c o u scm i-ellip liqu c, tantôt
cou r te, à p ein e m a r qu ée. L èvres la téral es co uca vcs o u d r o ites. La ngu ett e tr ès g ran de,
sub u-n pézoïd ulc, iu ll éch ic il m oit ié d e sa loug uc u r à angle dro it vers la lèvre dorsal e,
j usq u' à to uch e r pmIoi s ce lle dern iè re o u la dép asser m ê m e vers le b as ( fig . 27, II). La
port ion infl échi e es t sou vent très éla rgie, c o nv exe a u mil ie u, Ù bo rds latéraux infléchis
vers l'exl éricur c l a ngl es l ib r es arrondis c l co nlo u r n és .

Bi ili èo ucs il re lief vari nbl c, Ù apert u re de l()O- U 5 ~ l , s 'o u vra n t le plus so uven t der
ri èrc la lè vre dorsale d e l 'auto lh èquc a djaccn lc.

L es hilurcntious sc p r odu isent d e la m êm e ma ni ère qu e ch ez D. conununis n. sp .
cl ici a us s i l'nuto th èque de la g(n éralion qu i préc è de la tr iade de h ilu r r nti on es t
ini-o r-por éc lan tôt cl a ns le rn mcu u i-',: :lIc h l', ta ntôt dan s le dro it. L'a ngle de h ilu rcn lio n
est to ujo urs in l ér ic ur il gO". La t" r l'qU l'll CC de liilu rr -nl io n s es t vu ri ubl e, m a is se m ble ê tre
en gé n ér a l assez gl:a n cle. Da ns lIll l'as ( p l. \'1 1, lïg. 1), dan s un e le r m in a ison libre, la hilur
r a tio n s'es t p r oduit e d eux ro is d e s u ite ce qui semble ê tre ex cept ion nel po ur un Dcndro-
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qraptus. Les branch es ne semblen t pas a vo ir é té lon gu es, la plus longu e observ ée (texte:
fig. 26, G) a ttein t il,5 mm. Les terminaison s des r ameaux ont un aspe ct un peu variable,
suivan t le degré de reco urhcmen l de la dernière auto th èque (pl. VII, fig. :3 ct 4) .

Cort ex très épais, à surface m at e, gr is noirâtre. Str ies Iusella ires faibl ement mar
qu ées, même su r les parti es terminal es. Espacem ent de str ies oscilla n t en tre 25 et 35 Il,

A B c D

Fig. 21i.
Tklldrog l"ll Jllll s colru lus n. sp . il- /) Iigurcs sc hé ma tiq ue s r cp r ésc n tun t le diffé r en t dé veloppement
d l' la b ith èqu e p a r r app or t ù l'uu to th èqu e ad jacen te . E (1\o . lli a) la nguett e venu-a le d 'u ne a u tot h èq ue
mont rant la d ispos it ion dcs Iu sellus, X ~l.ï , F C~o , l l ) e l (; ( ('\0 . ·15) d eu x fr agm ents de br anches m on-

lrunl le m ode de b ifu r cat ion, X 2.1,
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Variations. - Les principal es variations qu e présent e ce lle espèce concernent le
développement des bilh èqu cs cl des lèvres des autothèqucs. L'aperture d'un e hilhèque
s'o uvre normalment derrière la lèvre dorsal e de l'aulothè qu c ad jacente, étant tournée
vers le cô té opposé à ce lui de son or igine; mai s souve n t la hilh èque s'all onge plus,
rtl teigna n t, du cô té op posé fi ce lu i dé son or ig in e, la base de la parti e libre de l'aulothèque.
Enfin, dans cer ta ins cas , elle contourne ce tle hase, fai sant un nœ ud autour d 'ell e et vu
s'ouvr ir du cô té de son origin e (t ext e: fig. 2(j, A-D).

A

! . ;;~ .
~ . " .,'

:. , ~~ ~
: ~

.' t J~

~y.~ ,.: -" ., . " -~- > :::>.

; \:0"

\ .

F ig. 27,
,\ l ïend roqruplu« CO lll lll ll ll is n . s p . (No . 2j ) , X jn , Un e a u to th èq ue tvp iqu e v ue C il qu atre po s it io ns.
11- - // [) clldroglï1fJlllS colcu lus Il. s p . ( No s . Il; /J -!J) . ~' .' ,i) . li un e .u u o thè q uc ty p iq ue vue on q ua l rc

p os iti ons . C- /l six a ut o th èqu cs il d ifIérc ut d évcloppcnu-n! d es lan gu etl es vcn tru le cl d o r sal e.

ur d i rvrli ou de s (,o u l'an Ls "rU'rf'n ls . 1' /1 dire cti on des cour ant s ,1'é '·:lCllali oll .

La langu ette des au lo llrèq ucs vari e dans des limites assez la rges, su r to u t en cc qui
ccnccrnc sa largeur cl son degré de r ccou rb cment ( texte: Iïg. 27, 13-H). Plus elle es t
brge plus con to u rn és so n t ses angh's libres. Qua n d elle n e sc r ecourbe qu 'à un e ce r ta ine
h au teur a u-dess us de sa ba se, son bord libre rest e hi en au-dess us de la lèvre dorsale, mai s
si le rccourbcm ent es t préco ce, son bord p eut tou ch er ce tte lèv r e ou m ême s' in fléc hir
j usq' a u dessou s d 'ell e, de manière ù co uvri r co mplè tem ent l'np er hu-c du cô té dorsal. Le
développement de la langu ett e dorsal e es t ex trêmemen t va ri able : p roémin ente dans cer
tains individus, elle ne fait presqu e a uc une sa ill ie dan s d'autres. Qu oiqu e ce la dép end
un peu de l' àge de la th èque, en cc se ns qu e dan s les th èqu es agées les co nc a vités des
lèv r es lat érales son l co m blées peu ù peu e t la sa illie rela tive de la lèvre do rsale diminue,
ici cc phén omèn e n 'a qu'un e infl uence limi tée. En géné ra l la longueur de la languett e
dorsal e, de m êm e qu e la forme de la lan gu ette ventrale, co ns titue n t chez D. co je aius des
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Fig . 28.
Dctutroqra ptu« coiea tns n. sp . (No . :l9),
X 70. Sicula ave c la sto lot hè q ue s icu la ir e
v ue pa,r la fa ce d or sal e c t pa r la fa ce
ve ntral e. Les tr a its h or izon tau x in d iq ue nt
la limi le entre la p rosicula e t la m étas icul a,

carac tè res indi viduels, qui se m ble n t ê tre assez cons ta n ts dans les limites d 'un rh abdo
seme. Dan s le l'as où la bithèquc passe par derri ère la lèvre dorsal e d'un cô té à l'autre
du ra mea u ce lle lèvre n 'est plus di stinct e et l' autothèque n 'est pas isolée d e la branch e.

Développement ontogénétique. - Tro is
érha n lillou s se ule me n t r eprésent ent le d ével op
pen ien t du rhabdosome : deux d' l'n ir e eux co nsi s
lent en un e sic ula avec la s lo lo thc q uc So c t le
tro isi èm e en une sic ula avec deux u -iad es suc 
cessi ves, de n t la seco n de n 'a pas encore terminé
so n dév eloppem ent. Ces tro is éc han tillons se di s
tin gu ent se ns ible men t 1\1l1 d e l' aut r e p a r la lon
gueur d e la m étasicul n: da ns le prem ier (tex te :
fig. 28) l'e lle -c i m esure li80 ~l , dans le seco n d
(p l. VII , fig. 5) se ule men t 245 ~l ct dans le troi
s iè me 4UOfi (p l. VII, fig. Ci). En ou tre, ta ndis qu e
dans le premier la l èvre dorsale es t à peine m a r
qu ée, elle est é tirée en un e langu ett e assez sai l
lant c dans le second e l est bi en individuali sée
dans le tr cis ième. La largeur de la langu ell e
va r ie a uss i. La prosicula es t à p eu p rès dét ru ite
dans le premie r éc ha n tillo n, elle m esu re :3fi5 fl

dans le secon d et 490 fi dans le troisième. J.e
di am èt r e de la prosi cul a est dans l'es troi s éc han
till ons respectivement d e 145, 145 e l 1\)5 fi . Le
PO rttS a pparaît à 220 fi de la base dans le second
cl il 2ïO fl dans le troi sième échant illo n , da ns l'un
a u mili eu de la face ventrnle ,ct dans l' au tr e un
peu à d ro it e du mili eu . L a première a u lo thè q ue
(pl. VII , fig. fi, al) es t fo rt ement r ecou rbée co n
ca ve du l'ô té ven tra l.

Rapports et différences. - D. coîeo ius p résente des ressem bl an ces se ule ment a vec
D. com m utiis n. sp. Da ns ces de ux es pèces la langu ell e ventral e des auto th èques a essen
ti ell emen t la m ême forme gé néra le, m ai s elle es t en m oyenn e se ns ible men t plus la rge e t
plus r ecourbée chez D. coicotus. Ce pen da n t ce lle di fféren ce, tr ès ne tte dan s les auloth è
ques, l' est bea uco up m oin s dan s les si culas, car chez D. co m m unie la langu ett e sic ula ire
es t plus la rge e l plus r ecourbée qu 'ell e n e l' est en m oyenne da ns les a uto thè q ues. Une
a u tre différen ce en tre ces de ux es pèces, facile à sa is ir , co nsis te d ans l'is ol ement d e la
pa rtie term inale des au to th èques chez D. cO ,·(, (( !I IS. il ca us e d e leu r fo rt e co u rb ure, tan dis
qu e ch ez D. CO llJ l1l1 111 ;S les a ulot hèq ues son l s oud ées au ramea u su r tou te leur lon gu eur.
Les hith èqn cs de ce lle de rn iè r e es pèce, en cas d 'un déve lop pe me n t excessif, d escend ent
" ers le b as , tandis q u'elles se r ecou rb ent sous l'aut oth èque chez D. carco/us. Mal gr é tou
.es ces d iff érences, il es t p roh a hl c qu e l'CS deu x es pèces so n t é tro ite men t apparentées.
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Genre CALLOGRAPTUS HA LL

Callograptus? Jnfrahithecalis n. sp .

(Tex te: fi g. 29, A ; pl. V, lïg. l ~lî)

LJ la ng uet te vc n tr ule .

Description. - Ham eaux d ou cem ent Il e
xu cu x, à l'c lic!' Ih écal Iaibl e, sa uf les part ies
te rm in al es d es hi thè q ues , qu i so n t très sa ill a n
tes. Espa ccrncut th écal 5LlO-();~5 ft. Epa is scur

du r am eau a u-dess us d 'un e a pe r ture a uloth è
ca le 245-;)20 ft.

A lI lo lhèqllcs p eu co u r bées, soudées s ur
tout e leu r longueur a u r am eau, à aperture
n on évasée, e ll ip tiq ue , mesurant e n m oyenne

40 ft s u r 170 p, à b o rds a r ro n d is , p eu épa is .
L èvrc d o rs al e n on indivi rlunli sèc, l èvres lat é

r al es d r oit es o u 1 (~gè r el1l ent co ncaves, lan
g uelle ventral e pl ac ée d an s le prol ongem ent

d e la pa r oi ven tral e, tr ès légèrem ent infl é
c h ie ve rs le bas, à su rluce a p lat ie , assez
é tro it e, a t te ig na n t jusqu 'à 190 ft ci e lcngu cu r .

Bitli cou cs 'co u r tes, co m posées d'u ne p ar
tie in î èric ure droit e, sa ns r el ief e t un e par
ti e ter mi nale , il relief t r ès sa ill an t, s ' èvasa n l
p m gressi\' em cnt ve rs l' a p er ture . Cell e p arti e
term in al e cie la hith èqu e fa it u n angl e p lu s
o u m oins a igu a vec la p a rt ie ini tia le , d e m a
ni è r e il se place r so us la pml ie te rmin al e
d e l 'aut oth cqu c d l' la gé né ra li en précé den te.
Aperture scmi-cirrul ai r c, il di a m ètre de 145
l D5 ft, r ega rda n t v er-s le c ôté o p p os é il ce lu i
d e l' or igin e d e la bith èqu c e t plus o u m oins

vers le b a s.

Les bifu rca tiom s se produi sent suivant
le m èrnc m od e qu e chez D. com m unie
(p. 2X) . An gle de b ilu rcat iion aig u. D an s un
ru o rrcnu d e ra mea u ( pl. V, Iïg. G) s'ohscr
vent d eu x diss èpimcn ts, do n t un t rès ét roit ,

l' au tr e l a rg ~; ils pre n ne nt o rig ine s u r les cô 
t és .la tc r a u x d u ramea u, il p eu p rès a ux p oint s
o pposés a ux hith èqu cs.

Matériaux. - Huit m o r ceaux d e rhab
dosoru cs, co ns is ta n t e n i'ra gm ent s plu s ou
m o ins longs d e hrun ch cs, s im p les c t r amifié es .

Ho lotypc ~o . '17, pl. V, fig . 4.
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F ig. 2!).
Autoth èquc s d e rlillc r cm s Dcnd ro ld ca Y U l'

chac un e e n t r o is p os it ions, X liO. i \ , cuu«:
[/ /' u /Jlll s? inlrn ln lheru li« 11. sp , (No . ,IR) . ]J , Die
/!J OIl f'I1 W llJ !Jsof' : ki(/ Il 111ll niacroili ccu!« Il. Sp .

c t Y;I I'. (No . 72) . C. l ïi cl u oncuu: IlJ.l/SOC:l.'i(/ ll lllJ)

Il. sp . (N o. li;')). n. J) cSI1I0 !J/,U/ J/IIS ? /,J)cr!f'J)/(/ lI l1Î

n, s p . (?'oi o. R!).
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Cortex très com p ac t, ne se desquamant pas, à surfac e lis se, so uve n t luisante , de cou
leur noir brun âtre.

Variations. - L es car actè res de ce lle es pèce n e varient qu e dan s des limites très
étr oites , à l' ex ception de l' épai ss eur des rameaux, qui augmente d'un e façon sensible
av ec l' âge, à cause d 'un intense dépôt d e co uc hes corti cales.

Rapports et différences. - Par la position des parties terminales d e ses bithèques
au-dessous de s apertures a u to lhécales, ce lle es pèce se di stingue n ett ement de toutes celle s
dont la structure th écal e es t con n ue . Ex ceptionnell em ent les bith èques peuvent occuper
la m ême place chez Dcndroqrapius rcquloris Il. sp., mais I à il s 'agit d'un e a n om ali e, tan
di s qu'i ci le caractère en qu esti on est cons ta n t.

La présen ce d es di ss épimcnl s de la m ême nature que ce ux de Dictyon cma, mais
rares e t irréguli èrement di stribués, co ns ti tue le trait ca racté r is tiq ue du genre Callograp
tus HA LL. Mai s pour ê tre sùr d e ce tte d et ermination, on aurait b esoin d 'observer des por
tions plus gr an des du rhabdosom e.

Genre DICTYONEMA H ALL

Dietyonema longilingue IL Sp .

(Tex te: fig. :10- :12 ; pl. VIII, fi g. 1-11 )

Matériaux. - Plus ieurs dizain es d'échantillons r epr ésentant des fragm ents plus ou
moins gran ds de différentes parti es du rhabdosome, à l' ex ception de la base . Holotype
No. 50, pl. VIII, fig. 4.

Description. - Hhabdosome à branches bi en ramifiées. Hamilï cations produites
à des intervall es variabl es, mais a vec un e gr a n de fr équence. An gl es de divergence des ra
m eaux co m p r is en tr e ,15" cl GO". Hameaux p robabl em ent 23-2(j dans l' espace de 10 mm,
flexu eux, à r eli ef th écal très prononcé. E spacement th écal d e 400 - ,175 Il, Épaisseur
m oyenne des r am eaux 250-300 Il , mais presque doubl e dans les p art ies basilaires , se
condairement épa iss ies du rh abdosome. Hameaux réunis en tre e ux non seulement par
des diss épim enl s, mais aussi par des co al es cen ces direct es de leurs lace s lat éral es, sur d es
étend ues vari abl es.

Auiolli èqu es à co ur b ure variabl e, à sec tion tran sv ersal e subellip tiquc, plus ou
moins évasées dan s la par lie terminale, soudées S UI' toute leur longueur au rameau.
Ap erture le plus sou ve n t ell ip tiq ue, m esurant en moyenne 175 ~l dans le sens dorsa-ven
tral, s ur 125 Il dan s le se ns transv er sal. L èvres toujours plus o u m oins épa iss ies, p arfois
m ême très épa isses. Lèvre dorsal e droit e, soudée au rameau, m ai s en gé nér a l di stincte.
L èvr es lat ér al es con cav es dans les a u to thèq ues j eunes, droit es o u plus ou moins cOI1\'e
xes à l' ét at m ûr . Lan gu ett e en gé néra l très sa illa n te, sp in i. îo r rnc, bi en individualisée,
g râce à un léger rèlré cissemcnt à sa base, plus ou moins infléchie vers le bas.

Biih èques à re lie f très fo rt, à aperture scmicirculaire, d e 100-150 Il de diamètre.
L eur longu eur e t leur parcours so n t très variabl es. En généra l la parti e terminal e est r e
co urbée ve rs l' ax e du ra mea u, l' ensemble formant un cr oc he t, dont la parti e cou dée fait
saill ie s ur la fa ce lat éral e du rameau. La place qu e les aper tures des bithèques occupent
par rapport à ce lles des autoth èques est variable. L e plus so uve n t l 'aperture de la bi-
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th èque esttour née lat ér alement, vers le cô té opposé à celui de son origine, étan t pl acée
en tre le cô té de son origine ct le m ilieu du ramea u.

Les b ifurca tions se produ isent suivan t le même mode qu e che z Dctulroqrapiu s com
munis (p. 116) .

Les di ssépim cnts son t cour ts, d 'épaisseur va r iable, a ttac hés le plus souven t aux bi
th èques. Leur espace me nt es t tr ès irrégul ier.

Cortex à surf ace lisse, un peu lui sante, noir brunât r e. Il devient lr èr épais dans la
part ie basil aire du r ha bdosome .

a.

c
F ig. 30.

]) icl!l0 lU'lIl11 /oll gi lill gll C n. sp . A c t BI (Nos. 5\) <'l 5 1) de ux fr a gments de br an ch es X 25. B2 un e
b ith èqu e d u se con d écha n tillo n a vec le d iss ép im c nt (lis) vu p a r tr unsp.u -en cc , X l :li{. r: (No. (j l ) u ne

h .lh èqu c a ve c l'èb nu ch e de d iss ép im cnt (ris) YU p a r transpa r en ce. X 150.

Variations. - L'espèce est très polym orph e, ses dif férents carac tères varient dans
des limites si vas tes, qu 'on se ra it tenté d'y. distinguer plus d'u ne espèc e ou vari été. Mai s
la présen ce de for mes de passage et l' absen ce d'une corréla tion fixe en tre les va r ia ti ons
des carac tères par ticul iers r end pratiquem en t impossible la délim itation des typ es défi
n is. Les va r ia tions co ncern en t sur tou t la morph ologie des aulot h èques, la positi on des bi
th èques ains i qu e leu r relati on av ec les a uto th èque s. Le diam èt re de la part ie terminal e
des a u loth èq u es et de leur aperture vari e du simple au double. En plus, la forme de l'a
perture est aussi variabl e, qu oique typ iqu em ent c'est un e ellipse à grand axe co rrespon-



LE S (iIL\I'TOLI TIl ES Ill: T HE:\ L\ IlOC nt: 1..\ l'OL OI;:\E

::;c:,~~~;,
. .;;-:-..

127

F ig. ai .
n ict!J 0ll l'J1ll1 /ollgilillgll l' 11. sp, ex (;0) .Ô,1,- ..1:, (No. IiI a) un e uutoth èque un ie a vec la bith èque de la
g én éru tlon s ui va n te vu e en tr o is p os it ion s. B,-B. (No . (il b) un e a u to th èque sa ns bith èque vu e en
deu x p os it ion s . C,-C3 ( ;"::0. I)J c) un e a uto th éq uc uu ie uv e e la hilh èqu e de la généra tion su iva n te
vu e l'II tr o is p os it ion s . n,-/). ( No. :il;) un e uuto th èque uni e ay cc la hithèquc d e la gé né rat ion
s ui va n te vu e en deu x p os it ion s. La langu ett e d e ('t'·lle nu lo th èq ue cs l i lTég u lii~re lll ent fou r chue.
1:"- 1:'. (No. (;2) un e a ut o th èq ue un il' uvee d eu x h ith èq ues d es gé néra tio ll s co ns ècu tivcs ù la sien ne
vue en d eu x p os it ion s. Les flèch es in di q ue n t les p o int s où les bith èques s'o uvre n t rl.ms la ca vité d e

I'n utoth èque.

dant a u pl an dors o-v cntral , so uven t elle es t p rcsquc circ ula ire , d 'autres fois irrégulière
ct parfois so n di am ètrc traus vcrsal exc ède le dorso-v cnt rul. Comme exe mple voici le s
chil f' rcs (en mi cron s) ci e 5 apert ures m esu r ées, le premi er sc r apportant a u diamètre
dorso-v cntral c t le second au tr nn sv crsal:

1. 13G-1GO
2. 17G-120
:t 181 -1 :~(j

'1. 192-IG8
5. 272-200
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Hys . :l2.
J)iclYOll CI1W [oll!Jilill !JllC n. sp.
(N os . (iO.a-e) X oo. Cinq a u to.:
th èqu es à d ilfè r cu! d évclop
pe mc n t de la lan gu ette VCII-

tr ai e vu es du cô té lat éral.

': ' -' , .

c

Les l èvr es lat éral es so n t parfois presque droi tes, le plus so uven t cepe n dan t elles son t
convexes, sé pa rées, de ch aq ue cô té, de la langu elt e par un e légère co nca vité e t de la

lèvre dorsal e par un e conca viqc plus .p ro f'ond e. L es conca
vil es qui les sé paren t de la lèvr e dorsale so n t pa rfo is tr ès
prof ondes, sorte d 'incision s. La langu ett e a la fo rme d'un
demi cô ne à extré mi t é ob tuse. Sa face interne, exca vé e en
go ull iè re à l' ét at j eun e, s'épa iss it en géné ral peu à p eu par
le dép ôt des l'o uches co rtica les e t dev ient pl at e. La lon
gue u r des langu ell es m ùres va r ie du simp le a u tripl e,
com mc le m cmlrcut les ch ilfres suivan ts (e n mi crons) con
ce rna n t 5 a ul o th èq ues : ]fiO, :nü, 360, ':HO, 440. Il n 'y a aucune
rel ati on fix e en tre la gra n de ur de l'aperture et la longu eur
de la langu ell e c t so uve n t des a u tc h èq ues p etit es ont de s
langu ell es plus longues qu e les gra n des. Exceptionn ell e
ment la langu cll e s'éla rg it il son extrém ité en spa tule. Elle
y p ré sent e al ors pr esqu e touj ours un e in cision qui divise
l' extrémit é élargic en deux lob es asy métr iq ues ' ( tex te:
fig. :3 1, D). La lan gu ell e es t rarement placée dan s le pro
longem ent de la paroi ventral e, presque touj ours elle s'in
Il échil cn degré variable, vers le bas. Les bilhèques son t,
à l' ét al mûr, touj ours r ecourbées en crochet, mais ce r e
co urbe me n t se l'ail plus o u mo in s lôt et par co nséq ue n l
l' aper tu re de la bithcque es t pl a cée à lin niveau variable par
rapport à l' apertu re de l'autoth èqu e, En règle gé nérale
l'aperture d'une bith èqu e donnée es t pl acée en tre les aper
tures de deu x a ul o th èques ap pa r te na n t aux deu x gé nér a
tion s p r écédant im média te men t la sienne (pa r. ex. b~ en tre
a:l e t a~) . Mai s elles s 'approchen t tant ôt à l'une, tanlôt
il l' autre de ces nu lo th èqucs. Si J'ap ertu r e de la bithèque
vi ent se placer a u même niv eau qu e l' aperture d'une auto
thèqu e, il se p roduit en gé né ral un e coalescence de leurs
l èvres et l'aperture de la bithèque es t a lo rs incluse dans
ce lle de l'autoth èquc. Si a p rès celle co alescence le bord de
l'aperture co m m une co n tinue à s'accroît re, l'aperture de la
bithèquc devient invisibl e à lcxt érieur, s'o uvra n t plus ou
moins profondément dans la ca vité de l'autoth èqu e (t exl e:
fig. :31 , A , C et D). De lemps en temps, qu oique raremen t,
il a r r ive qu e les apertu res de deux hi th èques se placent a u
niveau de l' ap erture d 'un e m ême a uto lhè q ue (pa r ex .
bn+1 e t b ll+2, au niveau de ail) e t s' un issen t à ce lle -c i, s'ou
vrant toul es les deux da ns sa ca vité (fi g. 31, E).

Dan s le ca s de l'un ion d 'une se ule bith èque a vec l'auto
th èqu e, de deux in cisions qu i ex is ten t à la limit e des lèvres
lat é ral es a vec la do rsal e, ce lle qui se trouve en fa ce de

l'aperlnre de la bitli èqu c es t b eau coup plus excavée qu e ce lle qui se trouve du même
cô lé que la bith èqu e. Si deu x hilh èqu es s' un issen t à l' aul olhèque les in cisions en question
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disparaissent. Souvent, dans les limites d'un r ameau, ce r ta ines bithèques s' un issen t aux
autothèques, d 'autres r est ent libres.

Rapports et différences. - L es exe mpla ires typiques de D. Lanoilinouc se 'dis tin
guen t fac ile men t de Dictyoncma unjsoczkianum n. sp. par l'asp ect bi en différent de la
partie aperturale des autothèques. Cep endant les .r a rn ea ux jeunes, dont les auto thèques
ont une langu elle encore co ur te et des lèvres l at érales conc aves, son t très semblables aux
a uto thè q ues m ûr es d e D. unjsoczkianum e t la di slinction devienl a lo rs diffi cil e. Da ns
ce tte dernière espèce les bithèques occupent un e position b eaucoup plus const ante e t n e
s' un issen t jamai s avec les a u to thèq ues.

Dictyonerna wysoczkianurn n. sp.
(Tex te : fi g. :c!!l, C et :B; pl. r, fi g, 10; pl. iv, fi g. 5, li et 0; pl. IX, fi g. 1- ;»

Matériaux. - Qu elques dizaines d 'échantillons représentant des fr agments plus ou
moins gr ands de différentes parties du rh abdosome (à l' ex ception de la base) , dont un
ayan t en viron 30 mm de longu eur. Hol ot ype No . ll5, pl. IX, fig. 2.

Description. - Rh abdosome à branches divergentes d 'un point et di sposées pro
bablement tout es dans un plan, en forme d'év entail. Rami fications produit es par bifur
ca tions à des intervall es très va r iables, l'angle de b ifurcation é ta n t co mp r is en tre 45° et
60°. Hameaux p robable me n t 20-24 dans l' esp ace de 10 mm, flexueu x, à r eli ef th écal très
prononcé dans les parti es jeunes et s'a ttén uan t beaucoup dans les p arti es agées. E space
men t th écal de 440-560 Il ' Ëpa isseur des rameau x fo rt va r iabl e, su iva n t le degré d e
l' épaississment seconda ire, éta n t en moyenne d e 250 Il dans les parti es terminal es et jus
qu' à plus du double de ce ch iff re dans les pa rti es basil aires, épaissi es du rhabdosome.

Aut otbèqncs peu co urbées dans le se ns do rso- ventral , a tte ignan t env iron 1000 Il de
longu eur total e, à sect icn tr a nsv ersal e sube llip tiq ue , à pa rti e apc r tu ra!c n on évasée, so u
dées su r tout es leur longu eur a u ram eau. Ap erture ell ip tiq ue, m esurant en moyenne :
gr'and di amètre 190-220 Il, petit diamèt re 1:35-150 ~l. L èvr es min ces, la dorsal e conve xe,
a r ron die, pas sa illa n te, so udée au ra mea u, m ais en gé né ral di stinct e s ur toute sa longu eur;
les lat érales faibl ement co nca ves . Langu ett e co urie, en form e d 'un tri angle éq uila téra l
à som me t obtus, pl acée dans le prol ongement de la paroi ventral e o u légèrement in flé
ch ie tantôt vers l' ext éri eu r, tantôt vers l' intéri eur.

Bitb èques à reli ef en gé nér a l très fort, à apert ure se rn i-ci rc ulai re, de 100-125 Il de
diamètre. Leur parcours es t assez co ns ta n t, chaq ue thèqu e se com posan t de la part ie ba
si laire dirigée vers le h aut e t sur le cô té latéral du rameau e t de la p arti e terminale qui
fait un ang le aigu avec la première, é tan t dirig ée vers l' axe du ra mea u et un peu vers le
bas, l' en semble de la th èque décrivant un U. L'aperture, dirigée vers l' ax e du r ameau e t
plus ou m oins vers le bas, s'ouvre so us l' aperture de l' autothèque de la généra tio n pré
cé de n te, souve n t à mi-dist an ce en tre deux autoth èques.

L es bifurcat ion s se produisent suiva nt le m ême mode qu e chez Detidroqruptus com 
munis (p. 28).

Les di ssépiments so n t co ur ts et d 'épai ssseur fo rt vari abl e suivant le degré d' épais
sisse men t seconda ire . Ils son t Iorrn és par l'union de deux exc r oissances apla ties, pre
nant or igine sur deu x ra meaux opposés. Chaq ue exc roissance d issép l.mentale se produit
d'ordinaire sur la part ie terminal e d'une hith èque ( tex te : Iïg. :1:1, B); dans le cas ce pe n-

!)
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dant où vis- à-vis d'une bith èque donnée, il n'y a pas de bilhèque sur le ramea u opposé,
l' excr oissan ce peut s'y produire en un point qu elconque. L'espacement des dissépiments
ainsi qu e les dim ensions des mailles qu'ils produisent semblent être très variables en dif
férents points du rhabdosorne.

Cortex à surf ace lisse, un peu lui sante, noir brunâtre. Il devient très épais dans les
parties basilaires du rh abdosom e (pl. l, fig. 10), Y masquant le relief thécal, réduisant
les maill es et pouv ant produire mêm e la so u dure directe des rameaux voisins.

a,

" Sla ,

" -i s.ib,-' ,

Fi g. 33.
Dicùjoncma wlls oczki(//1ll11l n. sp. ,t (No. 74) terrn maison d'un r ameau à th èq ues inachevées , vue par
tran sp aren cc et m ont r an t les stolo ns, X '140. Bi (No. 73) termin aison d'un r am eau avec un diss é
p iment (d), X 38, R, h ith èqu c avec di ss épimen t de l' échantillon précéd ent vue par tr ansp arence el

mont rant le parcou rs des fuse llus, X 130.

Aberrations. - Si o n exclut de l'e spèce ici décrite la variété macroth ecale n. var., ses
caractères esse ntiels restent assez cons tan ts . Dans tr ois morceaux de branch es .(dont un
figuré à la pl. IX, fig. 1) , qui faisai ent probabl ement parti e d'un même rhabdosome, les
bilh èques, après avoir atte in t leurs dim ensions et form es normales, contin uent à s'ac
croît re en longueur vers le bas de la bran ch e. Mais leur développem ent dans celte di
recti on est variable d'un e bith èque à l'autre, cer ta ines d' entre elles se rapprochent jus
qu 'à l'autoth èque qui les précèd e de tr ois géné rations (par ex. b4 descend jusq u'à al)'
La plupart d es autoth èques y son t occluses.

Je mentionnerai encore un échantillon bifurqué (pl. IX, fig. 3) , dans lequel un ra -
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meau a subi un e courbure pathologique et a passé sous le rameau voisin; là il s'es t alta
ché à ce dernier à l'aide de son extré mité et de deux di ssépiments. Une partie de ses thè
ques sont occluses. L' an alyse thécale exacte de ce t éch antillon, où se mblent exister des
anomalies dans l'o rdre d' apparition des thèques, ne pourrait être fait e qu 'à l'aide des
coupes sérielles .

Rapports et différences. - L'espèce est ca ract érisée sur tout par le gra nd rappro
che me n t d es ram eau x du rhabdosom e et, ce qui s'e n suit, la brévité des di ssépirnents,
par la form e croch ue des bithèques et leur position sous les ap ertures des a utothè ques.
Aucune espèce dont la morphologie es t conn ue ne réunit des ca rac tères semblables.

Dictyonema wysoczkianum macrothecale n. va r .
(Tex te : fig. 29. B; pl. IX. fig. 6-8)

Matériaux. - Une vingtaine de fragmen ts de branch es, parfois unies par des diss é
piments. Holotype No. 75, pl. IX, fig. 6.

Description. - Cette forme ne se distingue de D. wysoczkianum qu e par des ca
ractères d'importance secon da ire et comme elle se relie à ce tte dernière par des int ermé
diaires, on peut la considé re r co mme une va r iété du mêm e type spécifique. La princ i
pale diff éren ce consis te dans la forme des autoth èques, qui son t ici plus grosses et pour
vues d'une langu ett e plu s longue. Le diamè tre dorso-ventral de l'aperture est compr is
en tre 200 ft et 250 ft et le transversal entre 175 ft et 250 ft. Quoiqu e l'aperture es t le plus
souve nt ellip tique e lle s'a pproche pa rfois de cir-culaire. La lan guett e, triangulaire com me
chez l' espèce type, est ici en moyenne plu s étirée. Enfin les bith èqu es, tout en étan t au ssi
cour tes, sont placées plu s lat ér alem ent, ne form ent pa s de cr oche ts auss i accentués et
ne s'avance nt en géné ral pa s sur la paroi ventrale de l'autothèque, ay an t les ap ertures
tou rnées vers l' axe du ram eau. Cepe nda nt aucune d es diff érences mentionnées n 'est abso
lue et elles n 'apparaissent pas touj ours ensemble. Il est par conséquent parfois embaras
sa nt de délimiter ce tte var iété de l' esp èce-type, malgré la diff érence sens ible des formes
extrêmes .

Dan s un morceau (pl. IX, fig. 8), appa r tenant probablem ent à ce tte var iété et qui
cor res pond à un e terminaison bif urquée du ram eau, toutes les a uto th èq ues, au nombre
de 5, son t occluses, tandis qu e les 4 bithèques ont leurs ape r tures ou vertes. Ces der
nières se r etournent vers le bas et croissent très loin dans ce tte direction, passant par
dessus les ap ertures fermées des auto thè ques. Les apertures des bithèques si excessive
ment développées sont plus gra ndes qu e dans le cas normal, car le diamètre de la th è
qu e augme nte lent em ent au fur et à mesure de son allongem ent. U est dout eux qu e ce
spécime n à bithèques excess ive men t allongées appar tienne à une espèce ou va rié té sp é
ciale. C'est là plutôt un cas de développement anormal, comme le semble indiquer au ssi
l'occlusion des autoth èques.

Dictyonema rectithecale n. sp.
(P I. VII . fig. 9)

Matériaux. - Un seul échantillon (No. 78) co nsis tan t en un e branch e bifurquée
en assez mauvais éta t de conserva tion.

g'
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Description. - Ham eau x p eu flexueux , à r eli ef thé cal m oyen, es pice rn en t th écal
assez gran d, de 7:W-850 ~t , épa isse ur m oy enn e des ra mea ux 2,15 ~t.

Aulc tti èc nes tr ès p eu courbées, à sec tio n t ran sversal e sub-circulair e, à parti es aper
lu rul cs non é vasées, so udées s ur toute leur longu eur a u ram eau. Ap erture subellip fiq ue,
à di am èt r e d o rso-v cntral de ZW ~t cl le lr nn svcrsal d e 195 ~t , L èvr es ép a isses, la dor
sa le d r oit e, so udée a u ram eau, les la té r ales doucem ent co n ca ves. Languette triangu
la ire, a sse z l'o u rle, à h ase large, pl acée dan s le p r ol ongement d e la paroi ventrale.

Bith èqu es droites, à aperture scmi-circula ir c, aya n t en m oyenne un diamètre d e
\cl 5 ft, s' o u vra n t vers le h aut à p eu près au n ivea u de l' aperture des autoth èques de la
gé né r a tio n précédente. Bo rd d e l' ap ertu r e ép a is.

L a bilu r cnt ion se produit su iva n t le m êm e m ode qu e ch ez Dendroqraptus com m u
ui s ( p. 2X) . Les d eux ram eau x co u r en t par allèl em ent. D e d eu x di ssèpimcnls qui ex is
tent, l'un es t a lt ac hé à un e auto thè quc e t le secon d à un e bilh èquc.

Rapports et différences. - P ar ses hith èques d r oit es ce lte es pèce se di stingue n et
tem ent des a u tre s ici décrit es. E lle sc r cssc mhle à Dictnon etn a {lab clliformc, s'en di stin
g ua n t cepe n d a n t par la lon gueu r p lus g r a n de des bitli èques c t par le plus Iort d év elop
pement d e la langu elt e des a u lo th èq ue s.

Ge nre DESMOGRAPTUS H OPI\IXSOX

Desmograptus? ruedemanni n. sp.

(Tex Il' : f ig. :!!), Il ; pl. V, fi g. :2 et :n

Matériaux. - Cne ving ta in e de morc ea ux d e hran ch es, si m ples e t bifurqu ées. H o
lo lypc No. 7 ~) , pl. Y, rig . 2.

. Description. - R am eaux plus o u m oins flexueu x, à r elier thécal assez prononcé c t
a u to thè q u es r éguli è r e)11ent di sposées. Espacem ent th ér ul Il ,1O - liX5 ft, Épai sseur du ra
m eau au-d essus d'un e a per tu re a u lo th écalc :~ fi5- i l · I O l'l.

A u lo lhèq ucs Inib lc mcn t co ur b ées, aya nt en v.irou 850 ~t de longu eu r , à sect ion tran s
vcrsu!c s uhc ir cu la ir e, de 200 -2/10 ft de di am èt r e. Ap e rture o va le, à di amètre do rso-ven
t r ul d 'environ 250 ft. L èvr e dorsale très p etit e, triangul:ür e, en gé néral très ép a isse, vi
s ih le sc ulc m cu l dan s les th èqu es termin al es, se so uda n t ens uite en tiè remen t au r ameau.
Lè v r es lat é r al es droit es o u légèrement co ncave s, eu gé néral ép a isses. L angu ett e spatu li
Iorm c il ex tr é mi té tr onqu ée o u arron d ie. à su rface non pli ssée, a pla tie, placée dan s la
dirccü on de la paroi vc ni rn lc ,

Bilh èqucs à relier en gén ér al la ihl c, à ap e r ture se m i-circ ula ire d e 120-160!-l d e
di am èt r e. E lles so n t en géné r a l a ssez co u r te s, s 'o uvr un t du co t è de son origin e, un p eu
a u-de sso us d e l' ap erture d e l'autolh èque de la gén é ra tio n précédente, à son niveau ou
plus h aut , de r r iè r e sa l èvre dorsal e. Dan s deu x éch a n tillo n s ce r ta ines bithèqu es passent
m ême su r le l'ô té opposé il celu i de so n o ri gin e e l y descendent jusqu'au-d essous de l'a
p er tu r e d e l'nut oür èquc, m ai s cc so n t là des cas excep tio n nels .

Les bi fu r cati ons se produisen t s u iva n t le m ême m ode qu e chez Dendroqropius co m 
nutu is (p. 2X). L'angl e rie h ifu r ca lio n esl a igu. D ans deux éch a n tillo ns on obser vé un e
so ud ur e de de ux r am ea u x voi sins par leurs fa ces lat éral es: d an s l'un d'eux, a p rès avoir
co u r u ense m b le su r un e é ten d ue d 'environ 50() ~ t, le s r am eau x se sé pa ren t d l' nouveau.
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Cor tex épa is, à su r face m at e, gris noir àl r c. Stru cture îusc llai re inv is ib le à la su r
race ex ter ne, m ême s ur les th èqu es terminal es. Esp acement d es Iusellus dcnvi ron 30 fI.

Variations. - Elles so n t assez limitées sur les échan tillons d isp on ibles c t concer
n ent la form e des languettes a uto th écalcs , qui so n t plus o u moins longu es c l plus o u
moin s tronqu ées, a ins i qu e la longueur des hil h èques.

Rapports et différences. - Par l' a sp ect de ses th èqu es ce lte form e se r essemble
b eaucoup à ce r ta ins spécime ns de Dendroqraptus C0 /11/11I111;S Il. sp., de façon qu 'il es t p ar
foi s bi en em ba rassan t de les di slingu er. Qu oique la langu etl e aut othé cal c es t ic i plus
cou rt e, plus apl ati e, sans bords rel roussè s, d roit e a u lieu d' être co urbée, sc rét ré ci ssant
vers l' extrémité, a u lieu de s'y élargir , ce r ta ins éch a n tillons a ty piq ues de D, CO l1W Hl I1;S

ont des langu ett es lrès se m bla b les. L es ram eau x de D. ? ru cdcnuuuii so n t cn m oyenne
plus robus tes qu e ce ux de D. C0 /11/1lll11;S e l ses th èques so n t m oins es pacées.

La so ud u re direct e d es r ameaux en tre eux , sa ns qu 'il y ai l un int er ch ange de [11(\

qu es, est un trait ca rac t ér is ti que du ge nre D esm ocruptns lIol'I\I NSo\". Mnis sa ns eo n
naît r e la fo rme du rh ahdosom c en lie r, on ne peut pas èlrc sùr de la d ét ermin ation gé 
n érique.

Genre RHIPIDODENDRUM Il. ge n.
(Gé no ty pe el uniqu e es p èce co nnu e Rl iipidod et ulriun slIlnso llo w ic::: i Il. sp . d ccr it« c i-desso us).

Rhipidodendrum sarnsonowiczi Il. sp.

(Tex te: fig. ,1, D et :~ ,1 -3Ii; pl. X. t ig, 1- 5; pl. XI. fig. l - :W)

Matériaux. - Environ un e yingl ain e d e r hn bdoso mcs, en tie rs o u pl us o u m oins frag
mentaires, à différenls s tades de dév eloppem ent ; en o u tre plu si eurs éch a n tillo ns frag
m entaires. H ol ot ype No. 82 , pl. X lïg. 1.

Description. - Rhabdosome co m posé typiqu ement de :~ bran ches prim aires part ant
de la sic ula, ramifi ées de m a nière va r ia b le, à ram eaux di sp osés en éventail dans un plan
e l divergeant de la s ic ula qui co ns titue le muuh c d e l' éven ta il. T ous les rh nhdc scmcs
étud iés cor respon den t à des co lo n ies j eunes, a vec qu elqu es gé néra tio ns de thèqu es se u
lement. Un se ul éc han till on ( pl. X, fig. 2) , re prése nté par un e b r anche isol ée ayan t o nz e
gé néra tio ns de th èques, doil corr-espo nd re à un rhabdosome ù peu près m ùr . Comm e
ce tte branche a tte in t plus de :~ mm de longu eur, le rh ahd oso m c dont elle l'a isail p a rt ic
devait a vo ir un di amètre p r esque d ouble.

La sicula es l fortement arquée dans le se ns d orso- vcnlrnl , d écr ivnnl presque un
demi-cercle, de m anière qu e so n cô lé ve n tru! sc uouvc du l'ô lé int erne, co nc ave d e l' arc;
elle est en outre plus ou moins ga uc h ie, d e manière qu e le pl an m édian de l' aperture es l
lourné à ga uc he ou à droite par rapport à ce lui d e la p a rt ie b asilaire. L a longueur de
la s ic u la su iva n t la co u r b u re, de so n cô lé con ve xe, es t ci e 720- 900 fI; m oins d 'un ti ers
de ce ch iffre co rresp o n d à ln prosi cula, le r esl e à la m étasicula . La p r os icul n es t p r esqu e
droi te, subcylin driq ue, à se cti o n vari abl e en tre circulaire e t ellip tiq ue , d 'un di am èt r e d e
100-150 ft. En co upe longitudinal e sa p a r oi m ontre u ne s tr uc ture h omogèn e, ce pe n dan t
su r lm exem pla ire d écoloré on observe à la s urface une faible truce de la ligne h éli coï
dale. L a m élasi cu1a co m me nce à sc reco u rber hieul ôt a p rès so n origine ; so n diam ètre
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n'excèd e qu e très peu celui de la prosicul a et reste à peu près const an t jusqu'à l'aper
ture.

La ba se de la sicula es t pourvue d'une petit e expa ns ion co rticale de forme irrégu
lièrem ent hémisph érique, à surface d'adhésion profondément concave.

La stolothèque sicula ire (sn) prend origine à la ba se de la prosicula. Elle apparaît
à la surf ace de la prosicula en des points variabl es, tantôt sur sa face ventrale, tantôt sur
la dorsal e ou lat éralem ent. En sor tan t à l'ext érieur elle donne au ssitôt origine à la pre
mière bith èque (bJ et à la première stolothèque (s]). Son stolon produit invariable
ment ces deux th èques seulement. Le premier nœud se trouve à environ 95 Il de la base
de lIa prosicul a. La bith èque b, se trouve tantôt à droite, tantôt à gauche de la stolothè
qu e SI ' Ainsi l'autothèque de la première génération (a] ) est suppr imée. Le second
nœud, peu éloigné du premier, produit presque toujours trois ca tégor ies de thèques
(b 2 a2 S 2)' L'autoth èque a2 et av ec elle la bithèque b2 , qui sont placées à l'origine de la
première branch e, tournent tantôt à droite, tantôt à gauch e de la sicula. Cela semble dé
pendre sur tout de la position de la première bith èque (b]) par rapport à la première sto
loth èqu c (SI)' Dans les sp écimens ou b] se trouve à droite de s]' a2 et b2 tournent à gau
ch e et inv ersem ent. Mais cette règle présente des exce ptions. Le troisième nœud est pres
qu e toujours celui de la bifurcation, c'es t-à-dire celui qui produit un e autothèque entre
deux s tolo thè q ucs (s; as s;). L'autoth èque de cette généra tion se place en général appro
ximativem ent dan s le plan de la sicula, à la base d'une deuxième branche. L'appari
tion du nœud qui produit deux s to lo thè q ues est retardée parfois ju squ'à la 4-e (texte:
fig. 34, F) ou mêm e la 6-e (fig. 34, D) génération. Le plus souven t un e autothèque de la
quatri èm e génér a tion (a4 ) se place du cô té opposé à I'autoth èque de la seconde géné
ration (a2 ) , cons tituant la base de la 3-e branch e.

Dans un seul cas (fig. 34, C), la première bifurcation s' est cl îcctué e déjà à la se
co nde gén ération. On y a alors deux autoth èques de la 3-e généra tion (a; et a;) au lieu
d'une seule, comme c'est le cas général. Ces autoth èques div ergent de manière à entrer
dans les deux branches latérales opposées, tandis qu e la position médiane est occupée
ici par l'auto th èque de la 4-e géné ra tion (a4 ) ; cette branch e est condamnée à rester
stér ile, ca r les deux stolothè ques de la 4-e génération son t entrées dans les branches la
térales.

Dans la plupart des rhabdosomes s'obse rven t trois branches primaires ayant à leurs
bases les trois premières autothèques (a2 - aa et Q 4)' Le s quatre premières générations
d e thèques prennent naissance sur les parois de la sicula, principalement à sa face dor
sale. Leu rs parties initiales y form ent un n œud à s tolothè ques tr ès cour tes et Ilexueuses,
ce qui rend tr ès difficile l'analyse de cette partie du rhabdosome. Le développement
ultérieur de trois branch es primaires du rhabdosorne est tr ès variable. Le plus souvent
chaque branch e compren d au moins une stolothèq ue qui assure son dév eloppement. Mais
il y a d es cas où un e de ces branches ou même deux re stent sa ns s tolothèques et par cela
même son t con dasnnées à ne plus se dév elopper. De la préco cité plus ou moins grande
de la p.remière bifurcation, ain si qu e de la distribution de premières stoloth èques dé
pend en grande partie la forme qu'affect e le rhabdosorne.

Quoique en géné ral à chaq ue nœud bourgeonnent trois thèques, de temps à autre
il n'y apparaît que deux, la stolothèque ou la bith èque étant suppr imée. La suppr ession

Fig. :l·\.
Rliipidodetuiruni SlllllSO llo w icz i n. sp, (Nos. 83-89) X 45. Sept rhabdosornes jeunes à d ifférente d ispo

siti on des th èqu es.
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d e la s tolo th èque es t plus fr équent e, il en rés u lte n t en gé né ral d e petits rameau x stér iles,
co mposés d 'une autoth èque et d 'une bithèque, d e la m ême généra tio n . La s uppression
d e l'aut othèqu e es t tout-à-fait excep tio n nelle, elle n 'a é té observée qu e s ur un se ul éch an
till on (pl. X, fig. 1, s1 b~ s:;), où en tre deux slo lo lh èques au-li eu d 'une autoth èqu e, com me
c'est le l'as habituel , s'es t dével oppée une hilh èque.

L'aspect des b ranches va r ie dans d es limit es
assez larges sui va n t le degré de coa lescence plus ou
m oin s gra nde des a utothèques. Cell es-ci so n t tant ôt
isol ées s ur la plus gra n de parti e de leur ex te ns io n,
tant ôt sc so ucien t en tre elles su r d es é te nd ues va ri a
bl es. La coa lescence se produ it sur to u t pa r les cô tés
lat éra ux d es a uto thè ques, d 'où r ésultent d es bran
ches la rges el ap la ties (pl. X, fig. 2). Cep endant les
par ties term in al es d es au lot h èqucs rest ent touj ours
isol ées.

A uio tueques touj ours co ur bées dans le se ns
do rsa-ven tra l et so uve nt a uss i lat éral ement, de 600
750 fA de longu eu r, il aper tu res tourn ées inva ri abl e
m ent ve rs la même face qu e l'apertu re de la sic u la.
Leur sec licn transv ersale es t s ubc irc ula ire ou plus
Ii -équemmcnt ell ip tiq ue , à ca use d'tm léger apl a tis
semen t lat éral. Dan s la plupart des cas le plus gr an d
diamètre n' est pas a ttei n t à l'aperture, m a is à p eu
près à la demi-longu eu r d e la th èqu e, d'où r ésult e
un e forme ca ra ol ér is lique de l' autothcque, plus la rge
dans la parti e ce n tra le qu 'à la pa rti e a pert ura le
( tex te : Iïg. :~5 , B). L e d iam ètre m oy en oscille

end.re t ;W et 200 fA. Apertu re elliptiq ue , souven t plus o u m oins asymétrique, à diamètre
do rso-vcn tral excédan t légèrem ent le lrans ver sal . Lèvre d ors ale co n ve xe , se rn i-circu
lnire, non é tirée . Lèv r es lat ér al es doucement concaves. Languette Hngui.îorme, à bout
ob tus, a tte ignan t 50- 75 ~l de longu eur et pl a cée en gé néral dans le prol ongement de la
pa roi ventrale. L 'aperture d e la sicula ne se d istingu e pas de ce lles des a uto thè ques.

Bith èques à r el ief en gé né ral accen tué, rcco u r b èes d e m anière variée e t distribuées
le long des hranches d 'une façon assez ca pr ic ie use, La première bithèque (bJ fait appa
nilion S U I' la pa roi ve n tra le d e la sic ula, à ga uc he ou à droite du plan m édian, n on loin
d e sa hase (à 1:10 fA enviro n dans l'éch antill on co upé d e la pl. XI ); elle es t touj ou rs forte
m ent co n to urnée en U ou même en spin-ale , e t so n aper ture p eut être tou r néede n'im
port e quel cô té ; parfois ce tte bith èque p asse presqu e en tièremen t sur la face dorsale d e
la sic ulu el c'es t là qu e sc trouve alors son aper tu re . L a bith èque d e la secon de généra
tie n (bJ s'é te nd sou ve n t aussi à la surf ace ci e la s ic ula, a u voi sinage d e la .p r cm i èr e bi 
th èque, é ta n t égale men t con to ur née; son ape r ture es t pl acée le plus souven t près d e la
hase d e la seconde a uto lh èque « (I~). L es hilli èques s uiva n tes son t en règle gé nér a le acco
lées chac une à la base de l'au toth èque d e la m ême géné ra tion qu 'ell es, étant con tournées
de façon va r iable et s' ouv ra n t parfoi s s ur leur face dorsale. Leur longu eur es t très
varia ble s uivant le d egré de co u to unne me n t et leur aperture, sem i-c ircula ire, m esure

50- 75 il.
Les stoloih èqucs qu i s'o uvre n t librem cn! nu x cx lr émilés d es ra mea ux n e peuvent

A
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Fig. se.
Rliipidoâ cndrum sl1l1l son ow i

c: i n. sp . (No . nO) x 150: Une
a utoth èque a norrua lcm cn t r é
tr écie vu e de profi l et m on 
tr ant le resserremen t des fu
scllus a u niveau du ré tréc is-

sement.

souvent que difîi ciiement être distinguées de s bith èques, En général ell es son t b eaucoup
moin s con to urnées e t au lieu de s'é te ndre vers le cô té ventral d es aut oth èques, elles
s' ét endent latéralement et vers Le cô té dorsal. Les stolo ns ont des parois extrêmemen t
min ces et un diamètre m oyen d 'envi ron 20 f.l .

Le cortex, presque imperceptible sur les rhabdosomes
jeunes, devi ent assez épais , co mpac t su r les rh abdoso mes
développés. Sa co ule ur es t brun noi rât r e et la su r face un
p eu lui sante, m ai s dans les éc han tillo ns a ltérés la co ule ur
devi ent gr isâ t l'e et la surface mat e. La cou leu r des éc ha n
till ons décolores, en lumière transmise, es t b run clair, ti rant
parfois et se ule ment dans les parties sa ns co r tex, a u jaune.
Les Iu sellus so n t tr ès ser rés, n 'ayant en m oyenne que 20 f.l
de hauteu r e t souven t beaucoup moins enco re.

Aberrations. - Cert a in es co lo n ies jeunes présent ent
un dév eloppement ano r ma l dans la di sp osition d es bran
ches primaires. Dans un cas par exe m ple ( texte : fig. 34, F)
I'autoth èqa e de la 5-e géné ra tio n a in si que la bilh èque qui
l' accompagne, au lieu d e s' incorp orer dans un e des bran
ches défini es par les thèq ues a2 , a:l ou a4 , co m me c'es t le cas
habitu el , se dirige vers le bout du rhabdosome et se pl ace
en tre la th èque ([4 el la sicula . Dans un au tre éc han ti llo n
(fig. 33, E) , à di spositio n normal e de trois b ra nches pri
m aires, les. aulo th èques ([4 e t a3 a ins i qu e les s to lo thèques d e
m êmes gé néra tio ns s'accole n t à l'aul oth èque m édiane a:l'
formant avec elle un e bran ch e de largeur ex cess ive. E nfi n
dans llIl spécimen (fi g. 3t1 , G) l' auto th èque a2 es t r est ée
tout-à-f a it co urte, p r esque sa ns lan gu ett e e t . les autoth èqucs
ay et a ~) ainsi qu e la bithèque b;" qui en tren t dans la co nsti
tuti on de la m ême branch e, so nt con tou rné es vers la base
et do rsa le m en t par rappo r t à la s icula et s'o uv re n t à sa face
dorsal e; l' auto th èque a;, es t ap la tie , sans langu ett e, sem bla b le
à un e bilh èque et l'au tolh èque aI, quoique pourvu e d 'une langu ett e, est to ut- à-lait asy
métriquement dév eloppée vers so n extrém ité e t tordue dans sa parti e basil ai r e.

Genre ACANTHOGRAPTUS SPENclm

Acanthograptus czarnockii n. sp .

(Tex te : fig. 37 ; pl. XY, fig. 1 et 2)

Matériaux. - t1 éch antiilons dont 3 rep r ésenten t chac un l' extrémité d'une branch e,
co m posée de quelques th èques se ulement et le quatrième - la parti e initial e d 'un rhab
dosorne. Holotyp e No. 93 pl. XV, fig. 1 e t text e: fig. 37, A.

Description. - Rameaux asym èlr iq ue ment cons tr uits , à th èques différemment
ori entées, disposées en groupes qui tendent à s 'isoler du r am eau sous form e d e bran
chelles .
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Aui oth èoues tubulaires, à peu près droites, plus ou moins évas ées dans la partie
ap erturale, à longueur assez variable dans les limites d'un rameau , comprise entre
825 fl et 1100 fl. Section tran sversale subcirculaire, de 145-170 fl de diamètre dans la par
tie terminale. Aperture subcirculaire ou ovale, un peu plus dév eloppée dans le sens
dorso-ventral qu e dans le transversal, à lèvres assez minces. Lèvre dorsale convexe, se
mi-circulaire: lèvres latérales plus ou moins concaves ; langu ett e en forme d'un triangle
équilatéral, placée dans le prolongement de la paroi ventrale, à extrémité souvent in
fléchie vers le bas.

Bitbèoues courtes, droites ou un peu flexueu ses, à fort relief , à aperture serni-cir
culabre de 95-120 fl de diamètre.

Bifurcations non ob serv ées.
Les siolothèques son t très cou r tes et le bourgeonnement des triades se produit

à des intervalles très petits. Les th èques tendent à se grouper en branchettes compo
sées d'ordinaire ch ac une de deux autothèques appartenant non pas à deux générations
su ccessives, mais à trois générations (par ex. al e t a ;1 ou a 2 et a r;) et d'une bithèque
appartenant à la mêm e génération que l'autoth èque plus jeune (par ex. al' a3 , b3 ou a2 ,

a5 , br;) . Une autre bithèque (b 2 dans le premier gl'OLLpe et b4 dans le second) se place
dans d'aisselle formé e par deux rameaux. De la s or te la composition de 3 branchettes
successives (sans comp ter les stoloth èques) es t la suivante:

1. al a 3
II. a2 a r,

III. a4 a u

La troisième branchette de l'holotyp e comprend la s tolo thè q ue s,)' ouverte à l'exté
ri eur: elle subira it enc ore par conséq uen t un e modificatLon par l'adjonction de b.; Le s
autothèques on t un e orientation variable, mais tendent à diriger leur Iace ventrale vers
l'axe comm un du rameau.

Cortex des éch antillons étudiés mince, laissant nett es les st r ies Iusellaires.

Re marques. - Un des échan tillons (No. 96, pl. XV, fig. 2) mérite une description
sp éciale. Il représente la partie initiale d'un rameau ne comp renan t qu e 3 autoth èqu es
et 2 bilhèques. Sur un petit fragment d'une base s 'él ève un e autothèque tubulaire, droite,
de 135 fl d e longueur, à sect ion subcarculaire, s'é largissan t lentem ent de la base, où son
diamètre m esure environ 120 fl, ju squ'à l'aperture, où il a ttein t le double de ce chiffre.
Les lèvres de l'apertu re son t épaisses , la dorsal e conve xe, assez sa illan te, les latérales con
caves et la languette a la form e d'un triangleéquilatéral, étant pla cée dans Le prolonge
ment de la paroi ventral e. Accolée à ce tte autoth èque, sur sa face ventrale, un peu
à droite du plan de sym étrie, co ur t une stolothèque qui à une distance d'environ 5GO f.l
de la base produit une Iriade thé cale. L'autothèque de celt e triade s'isole peu après son
origine, div ergeant de la première autothèque sous un ang1e d'environ 30°, tandis que
la bith èque et la sloloth èq ue se placent dans l'aisselle ainsi produite de l'un et de I'autre
côté de l'autothèque. La bilhèq ue es t presque droite, d'envia-on 400 fl de longueur et de
100 f.l d e diamètre à l'aperture. La s tol o thè q uc es t très courte, car elle produit lia triade
de la génération suivan te déjà après un parcours d'environ 250 fl . La bithèque de cett e
seconde 'triade (b2 ) , placée du même côté qu e ce lle de la triade précédente, va s'accoler
à l'autothèque a2 , la s tolothè q ue S2 suit al et l'a uto th èq ue a3 , après avoir suivi al sur un
cour t trajet, s'e n sépare, divergeant à peu près sous le même angle que a2 •



LES GRAPTOLITHE~ DU TREMADOC DE LA POLOGNE 139

S'appuyant sur le seul examen externe de cet échantillon, on pourrait prendre
l'autoth èque al pour la sicula, mais l'étude de l'é chantitlon en lumière transmise per
met de constater qu'il n 'en est rûen. La première autothèque (al) et la première stolo
thèqu e (Sl) sont tout-à-fait indépendantes l'une d e l'autre jusqu'à dans la basle de l'é chan
tiilon, où chac une d' elles s'infléchit et dev ait certainement avoir encore sa continuation
dans cette base. Le stolon qui se trouve dans la stolo th èque s'in fléchit ave c elle et de
vait se continuer également dans la partie ba silaire de l'é ch antillon. Le fragment cons ervé

Fig. 37.
Acanih ouraplus czar llock ii n. s,p. X 30. A r eprésentat ion diagrammatique de la composstion th écale d e
l'holotype (vo ir pl. XV, fig. 1). BI-B. (No. 94) et CI-C 2 (No. 95) deu x terminaison s de ramea ux vues

chacune en deux positions.

de cette dernièrese compose de la continu ati on d es parois de l'autothèque et de la sto
loth èque: il a la structure Iusellaire et devai t former partie d'une baise plus grande com
posée de thèques, une sor te de thécorhize. La première autoth èque montre dans toute
son extension la str uc ture Iusellaire, il n'y a mien qui puisse correspondre à une prosi
cula. Mais les Iusellus, à l'exception de la pa r tîe tout-à-fait terminale, ne sont paiS orientés.
Ils ressemblent en cela aux îusellus de la pantie basilaire de la métasicula de Dendro
graptus. Dans Iles autoth èques suivantes par confire les fusellus sont orient és,

Dans le cas de oet échantillon il s' agit, selon toute prohabiht é, de la partie inibiale
d'un rhabdosorne seco ndaire qui s'es t développé non pas à partir d'une sicula, mais
à partir d'un stolon issu probablem entde la partie basilaire d'un rhabdosome primaire.

Rapports et différences. - La comparaison de cette espèce avec les espèces décri
tes par WIMAN, Acanthograptus suecicus et Acanthograptlls musciformis, les seuls dont
la composition thé cale est connue, est diffi cile à faire, à cause de l'exigüit é des matériaux
polonais et du fait qu e ni ~WafA~ ni B ULMAN n 'ont d écrit en détaii la morphologie des
thèques. Mais il n'y pas de doute qu'ii s'agit .ici d'une espèce différente, Sie distinguant
surtout par la longueur beaucoup moindre de la partie isol ée de ses autoth èques, Dans
le groupement des thèques de deux espèces il y aurait certaines différences en ce sens que
dan s notre forme les deux autothèques asso ciées dans une branchette son t séparées tan-
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tôt pa r une tan tôt par de ux gé né rations , tandis qu e chez Acan tho ota piu« suecicus .
d' après BUL~lAX (19, p. 185) , elles seraien t séparées touj ours pa r deu x générations. T ou
tei ois les don nées de WDI AN (66, p. 65) se mblen t indiquer plut ôt une concord ance a vec
notre espèce.

Ordre TUBOIDEA n. o r do

CO:\SIDl::RAT ION S ;\IOHPHOLOGIQUES ET TAXO~(nIIQUES

Ce groupe es t destiné à réun ir cer ta ins ge n res, p our la plupa rt n ouveaux, qui, tout
en ayan t un es érie de carac tè re s importants co m m uns avec les Dendroidea, s 'en distin
gue n t n éanm oins p ar ce r ta ins a u tres si n ett ement, qu 'il s doiv ent r eprésent er, se lo n toute
probabilit é, un phylum indép endant. Il s on t de com m un a vec les Dendr oidea la dif'I é
r en ciati on des th èques en au to th èq ues, bith èques et s to lolhè q ues, Leurs a utothè q ues e t
leurs bith èques, co m parées à ce lles de Dendr oidea, ne présen te n t que des différences se
co n dan-es . Ma is leurs s tolo th èq ues son t beau coup m oins indivi du ali sées, fo r man t un sys
tème de tubes irr éguliers, de longu eur va r ia b le, à s to lons égale men t va riables quant
à la grosseur et la struc ture. L e b ourgeonnement des thèques, a u lieu de se produire sui
va n t le rythme régu lier des Dendr oide a, es t très var iab le, ca pricie ux , n 'obéissant en ap
paI'ence à au cun e règle fixe. Le stolon produi t en généra l il chaq ue nœud deux th èques
se u lem en t. E n plus, l' espacement des nœuds, a utremen t dit la fr équen ce d e bourgeonn e
ment des th èques le long du stolon , es t tr ès variable.

L es formes que je rang e dans ce l ordr e. prés entent deu x types très dil î ére nts du
rhabdosorn c, que j'appe llerai r esp ecti vem ent le tu biilendroide et le iub oid e.

Le rhabdosome tubidendroïd e, réalisé pa r Tnbidcndrum bulnuuii n. sp. , es t pa r
son aspect gé néral se mbla ble a u rhabdosome dendroïd e. Comme dans ce lu i-ci il consis te
en un a rb uscule ramifié . L es ramea ux son t r éunis en tre eux par des diss épimcnts tr an s
versaux, c.e qui p roduit un r éseau, analogue à ce lui de Diciij on eni a, quoique b eaucoup
m oins r égulier. Mai s ici, cesdiss épunen ts n e so n t pas cons ti tués par des excroissances
cor ticales , mais pa r des bith èques o u p ar d es fais ceau x de th èqu es qui se s éparen t d 'un
r a meau pour s 'inco rporer dans le ra mea u voisi n . Chaq ue ram eau es t co ns titué p ar tout
un faisce au de th èqu es el de sto lo ns . Il n' y a pas ici cc ryth me r égulier dan s le b our
ge onne men t de diffé rentes ca tégo r ies de th èques, ni cet ordre dans leur dlstrlbution le
long des ra mea ux qui carac térise n t les Dendroidca. La dis tribution des a u to th èques e t dès
bith èques es t irréguli ère et vari abl e d 'u n l'a m ca u à l'a u tre. Mais les apertures a utoth écales
s'o uvren t, ic i a ussi , sur une face du ra m ea u seulem en t. Le nombre d 'autoth èqu es e t de
bilh èques S'OU\Tan t en di fférents p oints d'un ram eau osc ille dans des limit es assez lar
ge s e l la di stribution de leurs apertu res le long du ramea u va rie d 'un rameau à l'aut r e.
Les bi th èques son t co nce n trées en gra n d .nom bre en cert a ins espa ces du r ameau, é ta n t
tr ès di sp ersées en d 'autres. Les pos iti ons qu 'occupent leurs aper tures par rapport à cel
les des au to thè ques n 'a r ien de fixe ni de régulier. La bi furcati on des r ameaux se pro
duit d' une m anière tout-à-f ait diff é rent e qu e dan s les Dend roidea typ iques : ici elle n 'est
pas ca usée p ar l' appa riti on de deu x s tolo thè q ues s ur un nœud, mais co ns is te en une
simple division en deu x, pa rfois même en troi s fa isceaux de nombreu ses th èques et s to
lons con ten us dans un ram eau.

L a struc tu re d es r amea ux es t tr ès di ff ér ente de ce lle qui caractér.ise l es Dendroi
dea. L e b ourgeonn em ent des th èques n e se fait pas ici su ivan t la règle de Wiman, le
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stolon , a u lieu de produi r e des tr iad es lh écal es, ne donne origine en général, à chaque
nœud, qu'à deu x thè ques se ulement, fo r mant un e di ade. En plus l'esp acem ent des nœuds,
autremen t dit la Iré quence de bourgeonn em ent des thèqu es le lon g du stolon es t for t
variabl e suivan t les stolo ns, ainsi qu e dans l' ét endue d'un même stolon . La co mposi
tion d 'une di ad e et aussi variable : il pe ut y avou - un e a utothè q ue avec une bithèque
ou avec un e s tolo thèque, d eux h ithè q ues , une bith èque avec une stolothè q ue ou deux
s tolo th èq ues (ab, as, bb, bs: ss) . Une association d e deu x au tot hè ques (aa) n'a pais été
observée .

La pa r tie basil ai r e du rhahdoso mc tub id endroïd e ni so n développem ent on togé né
tique ne so nt pas co n n us .

Le type Iuboïde du rh abdosom e (p l. XIII, fig. 7) cons iste en un assemblage ir-rég u
lier de th èqu es , se dé veloppa n t d ans un pl an , com me une colo nie enc roùt ante. Mais
au-dessus de ce t assemblage encro ûta n t, qu e j'appellerai la tii écorliize, s'élèven t des
a u tothè q ues tubiformes, tantô t dsol ément, tantôt soudées en Iaisc eaux. Chaq ue a uto
thèque se compose de deu x p arties: un e h orizontal e, eng lobée dans la thécorize et un e
libre, s'élevan t a u-dess us de la surface de la th écorhize. Tandis qu e la partie libre es t
for mée des Iusellus r éguli èrement dispos és, formant les deu x sutures en zigzag , dans la
partie thécorhiznle se ule la paroi supé rieure es t formée par des Iuse llus, tandis que l'in
férieure, apla tie, adhére n te a u suppo r t, es t anh is te. L es fusellus die la par oi sup ér ieure
so nt disp osés en géné ral d'une façon plus ou moins ier éguli ère, sans former le plus so u
vent un e suture en zigzag nell e ( tex te : fig. :38). Le l'ail que la lan gu ett e aper turale de la
parti e libre se tr ouve du cô té de la paroi supérieure indi que qu e ce lle-c i oorrespond
à la face ve n trale et la paroi in férieure à la d orsale d 'une auto thè q ue des Dendroidea.
Les s to lothè q ucs so n t en tière me nt limitées il .la th écorhi ze, ne s' élevan t pas au-dessus
de ce lle-c i. Leu r s truc ture ct le mode de b ou rgeonnement ne son t enc ore qu'impaa-lai
tem ent conn us, mais ne semblent p as se distinguer en rien d'essen tiel de ce qui a été
cons ta té dans le r ha bdosome du typ e tu b id cndr oïde. Les bith èques so n t tan tô t limitées'
à la th écorhize, tantôt s'élèven t a u-dessus de ce lle-c i, ra m pa nt plu s ou moins haut le long
des auto thè ques , Leur dist ribution à la surface d e la th écorhize es t tout- à-la id irréguli ère,
n' ob éiss ant à auc un pla n appa re n t ct leu r s apertures on t des or ien ta tions qu elconques.
Chez ldiotubus gen. n. ·elles son t dissémin ées sur to u te la surface de la th écor hize: chez
Dendroiubus gen. n. et Discoqropius sc litn id ii Wli\IA N elles se co ncen tre n t surtout à la
base et dans la parti e inférieure des groupes des au to thc ques ; che z Goleoqrap ius urenner
sieni WIt>IAX elles montent même tr ès haut le lon g des fa isceau x des a u tot h èq ues.

Da ns le gen re l dioiubus. qu i sem ble co r respo ndre à 'un des typ es les plus primitifs
du g1'O upe, les a uto thè q ues s'élèvent iso léme n t a u-dess us de la thé ccrhize, sans se so u
der en tre elles . Dan s le genre Detulroiubus, les par ties basil air es des auto th èques se con
cen tren t en gro upes, en dil lé r enls points de la th écorhize ct, en convergea nt les un es
" ers les au tres, sc so ude n t, forman t des faisceau x. Dans les pa rti es libres de ces Iads
ceaux l'arr an gem en t des tub es a uto th écaux es t le plus so uve n t chaotique, mais vers le
haut une tendance se manifest e à réaliser un e disposit ion réguliè re . E n général les tub es
s'y so uden t en tre eux , de façon qu e la face ventraled'un tube es t so udée à la face dor
sa le du tube voisin et leu r ense mble sc dispose approxi mativemen t dan s un pla n, la lon
gue ur des tubes a ugme n tant progressi vem ent dan s 1e sens ve n tro-do rsal . Leur ensem ble
arrive à former un ramea u ana log ue à ce lui d 'un Dichogr aptidae, mais qui n 'est presque
jamais toul- à-l ait r égul ier , car en gé néral ce r taines a u lhothè q ues y so nt soudées d'un e
faço n ir r égulière (pl. XVI). So uve n t llll ramea u, uniqu e dan s la par tie in férie ure, se d i
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vise vers le h aut en deux ou trois rameaux, co m prenan t ch acun quelques tub es. La lon
gueur des tubes fo r man t un r ameau es t très inégale, le tube s itué du cô té dors al du ra
meau étant so uven t deux à quatr e fo is pl us long que celui sit ué du cô té ve n tra l. Tous
les tub es s'enracinen t dans la th écorhizc, où se tr ouvent leurs parti es rampantes.

Le gen re Caluco tubus gen. n. n'es t con nu qu e par des fragmen ts de rh ab dosornes .
Ceux-ci cons isten t en aulothè ques subconiq ues, se soudant enbre elles d'une façon très
irréguliè re par leurs par ties inférieures. Leur onienta tion n e sem ble obéir à a uc un pl an.
Les hith èqu essernblent être limitées à la thé corhize, à la b ase des autothèques. L a form e
et la s tr ucture de la th écorhize r est ent inco nnues.

C'es t aussi dans le groupe des Tuboidea 1 que doivent être r angées sans doute les
formes décrites par \ VDrAN (69 , p. 189 e t 191) sous le nom de Discoqraptus schm idti WI
MAN et Goleoqraptus wennersteni WIMAN et qui doi vent ê tre a ttribuées t rès probable
ment, com me l' a remarqué RUEDE~IAN l\ (50. p. 183) au ge nre Cyclograptus SPENCER,
dont l'hol ot yp e n'es t co nn u qu 'à l' ét at ap la ti. Ce so n t des Tubo idea dont nous con naiss ons
des r habdosomes en tiers . J'ai pu examiner les deu x fo rmes s ué do ises m entionnées dans
la collec tion du Prof esseu rWIMAN à Upps ala, où la première es t représ ént ée par plu
sie u rs dizaines d 'éch antillons ct la secon de seule men t p ar les deu x originaux figurés par
WIMAN. T out en éta n t cons tr uites s uiva n t le pl an généra l de Dendrolubus, elles son t
sensiblement p lus specia lisees. L e rhabdosome de chacune d'ell es comp ren d une th é
corhi ze pl ane, di scoïdal e, sur laquell e s'é lèven t de nombreaux rameaux . Ch ez Disco
graptus schm idti les rameaux son t touj ours sim ples et chez Gtûeoqraptus uietuiersietii
chaq ue r ameau, apr ès avoi r attein t un e ce rtaine hauteur, se bifu rque une seu le foi ".
Les ram eaux consis ten t en autoth èques tubiformes, so udées en tre elles, face dorsal e
con tre face ve n trale, et d isposées s tric te ment dans un pl an, l'un e derriè r e l' autre, leur
longueur a ug mentant très réguliè r ement dans le sens ventre-dorsal. L es aper tu res des
b ith èqu es sem blen t être tr ès rares à la s u r face même de la th éco rhize, tandis qu'ell es

.se co ncen trent en grand nombr e à la hase et s u r les parti es inférieures d e chaque r a
meau. Chez Discoqr apiu s sclu nidii les bith èques ne m ontent p as très h aut su r les ra
meaux, tandis que chez Goleoqropius ioennersieni on observe so uven t leu rs apertu
res jusqu'à la m oitié de la h auteur et .pa r fo is m ême p rès du so m met des ramea ux. Ce
pendant elles sont de plus en plus clairse mées en aillan t de la b ase, où elles sont so uven t
très nombr-eu ses, jusqu 'au sommet. E n ce qui concer ne Discograptus scbm idii, j e me
suis persu ad é que ses rameaux so nt dé pourvus de stolo thè q ues et que to utes l es autothè
ques et les bithèques dont ils sont composés sont enracinées d ans la th éoorhize. En ce la
ce tte forme rie se d is ting ue pas de Detulroiubus wim ani n. sp .

Goleoqrapius wcnncrstcni n 'a pas pu ê tre étudié qu 'extérieurement. Com me ses
ram eaux peu vent a tte in dre jus q u'envi ron 7 mm, on h ésit e quelque p eu à ad mett re que
tou tes l es autothèques et les bith èques don t ils so n t composés prennen t origine dans la
thé corh ize. Il serait plus n aturel d e voir les s tolo thè q ues se contin ue r dans les r'ameaux
et d 'y donner o rig ine à des autothè ques et des bithèques à d ifférents niv eaux, co m me
c'es t le cas des ra meaux d'un rhabdo some tub idend roïde . Mais il es t plus probabl e qu 'à

1 C'es t a u mêm e gro upe qu'uppartiennc nt aussi les th èques fr agm ent aires ex tra ites par E ISE NAC K

(27, pl. 10. fig. 2-7 et texte : fig. 2, 3) des blocs erra tiques de calcaire or dovicie n (D,), Ce sont des
a uto th èques den t certa ines (loc. cii., pl. 10, fig. 2, :3 ct texte : fig. il) conserve nt encore des fra gm ents
de leur parti e thécorhizal e ct un e (loc. cii.. pl. 10. fig. 2) se mble êtr e acco mpag n ée d'une bithèqu c.
Dan s l'id ée qu'il y puisse s'ag ir des sta des dl' d èvcloppem cnt ontog ènè tiq ue. EI SE N.\ CK leur a ap pliqué
le nom des «parasiculae•.
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ce point de vue cette forme ne se distingue pas de Discograptus schmidti, c'e st-à -dire,
que malgré la grande longueur de certains rameaux, toutes les autothèques e t les bith è
ques qui les composent prennent aussi origine dans la thécorhize.

Certains échantillons, presque complets, de Discograptus sclimidii de Ojle Myr don
nent une bonne idée de la morphologie externe du rhabdosome non seulement de cette
forme, mais également d'autres Tuboidea à thécorhize. Les rameaux y sont disposés sur
une théoorhize discoïdale, de manière qu'ils semblent r'ayonner de sion centre. Au centre
se trouve quelques autothèques dont les apertures sont à rez de la surface de la théco
rhize, de sorte que seules leurs languettes s'él èvent au-dessus de celle-ci. IiI est probable
qu'une de ces autothèques centrales correspond à la sicula cachée par sa plus grande
partie au sein dans la thécorhize.

La longueur des rameaux et le nombre d'autothèques dontiis se composent crois
sent assez régulièrement ducentre de la thécorhize vers 'sa périphérie, Les rameaux voi
sins du c entre sont tr ès courts et comprennent 1-2 au toth èques chacun; ceux de la pé
riphériesont très lŒlJgs et peuvent contenir jusqu'à 8 et peut être plus d'autoth èques.
Chaque rameau est orienté de façon que son autothèque la plus courte se trouve du côté
du centre de la lh écorhize et la plus langue du côté de sa périphérie. Les autoth èques
tournent d'une façon générale leur fac e ventrale dans le sens du centre de la thécorhize.
Il est évident que la thécorhize devait s'accnoitre du centre vers la périphérie et que les
petits rameaux situés près de son centre sont les plus agés et ceux de la pènsph érie les plus
jeunes. L'ordre de formation des autothèques a dû être le même dans chaquerarneau:
l'autothèque la plus courte a dû être formée la première et la plus longue la dernière. Cela
est oon firm é par J'étude de la relation entre les autothèques en c oupes transversales: on
y constate notamment que la paroi ventrale d'une autothèque donnée est un peu con
cave et se moule sur la paroi dorsale con vexe de la thèque voisine, plus courte; cette
dernière devait donc exister déjà au moment quand se formait la première. De plus,
dans les rameaux, très rares, où on observe un e ou d eux autothèques Thon mûres, dé
pourvues en core d e leur péristome définitif, celles-ci se trouvent invariablement du côté
externe ou dorsal du rameau. Il y a ainsi une cer tain e analogie en tr e la disposition des
thèques dans un rameau des Tuboidea et dans. celui des Dendroidea: dans les deux cas,
en a:llant de la base au so mmet du rame au, on a des ap ertures de th èques d e plus en
plus jeunes.

Les colonies d e Cyclograptus, et probablem ent aussi celles des autres formes de ce
groupe, d evaient atteindre d'assez gran des dimensions. Un échan till on d'une espèce non
encore décrite de ce groupe, qu e j'ai r eçu du Professeur WmAN présente un e thécorhize
de 25 mm de diam ètre, sans être comple t. Ses rameaux périphériques atteignent 5 mm
de longueur.

Il est tout-à-fait probable que les rhabdosornes de Detulrotubus et d'Idiotubus ont
une structure analogue à celle de Discograptus sclunidti, en ce sens qu e lieur thécorhize
doit s'accroître aussi radialement à partir d'une sicula cen trale et que les thèques y sont
d'autant plus jeunes qu'elles sont placées plus près de la périphérie. Ici au ssi les faces
venhrales des auloth èqu es doivent être tournées en moyenne dans la direction du cen tre
de la th écorhize, car c'es t de cette direction que viennent les parties th écorhizales des
autothèques,

Quoique la sicula des rhabdosomes tuboïdes n'a pas été enc ore étudiée, il est per
mis de supposer, d'après ce qu'on observe chez Discograptus sclunidti, qu'elle est cou
chée sur le suppor t, y s'attachant pour toute une face, probablement la dorsale, comme
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c 'es t l e cas des a u to thè q ues ; se ule sa partie apcrtu rale doit ê tre orientée verticalement.
La th écorhize se form e probablement à partir d 'une stolo th èq ue sic ula ire et r eprésente
un e so r te de rhabdosome ramifié, dont les ram eaux rampent su r un suppor t, s 'ench evê 
trant e t se soudan t irrégulièrement en tr e eux. Seules les aut oth èqu es, e t parfois l es bi
th èques, ont le pouvoir de s 'éleve r librement au-dess us de la s urface de la th écorhize.

L e péristome des autoth èqu es des Tuboidea n e se di stingu e en den d 'important du
péristome des Dendroidea. l oi c'es t auss i la langu ette ven tr ale qui es t la plus dév eloppée
et différenciée, à l' ex ception ce pe n dan t de Goleoqrapius uietuierst eni, où c'es t le phéno
m èn e inverse qui a li eu. Ch ez Discoqraptus schmitlti les deu x languettes son t fourchues,
mais la ventral e es t néanmoins b eaucoup plus longue que la dorsale.

Les bidhèquesdes Tuboidca oil1t ess entidlement les m êmes ca ra ctè res qu'elles ont
chez les Dendroidea, seule leur distrdbution est différente n'étant jamais régulière. Cela
tient ce r ta ine ment aux mode i.rré gulicr de b ourgeonement des th èques en général.

Une parti cularité curieuse des autoth èqu es de cer ta ines form es es t leur enroule- '
ment h élicoïdal , ob servé dans les gen res Tubidctidrum es t Detulroiubus. Dans le premier
l'enroulement es t très r égul:ier, cons tant e t a ffecte toute la parti e moyenne de l'autohè
qu e. Dans le second il est moins r égulier et constan t et affect e la th èque s ur une très pe
tite éte n due seulement.

En se fondant s u r la form e à la foi s que s ur la s tr uc tu re du rhahdosome, on peut
di stingu er deux gr oupes de Tuboidea, a uxq ue ls on p eut attribuer provison-em ent la va
leur des famill es: 10 Idiotubidae n. Iam. , av ec les genres Idioiubus n. gen. , Detulrotubus
n. gen. , Cyclograptlls SPEXCEH (avec Dis coqrapius e t Goleoqraptus de WDL\ X), Cobjcotu
bus n. gen. e t Cotiilubus n . gen.; 2° Tubidend ridae n. Iarn. av ec le genre Tubidetulrum
I l. gen.

Famille Idiotubidae n. Iarn.

Genre IDIOTUBUS n. gen.
(Géno ty pe : l diotubus 1,1J[Jicalis n. 51'.)

Rliobdosomc encroû ta n t, co mposé principalement d'une th écorhize qui s' épanche
h orizontal ement. Au-dessu s de la lh écorhize s' élè ven t, isol és l'une de l'autre, se uls les tu
bes autothécaux.

Th écorliizc (pl. XII, XlII, lïg. 7 e t XIV, fig. 12) cnc r o ùtante, aplatie, mince, co m 
posée des tub es un peu aplati s e t disp osé s, su ivan t les points, en un e ou en d eux cou
ches . Surface supérieure vermi culée, l'inféri eu re o u surface d'attach e, lisse. Stolothè
qu es incomplèt ement con n ues, se multipliant par bifurcation, rarement par trifurcation:
leur cavité s so n t plus o u moins r emplies de dépôt s endo th éc nux. Stolons il diam èt re
vm'iabl e. .Aul oth èqu cs el hiih èqu es ap paraissant sa ns aucun o r dre apparent.

Allfothèqucs di st ribu ées su r la th écorhize d'une façon en appar enee irrégulière, irn
plantées plus ou moins obliquement e t en gén éral inclinées tout es dans un e m ême direc
tion. P arties th écorhizales des aut oth èques tantôt r ampantes su r un e grandeparti1e de
leur extens ion à la su rf ace de la th écorhizc, tantôt cach ées en profondeur de ce ll e-ci,
n'apparaissant qu 'au point où la th èque sc dresse. Parties libres des autothèques en géné
r ai droit es, souvc n! très longu es, excédan t probablem ent de beau coup leurs parti es thé
corhizales. La paroi supé r ieure de la part ie th écorhizale de I'uuloth èque correspond tou
jours à la face ve n tra le, ca r c'es t dans la cont in ua tion de celle paroi qu e dans la partie
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libre de l'autothèqu e se tr ouve la languelle venlrn lc. Le sens de l'inclinaison de la partie
libre est variable dan s les limites d'une espèce : tant ôt, et c'est le cas le plus fréqu ent, il
est ven tral, tantôt dorsal ou mêm e lat ér al. Fuscllus de la partie thécorhizale de l' autothè 
que non orientés ou à orient ation imparfait e et à espacement variable: dans la parti e libre
ils sont, au contraire, en général tr ès r éguli èrem ent d isp os és, à espacement assez fixe

A,

Fi g, 38.
ld iotubus sp, ,l ,-Il, d ifférentes pa rt ies d'un mêm e échanti llo n vu es par tr an spar en ce. A, (N'0 , 120)
partie libre de I'autoth èque vue par la face ventrnle, X SO. A2 pa r tie thécorh iza le de la m êm e au to
th èque a vec tro is sto loth èqucs, X 80. 113 un e bith èque avec des s tolothè ques. Cet éch an tillon se trou 
va it en continua tion de la stoloth èque S ~ de l'éch ant illon précéd ent X ..\0. B (No. 122) un e au tothè
(lue acco mpagnée d'une bith èqu c ct de deu x s toloth èqucs , X SO, C,- C2 (No . 121) un e auto lhè que avec

un Ir agmcnt de th ècorh izc vue d'en h aut ct rie profil, X ,10.

III
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dans les limites d'une es pè ce et formant les deu x su tures en zigzag dans le plan de sym é
trie. P éristome d'asp ec t va r ia ble, pou rvu tou jou rs d 'un e la ngu ett e ve n trale et so uve n t
a uss i d e la dor sal e.

Bith èques de lon gu eur variable, sin ue uses, s 'ouvran t il la su r face de la th écorhize,
ou leurs apertures, qu oiqueIrr éguli èrement diss cmin ées, on t la tendance n ette de se di
ri ger toutes dan s un e m ême direct ion , qui co r re sp on d à la d irection de l'inclinai son des
a u to th èq ues. Ap ertures scmi-c ircula ir es, de di am èt r e assez va riable dans les limites d'une
m ême lhé corhizc. F us ellus m arqués se ulemen t il la paro i supé r ieur e, non orientés, plus
ou m oins iruégul i er s et à espacem en t vari able.

T andis qu e la surf ace in féri eur e de la lh écorhizc es l formée seulem ent p ar les pa
r ois minces des tubes apla tis, sa surf ace sup érie ure es t r ev êtu e d'une couch e co r tic ale
plus ou m oin s épaisse, r ecouvert e par pl ace pa r de s thèq ues qui s 'y so n:l é ten d ues a près
son dép ôt.

Idiotubus typicalis I l. sp.
( l't'x Ie : fig. :39, B el -lU, B ; pl. J\' . fig. 4 ; pl. XI II . fig . 1- 1) ; p l. XI\ ' , fig . ;) e l 1:1; pl. X\'II I , fig . 7)

Matériaux. - Une vingt a in e d'aut oth èques isolées, à pér istom e conser v é, mais sans
th écorh ize: qu elques mor cea ux de th écorh ize av ec aut othèques à périst ome cassé e t un
seul écha n tillo n ga r da n t l' aut oth èque intact e sur un m o rceau d e la thé corhize, Ce d er
n ier (No. 97, pl. XIII , fig. 1) es t ch ois i co m m e hololypc.

Description. - Auioib èques impl antées sur la Ih écorh ize un peu ob liq ue m ent par
rapport à so n pl an ct in clinées toutes dan s un même se ns. P artie th écorhizale de ch a q ue
a ulot h èq ue ass ez lon gu e. Aul o lh cques cy lin d roïdcs, d ro ites ou un p eu Ilex ueuses, n e s 'é
la rgissant que faibl em ent depu is la base jUS(IU'aU p érist ome, a tt eignan t de 2250 à plus de
3000 ~l d e lon gu eu r c t de 250 à :B5 ~l de gros"eur au p énisto rn e. Sect ion transve rsale sub
circula ir e dan s la partie inféri eu r e el suhcllip tiq ue vers le h aut, à diamètre dorso-v en
tral un p eu plus gra nd que le tr ansversal , le ur r appor t m oyen dans la partie pé r istornale
étan t co m me G:5. P lan d u p ér ist ome ori en té pl us ou m oin s obliq uem en t p ar r apport
à l' axe de l' aut oth èque. Bords du p érist ome m in ces. L èvr e dorsal e n on individuaiisée:
lèvres latér al es d roites ou lé gèr emen ,t con ca ves : langu ett e pl acée dans le prol ongement
de la p ar oi ven trale, lin guifonne, il extr émité ob tuse, arron d ie, non délimi tée des lèvres
lat éral es, à surface in terne faiblem ent concave, à lon gu eur égale à peu près au d iamètre
tr ansv ersal du périst ome.

Biih èu iies limit ées à la th écorhi ze, s'o u : ran t souve n t à la b ase d es nuto lhè q ues. Leur
p arti e visible à la s in -lace de la Ih écorh izu .ui e q uaru il la longu eur el a u r elief. Aper
lu r e de co n to ur v.u-iublc, en tre scu u- circu ln . rc c t su b circulai.rc, à diam ètre m oyen de

WO ~l .

Sur fa ce lisse, s tr ies Iusellaircs en gén éral peu m arq u ées.

Observations. - Le ca rac t ère très fragmen taire des éc han tillons qui on t co ns ervé
la th écorhi ze n e pei-met p as de sc rend r e com p te des varia tions dans l a di stribution des
nulo th èqucs ct des hith èques, Sur Ir ois éc ha n lillons conservan t deu x o u trois autoth è
qu es les bas es de ce lles -ci son t élo ignées l'u ne ci e l' au tre de 25tl il 500 ~ l . Mais dans un
éc han tillon (pl. XIV, fig. 5), il tro is a u to thcq ucs dont les apertures ne sc dist ingu ent pas
de celles de l' esp èce ici décr ile, les tubes nulo théca ux son t tr ès rapp ro chés l'un à l'aut r e
et deu x d' entre eux restent m êm e en con ca ct sur un cer ta in es pac e, sa ns présenter cc-
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pendant aucune soudure. II est possible néanmoins qu e cet échantillon représente une
variété ou une espèce particulière, car il se distingu e aussi des autres par la brévité de
ses autoth èqu es, dont la plus longue n e mesu re qu 'environ 1400 I-l'

B

f ig. 39.
,.\ Ldictubus recl üs II. sp. (No. lU:l) X GO. P artie libre d 'une uutot h cq ue vue du cô té ventral et du
l'ôté dorsal. B (No. !19) ldiotnbns /!J[J iClllis n. sp. Partie l ibr e d 'une a utot h èque vu e du cô té dorsal el

du ci\t {~ vent r al , X GO.

Idiotubus rectus n. sp.
(Texte : fig. :m,A ct fig. 40. At - A, ; pl. X1V, fig. 2 c t 3)

Matériaux. Une dizain e d 'éch antillons consi sta n t' se uleme n t en autothèques. Ho-
lotype No. 104 b, pl. XIV, fig. 3.

Description. - Autoth èques à peu près droites, cylindroïdes , à section transversale
suhcirculairedans toute l eur extension, ne s'é la rg issa n t que tr ès p eu dans Ia direction
péristomale, mais so uven t un peu évasées près du péristome. Parmi les échantillons en-

!O
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tiers, le plus court a un e longu eur d'environ 1600 Il et le plus long d'en viron 2450 Il, Le
diamètre trans versal oscille en tre 170 Il et 250 ~l dan s la partie mo yenne et entre 200 Il
ct 300 ~l p rès du péristom e. Pl an du péri stom e plac é à pe u près nor maleme nt à l' axe de
la th èque. Bords du péristome min ces; lèvr e dorsale non -individualis ée, pl acée dans un
mêm e plan avec les lèvres lat érales; languett e droite, tri an gulai re, à extrémité arron die,
très cour te, assez nettem ent délimitée des lèvr es la térales.

Surîace lisse, à stries Iusellaires en général invisibles.

Fi,g.40.
il ,- A, ld iol ubus reclus n. sp . (No. 105) X GO. P ar tie libr e d 'une a utoth èq ue m ontr ant un ch angement
brusque d 'accroissement Iusella ire au n iveau xx, vue du co té ven tru], du cot é dor sal et de p r of il.
B Ld ioiubus Iypicalis n. sp . (No. 101) X 60. P art ie ter m in al e d 'u ne autoth èquo vue de profil et m on
tr ant un br usque ré trécissemen t accom pagné d'un ch an gem ent de la st r uonn-e Ius ellaire au n i-

vea u x..T.

Rapports et différences. - Cett e espèce se distingu e de ldiotubus ujpi calis n. sp.,
dont elle s'appr oche étroite me nt, par sa section sub ci rculaia-e et par son péri stom e diff é
remment orienté et à languett e plus cour te.

Idiotubus linguatus n. sp.
(Texte : fig. 41; pl. XI\', fig. G-S)

Matériaux. - Quelques échantillons consistant en parties d ist ales des autothè ques.
Holotype No. 107 c, pl, XIV, fig. 8.

Description. - Aulothèques dr oit es, cylindroïd es, à sec tion tr ansversale subcir cu
laire dans la partie inférieure, deven ant ell iptique dans la par tie ter rnm ale. Pa rtie pé
ristom ale so uvent un peu évasée. Épaisseur d'un tube de 1350 ~l de longueur est de 200 ~l

dans la partie inférieure et 270 sur 340 Il au nivea u du pér istom e, où la section est ellipti.
. qu e. P éri stome d ifférencié, à lèvre dorsale saéllante, de contour hyp erbolique ou tra-
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Fig 4l.

l d io iuu u« linquatns n. sp. (No . 106) X 120.
P a r tie tcrm in nle d 'une a utot h èque vu e du

cô t é ventral et du c ôt é d or sal.

Idiotubus bilinguis n. sp.
( P l. XIV. fig. I l)

Matériaux. - Un se ul écha n tillon (No.
1(8), h olol yp e, co ns is ta n t en un e aut oth èque
en tiè re avec un fragm ent de la parti e th é
co rh iza lc.

Description. - Tuhe d'environ 5:30 fl de
lon gu eur, à sect ion tr an sv ersal e ellipt iq ue ;
diamètre dorsa-ven tr al a u niveau du pér i
s tom e a tte ignant env ir on 2,10 fl cl di amètre
tran sv ersal envir on 1G5 fl. Partie b asil aire un peu r ét r écie. Lèvre dorsal e et ventrale éti
rées en langu ettes se m bla bles, lingui formes, ne se r étrécissan t que peu de la base au
so m met, sépar ées par des lèvres Iat érrrles concaves. Lan gu ette ventral e un peu plus
étroit e et plus longu e que la dorsal e, m esurant env iron 325 fl de longu eur con tr e 250 Il
de cett e dernière. Les deux languett es se dév eloppent dans le prolon gement d es parois
r esp ectives de la th èque, en divergeant légèrement. A la base se trouve un fr agment de
la parti e thé corhizale de la thèque, fa isan t un angle obtus av ec sa partie libre et étant
placé de son cô té ve n tral.

pézoïdal, à lèvres latérales concaves e t à languette sailla n te en forme d'une langue
à bords épa iss is et parti e m édiane dou cement exca vée, en général un peu in îléchie, Dans
l'h olot yp e, dont le péristome m esure 220 su r 270 fl, la longu eur de la languette dorsale
es t de 115 fl el ce lle de la langu ett e vcnl rul e
de 250 ~t. Bords du péri stome et sur to u t de la
lan guett e ventrale épaiss is.

Surface à stries Iusella ires peu di stin ct es.

Rapports et différences. - Cett e espèce
se di stingu e de l dioinbus ujpicalis n . sp. par
le forl développem ent de la langu eUe dorsale.

Observations. - Cet èchan tillon r eprésente un e espèce qui s 'éloigne de toutes les
antres du ge n re p ar la très petite longu eur de la parti e libre de l'autothèque, à la fois
qu e par le très fort dév eloppement de la lan gu ette dorsale.

Idiotubus tubilinguis n. sp,
(P l. XIV, fi g. 1)

Matériaux. - l in se ul échan tillon (No. 109, h olotyp c), corresp o nda n t à la part ie
dist al e d'un e au toth èquc.

Description. - Tube ( morceau?) d 'en viron 1:300 fl de lon gueur, à peu près droit,
de section transversale su bci r cula ire, d 'épaiss eur approx imativemen t égale dans toute
sa longu eur, d' environ 190 fl. Lèv r e dorsal e large, scrni-c irculaire, s'élevant environ
150 fl a u-dess us du fo nd des concavités des lèvres latéral es. Lan gu ett e droit e, très l'on
gue, a lle ignan t env iro n 790 fl. Sa largeur rest e à peu près cons tan te dans toute son ex-
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tension et ses bords la té r a ux so n t r éfl éch is vers sa face ex terne (ve ntrale) et y son t com 
plè te m en t so udés, d e manière à form er un e so r Le d e tub e ouver t d ist al em ent e t fermé
àla base.

Su rfa ce sans st r ies îu sel la ires.

Idiotubus hyperl inguatus n. sp,
(Te xle : f i g ,I ~ , F ; pl. XIV, fig. -1)

Matériaux. - Deux échan till ons co n sistant ch acu n en pa rtie t erminal e de l' aut o
thèqu e, don t un m al conser vé ; en outr e, deux la nguett es iso lées. H olo typ e No. 110, p l.
XIV, fig . 4 et text e: lï g. '12, F.

Description. - Tube d roit, à sectio n transve r sa le ellip ti que, mesu ran t près du p é
r is tom e 345 Il dans le se ns dorsa-ventr al et 2GO ~t da ns le sens tra nsver sal. L èvr e dorsale
la rge, tr apézo ïd ale, peu sa illan te. Lèvr es la té r ales con caves. L a ngu eLl e très lo ngue
a tt eignant en viron 800 ~t, se rétré cissan t p r ogress ivcmcn l depu is la base jus qu' a u som -

. m et, très épa isse, sur to u t le l on g d e ses b ords la tér a ux, com p os ée de Iuscllus assez es pacés .
Surface sa ns stries Iuscllancs.

Une languette isol ée ay ant exactem en t le m êm e aspect q ue cell e de l' holo lypc a tte in t
en vir on 1225 Il de longu eu r.

Par la form e d e la la ngu eLte, le gran d ap la tisseme n t la tér al , l' ex tr ême longueu r,
cette es pèce se di st in gu e fa ci lem en t de tou tes le s autres.

Idiotubus crassus n . sp.

(Te xte : fig. ;j ~ , Il e l G; pl. IV, fig . 3 e l pl. XIV, fig . U et lU I

Matériaux. - Une dizaine d 'éch a ntill ons représentan t d es au lo lhèq u es fr agm ent ai r es
à p éri s tome co nservé . Ho lo typ e No. 111, pl. X IV, fig. 10 et 10 a.

Description. - Tube légè r em en t fl exueux, à section tr ansvers al e subcirc ul aire
ou subellip tiq ue , ayant en vi r on 300 ~l de diam ètre moyen. L èvr e do rsale n on jndivi dua
lisée, con lin ue a vec les la téral es. Langue tl e tr ès large à sa base, co ncave d u cô té interne,
de contour h yperbol iq ue, a yant jusqu'à 270 Il de l ongueur, p lacée dans le prolongem ent
de la face ventrale. Bords du p ér is tom e épaissis.

Surface à cô tes fu scllaires très m a r qu ée s. F use llus à bore! supérie ur Lrès épais e t
b o rd in fé r ie ur mi n ce, ayant en section pa r allèl e à l' a xe du Lube la fo rm e d' un e virgule.
P a ro i épa isse, m a is co rtex peu dévelop pé.

Observations. - Cett e es pèce se di st in gu e d es autres par sa s truc ture Ius ell a ire par
Li culiè r e, a in si qu e par la con fo r ma tion du p éris tome.

F i g . l ~ .

P a rt ies t er m in a les d es a u to th èque s d e d iffér e nt es esp èces d u ge n r e l d io iubus X GO. li (No, ll :î) Idi o
l llb us sp . Il vu p a l' la fac e d or sal e e t de p rofil. B (N o. 111) ui iotubns s p . B vu par la fa ce d or sa le
ct d e prof il. Conca vit és des lèvres lat èrules ù fo r t rempl is sa ge se con d nir c. C (No. 115) Idi otubus sp,
C. Spécim en un p eu défo r m é vu pa r la face dorsale et d e prof il. J) (N o. 1Hi) Ld ioi uou« sp . I) vu p a r la
fa ce do r sa le e t de prof il. Spécim en h\gè r ern ent défor mé . li (No. 11 ï ) l d iotuln is s p . 1:'. Spécim en ass ez
dé for m é v u p ar la fa ce d orsal e cl d e p r of il. F (N o. 110) l diol ubus h ,l]J!cr linguul ll s Il. sp, VII p ar la face
d or sa le . G c t Tl l d ioiubus crassus Il. sp . G (No. 111, h olo tvp c) in di v id u nd u ll c vu par le s fa ces ven tr al e
ct dorsa le, II (:\ 0 . 112 a) i n d iv idu à accr oisse m ent non a che vé vu d e profil e l par les faces ventr a le

e t dorsal e .
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Idiotubu s sp. A
(T e xle : fi g. n, .\ )

Matériau x. - Un se ul éch an tillon (No. l l. i) cons is ta n t en parti e terminale d 'une
autothè que.

Description. - Tube à section transv ersal e subc irc ula ir e, ayant envir on 300 fi de
diamètre. L èvre dorsal e e t lat éral es contin ues, n on individual is ées. Langu ette longue,
droit e, apla tie , très largc à la base, se r étrécissan t d' ab ord assez brusquem ent, ens uite
progressi vement et att eign an t un e longueur d 'env iron Il:10 ~l .

T est très mince, lisse. Bords du péri st ome épaissis, ce ux de la langu ett e très épais.
Fusellus très élev és, aya n t 60-S0 fI d e hau lcur .

Obersvations. - Cet te espèce sc r essem bIc P,N' la form e ct la lon gu eu r de sa lan
gue tte à l diotubus hyper l ingll at ll s. mais s' en dislingu e pa r sa section circulaire et pa,r la
haut eur se nsib leme n t plu s gr ande de s fusellus.

Idiotubus sp. B
(Te xte : Iig. ·I:!. H)

Matériau x. - Un seul éc han tillon (No. 1111 ) consis tant en parti e termina le d'une
autoth èque,

Description. - Tube à partie p érist omalc évasée, à section tr ansversale subcir cu
laire, ayant environ 360 fi de diamètre au pér istome. P éristome pl acé d ans un plan
oblique par rapport à l' ax e du tub e. Lèvre dorsa le non individuali sée, con tin ue avec les
lat érales. Languette à base très large, con tin ua n t in sen siblement les lèvres latérales, sub
triangulaire, à extré mité obtuse, à surface conc ave du côté interne, att eignant un e lon
gue ur d'environ 320 ~l . T est épais, lisse. Bo rds du périst ome et de la langu ette très épais
sis. F usellus peu élevés, ayant 25-50 fi de h aut eur dans les parois et beaucoup moins
dans la languette.

Idiotubus sp. C
('l't'x Ie : fi g. 'I:!, C )

Matériaux. - Un se ul éch an tillo n (No. 115) co ns is ta n t en pa rti e terminale d'une
uut olhèquc, un peu déformé.

Description. - Tube à pa r tie Ier mi na lc évas ée, ù s ection tr ansversal e subcirc u
la ir e (?) . P érist om e pl acé d ans le p lan no rm al ù l'axe d u tu be. L èvr e dorsale très large,
doucement co nv exe, lèvres latérales un peu conca ves . Lan gu ett e sub tr iangulair e, à base
n 'o ccupant qu'un tiers envi ron du périst ome, ap lat ie, aya nt un c longu eur d 'environ 100 fi .

T est mince, lisse. Bords du péri stome e l de la langucttc épais. Fusellus peu élevés, ayant
;)ll- 50 ~l de JI:l u t cur.

Observations. - Celte esp èce se r app ror h c de Idiotll /JIIs sp. B., mais s'en distingu e
par la position du p éristome, par sa langli etl epllls' tri an gu la ir e, à base beaucoup plus
étro ite et par son mince tes l.
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Idiotubus sp. D
(Tex te: fig. 42, D)

153

Un seul échantillon (No. 116) consistant en partie terminale d'uneMatériaux.
autothèque,

Description. - Tube à section subelliptique, mesurant 255 fA. sur 330 Il au niveau
du péristome. Lèvre dorsale convexe, lèvres latérales concaves. Languette droite, étroite,
linguiforme, aplatie, ayant un e longueur d'environ 240 fA.. Test épais. Bords du péristome
et de la languette trè s épais. Fusellus peu élevés dans les parois et extrê memen t serrés
dans la languette; leur bord supér ieur est épais, donnant lieu à un e forte cos lulati on de
la surface.

Observations. - Cett e esp èce se rapproche par sa surface à Iusellus très accentués
de Idiotubus crassus n. sp., mais la conformation de son péristome est bi en differénte.

Idiotubus sp. E
(Tex te : fig. 42, E)

Matériaux. - Deux échantillons (hololype No. 117) consistant chacu n en partie ter
minale d'une autoth èque, tous les deux assez for tement déformés.

Description. - Tube à sec tion tr an sversale subellip tique (?), d' épaisseu r variable,
le plus gros ayant un diam ètre d' en viron 500 fA. et le plus étroit d'environ 320 Il, Lèvre
dorsale non individualisée, continue avec les lèvres latérales et placée av ec elles dans un
plan oblique par rapport à l'axe du tub e. Languett e concave du côté interne, large,
à contour hyp erbolique, à base large, continuant insensiblement les lèvres lat érales et
atte ignant un e longueu r d'env . 250 fA. (dans l'holotyp e) . Test mince, surface lisse. bords du
périst ome et de la languett e légèrem ent épaissis. Fusellus peu élevés.

Observations. - Cette espèce se rapproch e beau coup par la con form ation générale
de son péristome de Idi otubus sp. B., mais s'en distingue néanmoins par la forme et la
structur e de sa languett e et par son mince test. .

Genre DENDROTUBUS Il. gen.
«(ii' llo1ypc : Velu/rotll/ms wimalli Il. s p.)

Ce genre se distin gue de Idiotubus principalement par le Iait qu e les parties libres
des autothèques, au lieu de rester séparé es les un es des autres, se soudent entre elles,
form ant des faisceau x. Les bases des autothèques son t en général rapproch ées les unes
aux autres et la so udure s'e ffec tue parfois déjà depuis la sur face de la th écorhize, mais
plus souvent elle ne s'accomplit qu 'à une certaine hauteur, très variable au-dessus de
celle-ci.

Les auto thèques, soudées en faisceaux, se disposent aussitôt ou progressiv ement
plus ou moins dans un plan qui correspond à leu r plan de symétr ie; en outre, toutes les
autothèques prennent à peu près une même orientation, tournant leur côté ventral, et par .
conséquent au ssi la languette, d'un seul côté. Dans les rameaux ainsi constitués les auto-
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th èques so n t de plus en plus longu es dans la direction do rsale du ra meau, la derni ère
dans ce tte directi on peut a tte in d re un e lon gu eur do ub le de ce lle qui es t placée du côté
opposé. Si le fa isceau es t com posé de nombr eu ses th èqu es, celles-ci au li eu de se dispo
ser en un se ul r ameau, p eu vent en former pl us qu i div ergent alor s du tronc com m un.
La th écorhize au lieu de fo r m er une lame plan e et un ie, com me c' es t le cas de ldio:
lubus, se mble avoi r une surface i r réguliè re ; elle pén ètr e en tr e les au tothèques remplis
sant en ce r tai ns points les espaces en tre leurs par ties basil aires. L es bitb èques ne sont
pas limitées à la surface de la th écorhize, m ais s'élève n t parfois au-dessus d' ell e, mon
ta n t assez haut le long des partie s basil ai r es des a uto thè ques,

La co m pos ition de la th écorhize et le m ode de fo r mation des hith èqu es et des
a utothè ques à par tir des sto lo th èq ues ne se mblen t pas se di stinguer en rien d'impor
l an! de ce qu i a lieu dans le gen re l diotubus.

Dendrotubus wimani n. sp.
(Te xte : fig. 43 cl H; pl. XV, fig. 3-8 ; pl. XVI, fig. 1- 9; pl. XVII , fig. 5 - 11)

Matériaux. - Plusieurs diza ines de m orceaux de rhabdosom es, comp ren an t, so u
ven t de gr oupes d e n ombreu ses autoth èques. Th écorhizes fr agm entair es, biLhèques rares,
Holotyp e No . 123, pl. XVI, fig. 8.

Description. - Aut otli èques cylin droïdes, de lon gu eur var iab le, souvent très lon
gues, so udées en tre elles de différ entes m anièr es, tendan t à p re n dre une m ême orienta
tion et de se grouper dans un pl an pour former des ram ea ux . Section transversale des
au to lhè q ucs variant en tre subellip tique et subc irculaire , le di amètre transversal attei
gnan t 75 à 100 % du di amètre dorso-ventral. Le calib r e des autoth èqu es oscille dans des
limites assez larges, presque du simple a u tripl e, ca r les tub es les plus min ces n 'ont qu e

B ( F

Fi g. 43.
Detulrot ubus Wi11l11n i n, s p. (Nb 'S. 126 ,a-d c l 1;m a-b) X GO. Parties ter mi nal es de si x autot h èques

illu st r ant le d évelop pemen t va r iable des lan gu ett es.

120 ~l et les plus gros a LLeigne n t jusqu'à 30:) ft. Leur longu eur es t sujette à des varia
tions plus considé rables encore. Les au to thèques d'un rhabdosome s'élèven t à des hau
leurs différ entes, suiva n t toute prob abilit é in dépendammen t de leur âge, car les a utothè 
ques cour tes peu vent avoi r des péristomes aus si bien fo r més qu e les lon gu es. Les plus
cour tes a tte ignen t à pein e 1000 ~ et les plus lon gu es ju squ 'a 3000 ~ . L a partie terminal e
libre est toujours plus grosse qu e la par tie so udée ct la pa r tie péris tomale es t légèr e
men t évasée. Le p éristome montre des variation s assez étendues. La lè vr e dors ale es t le
p lus souven t dou cem ent co nvexe, m ai s parfois sa convexité es t forte et excepLion n el- '
lem ent celte lèvre s' éli re en une langu ette presque a uss i longu e qu e la langu ette ve n
tr al e. L es lèvres lat éral es sont d' autant plus concaves qu e la lèvre dor sal e es t plus dé-
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Fig. H.
f )c /l(f r oill /lll s WilllCl lli n. sp. ( l'o . 1:.18)
X 100. P a r tie basila ir e d'un e a u to thè q ue
vu e par tran spa r ence et montrant la
s tr uc tu re hél icoïdal e. Les Ilèch es indi q ue n t

le pa rco urs d u cana l spira l.

velopp ée. La langu ette ventrale es t en général droit e, rarement infl échie vers l'exté
ri eur; elle es t tri an gulaire, à base occupant de 1/3 ju squ'à près de la moitié du péri
stome , indist in ctem ent délimitée des lèvres lat érales, à extré mité plus ou moins aiguë;

115 ~l ju squ'à 250 ~l (depuis lasa lon gu eur vari e dans des limites assez larges, depuis
mo iti é du diamètre du tube ju squ 'à un diamètre) .
Bords du péri stom e cl de la languette minces.
P arti e basilaire de l'nutoth èquc so uve n t enroulée
en spir ale héli coïdale ( texte : fig. '\4) . Extension
de ce tte part ie enro ulée vari e sui van t les échan
tillons de un à lrois lours. Parfois elle es t lim itée
il la partie fh ècorhizul c de l'aulothèque ct sou-
ven t l'en rou lement ne sc produ it guère. Test
mi nce, surface lisse.

Bitlièqu cs petit es, à ap er ture se rn i-cir culai re
ou elliptique, à diamètre de 80-100 fI. Elles ne
sont pas limit ées il la th écorhi zc, mais montent
souven t le long des autoth èques ju squ 'à un e hau
teur de 725 fl au-dessus de leurs ba ses.

T li écotlii ze irr éguli ère, s'i ns in uan t en tre les
pa rti es inf éri eu res des a uto thèques, dont les ba ses
so nt so uve n t noyées dan s l' en ch evêt r em ent des
tub es thé corhizaux. Les parti es thé corh izalcs. ho
rizontal es des autothèques so nt parfois très lon
gues . Stoloth èques peu étudiées , renfermant des
stolons épa is, qui se mu tlipli cnt par bifurcati on s
(pl. XVII, fig. 5-11) .

Observations. - Malgr é les gran ds écarts dans les ca rac tè res des autoth èques
ainsi qu e dans le mod e de leur gro upeme n t, il es t impossible dans les abo ndan ts ma
tériaux disponibles de distingu er pl us qu'une seule espèce. Les variation s son t pro
gressives et des transit ion s exi sl ent entre les typ es extrêmes. Dans la plupar t des
échan tillons les autoth cqu es sont ir régul iè remen t disposé es s ur lu Thé corh ize, très
serrées et se so udan t lou t d'abord d'un e Iu çcn irrégu lière. Ce n' est en géné ral qu e
plus haut q ue les tub es co m mencen t il sc dispos er en fai sceaux régu liers et former
prcgrcssiv em enl des rameaux, chac un composé de thèques à pe u près d 'une même
or ien ta tio n. Mai s parfois ce tte .tendance il prendre une orien ta tion dét crmlné e se ma
nifest e dès le d ébut, les ba ses des a u to lh èques étan t disposées dé jà à peu près dans
un plan (pl. XV I, fig. 2 ct 4) et les tubes ayant un e mêm e orientation. Ell es sc grou
pent a lo rs imm èdial omcn t en ram eaux la téralement aplatis, à thèques ayant un e dis
posit ion an al ogu e à ce lle d'un Dich ograpl idé. Cc qu i es t r em arquable, c'es t le Iait
qu e l' esp acement des ape rt ures thé cal es da ns un tel ramea u, qu oique sujet à un e ce r
tain e variahil it é, tend visibl em ent à sc r égu lariser. Parfois les th èques se so uden t sur
toute leu r lon gu eur, d'aut r es fois leurs pa r .i cs term in al es s'isolen t su r des étendues
va riables. Sou s ce rapp ort on peut r em arquer a ussi un e tendance à fixer l'un ou
l'autre mod e, ca r dans certa ins ramcuux la plupart de thèques so n t so udées en tiè
rem ent, dans d'autres la grandemaj orit é 1)1 ése ntent des extrémités iso lées.

Certain s échan tillo ns fragm entai r es co mpren nen t des autothèques libres sur toute
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leur étendue , depuis la ba se ju squ'au p éristom e (pl. XV, fig. 6 et 7), sans trace de so u
du re. Comme leu rs ca rac tères géné raux so n t les mêm es qu e ce ux des au to thè ques
so udées, il es t tout- à-lait prob abl e qu'elles appartiennen t à la mêm e espèce et r ep r é
sen ten t des th èques de la parti e périphérique de la th écorhize où les Iais ceaux n'ont
pas enco re eu le temps de se constituer .

Genre CALYCOTUBUS n. gen.
(G éno type : La/yco lub llS iniundibnlatus n. sp.)

Ce genre se distingue de Detulro iubus par le fait qu e les auto th èques s 'un issen t
en tre elles irréguli èrem ent, se soudan t par leurs parois la téral es sur des éten dues va 
riabl es, san s s'assembler en vrais rameaux. Dans le génotype les a utoth èqu es semblent
être impla ntées normalem ent par rapport à la surface de la lh écorhize, tandis que dans
Calyco tllbllS? ioriuosu s n. sp. elles paraissent avoir été plus ou moins couché es sur
un cô té. Dans les deux espèces les fusellu s on t une sec tion transversal e piriforme, étan t
très minces en bas et renf lés en haut, ce qui donne lieu à une forte cos lula tion de
la surf ace. La couche corticale es t peu développée et souven t les tubes, sans être sou
mis à la décoloration, so n t plus ou moins lr ansparem s sur toute leu r longu eur. La
th écorhize, dont des fra gm ents se uleme nt son t conservés dans le géno type, paraît
avo ir eu la s tr uc ture habituelle des Tuboi dea et les bithèques semblen t être distri
bu ées seuleme n t à la surface de la thé corhize. Chez Calycotubus? iortuosu s les au to
th èques son t grou pées en un e rangée, montrant ainsi une certaine tendance à s'unir
en ram eaux.

Calycotubus infundibulatus n. sp .
(Tex te: fig. 13 13 c t ü il ; pl. XVIII, fig. 1-4 )

Mat éri a ux - Nombre uses auto lh èques isolées, bien cons ervées et des fr agm en ts
de colonies à plusieurs th èques unies. Ho lolyp c No. 139, pl. XVIII, fig. 1.

Description. - Au ioihèqu es implant ées sur la thécorhized'une faç on variable,
serrées ct plus ou moins soudées par leu rs paro.is la térales, sans cons titue r cependan t
des ram eaux. ' I:aI):lil.païTdes --:ilitàtliè'que~ son t irJ'{~glili èrem ent développées et dif ï é 

rcn ciè es en un e partie inf éri eure cylindroïde ou con iq ue. il élargisse men t très lent et
un e partie sup ér ieure plus n ett ement conique. de calib re beaucoup plus fort. Souvent
la partie inférieure présente un e sur face lisse et la sup ér ieu re est marquée de fortes
str ies fusellaires. Les auloth èques son t droites ou plu s so uven t légèr em ent courbées
dans le sens ventral. Leur section transversal e est subc irc ulaire . Dans leur partie inf é 

r ieure elles so n t parfois géniculées et tournées ver s leurs voisines pour s'y rattach er.
Leur partie terminal e élargie es t plu s ou moin s conique dan s les au tot hè ques mû r es.
Le péristome es t tou jours plus ou moins évasé et pla cé dans un plan normal à l'axe
du tub e. Ses bords sont tou jours épaissis, so uven t d'une manière accen tuée. Lèvre
do rsa le con vexe, s'é tendan t sur 2/3 environ de la périphérie. Lèvres lat éral es conca
ves. Lan gu ett e pet ite, ayan t approximativem ent la form e d'un triangle équila tère,
à extré mité arr-ondie et cô tés légèrement con cav es; elle est géné raleme nt infléchie
vers l' extérieur.
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Les bithèques sem blen t être limitées à la thécorh ize . L eur aper tu r e es t se mi -cir
cula ire .

T est très épais, fu sellus en gé nér al très ma rqu és, se m anifest ant à la surface par
des cô tes aiguës, saillan tes, en général ir r égul iè res.

c

Fi g. 45.
Calyco lubus iniuruiibulaius n. sp. X 50. A, (No . 112) un e hith èque montrant la dis position irrégu
lièr e des fusellu s. f12 part ie terminale de l'autoth èque np p ürtennn t au mêm e écha nti llon, vue par la
face ventr ale, montrant un cha nge ment d' accr oissem ent a u niveau xx acco mpagné d'un e tor sion du
pl an de symé tr ie. B et C (Nos . 143 ct 144) deux autot h èques de diff érent ca libre vucs par la face
ven tra le. D (No. 1.15) partie terminale d'une auto thè q ue part icul ièr em en t grosse mont r ant un chan-

gcmc n t r ad ical de la str ucture Iuscllai re au niveau xx.

Observations. - :\ cause du dév eloppem ent très irrégul ier de la plupart -des
th èques, il es t diffi cil e d'en établir les dimen sions. L a longu eu r d es aulothè q ues es t
très variable: quoique elle dépend en partie de leur âge, on obs erve ce pendan t que
des th èques à langu ett e bien formée, ayant probab lemen t a ttein t leur m aturité, pré
sen ten t a uss i des éca r ts considérables, leur longu eu r é ta n t co mp r ise entre 500 et
1500 fl. Dans l' ét en du e d'une autothè que le diamètre vari e en tre ses parties basilaire et
termi nale du sim ple au dou bl e. Souvent aussi on observe un phén omèn e analogue a u
(. rajeun issement » des Co ra llia ires : une th èque aya nt atteint un ce r ta in di amètre se r é
trécit assez brusquement pour s'élargir ens uite de nouveau p r ogr essivement. L 'o-ri en
tat ion de la partie n ouvell ement formée n'est pas toujou rs exactemen t la même que
l' crien tation de la partie p récéd ente, le pl an de sy métr ie ayant parfoi s tourné progressi-
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vement sous un cer tain angle (texte: fig. 45, A~). Dans un fragment de colonie (pl.
XVIII, fig . 4), comprenant trois autothèques, deux d'entre elles, très courtes, sont co
niques, la troisième, beaucoup plus longue, cst cylindrique. Dans un autre échantillon,
consistant en trois autoth èques étroitement soudées, privées de leurs parties basilaires,
une d'elles est légèrement conique, à péri stome évasé, les deux autres sont Iranche
ment cylindriques, sans évasement péristomal . Rien n' est plus variable dans cette
espèce que l'espacement des fusellus. Dans une même autoth èque la hauteur des fu
sellus varie, suivant les parties, dans la proportion de 1 à 5. Un grand changement des
fusellus s'observe surtout dans les parties rajeunies des autoth èques, où des fusellus
très serrés succèdent brusquement aux fus ellus à espacement normal des parties pré
cédentes (texte: fig. 45, D).

Calycotubus? tortuosus n. sp.
(PI. XVIII , fig. 5 et G)

Matériaux. - Un fragment de colonie, un peu déformé, comprenant 5 autothè
ques, mais pas de bithèques ni de thécorhize; en outre des autothèques isolées. Holo
type No. 147 a, pl. XVIII, fig. 5.

Description. - Autothèques cylindroïdes, ga rdan t à peu près un même ca lib re
dans toute leur longueur, courbées chacune en arc et soudées entre elles sur une
grande étendue par leurs parois ventrales et dor-sales. Bases de toutes les thèques pla
cées d'un seul côté de la colonie, où devait s' étendre la thécorhize. Section transversale
des auto thèques subelliptique, voisine de la subcirculaire, la relation du petit diamè
tre au grand étant à peu près com m e 9 à 10 (220 et 245!l au péristome d'une thè
que non dèforrnée) . La courbure des thèques se fait de manière que leurs concavités
sont placées ventralement et latéralem ent, leur côté dorsal étant convexe". L'aulothè
que la plus longue atteint, suivant fa courbure, 2160!l' La l èvre dorsa-le est convexe,
peu élevée, les lèvres latéraies con caves et la languette de contour hyperbolique, large,
ass ez courte, obtuse, souvent un peu infléchie ventrnlement. Bords du péristome
épaissis. Surface marquée de cô tes Iusellaires sa-illantes, aiguës, souvent irrégulière
ment espacées.

Rapports et différences. - Les autoth èques de cette espèce sc rapprochent par
l'aspect de leur surface, par leur développement plus ou moins irrégulier et par la
forme de leur péristome des autoth èques de Calycotubus in{undibalatus n . sp., surtout
de ses individus cyliridroïdes. Mais elles s'en distingu ent par leur forme courbée, leur
longueur beaucoup plus grande, leur section constamment subelliptique et la largeur
plus grande de la languette. Par la conformation du péristome et la forte costula
lion de la surface l'espèce se ressemble beaucoup à ldiotubus crassus n. sp., mais les

"Ih èques de cette dernière espèce ne sont pas tordues et ne montrent pas de traces
de soudure; en outre, la languette y est moins individualis ée.
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Genre CONITUBUS n. gen.

159

Les caractères de ce genre son l ceux de l'unique espèce connue, décrite à la suite
et cor respon dant au géno typ e.

Conitubus siculoides n. sp.
(Tex te : fig. ·IG ; pl. XV, fig 9)

Matériaux. - Une dizaine d' autothèques isolées, plus ou moins fragm entaires,
dont un e seule, l'h olotyp e No. 148 de la pl. XV, fig. 9 et fig. 46, A du texte , conserve le
péristom e el la parti e basilaire.

Description. - Auioib èques plus ou moins réguliè rem ent coniques, atteignant plus
de 2 mm de longueur, à sect ion transversnle subc irc ulaire , à an gle du sommel osc il
lan t enl re 15° et 20°. La thèque semble passer à sa base en un tub e rampant. Vers la
moitié supé rie ure elle se recourbe dou cement. Péristome droit, sans lèvres différen
ciées , placé dans le plan normal à l'axe de la thèque. Parois min ces, couches cor tica
les peu d éveloppé es. Chaque Iusellu s form e un anneau en tier à un e seu le suture obli
qu e. Sutures obliques dissém inées, non ordonnées en un e suture en zigzag, quoique

B

Fig. 46.
CO Il i/ II /JlI S sicu lo ulcs n. sp. X 50. :1,- :\., (No . 148), holotyp e, uutoth èque vue par deux f;lCCS opposées
(vo ir aussi pl. XV, fig. 9). B (No. 150) uné autothè que avec un fragment de la partie thécorhizale(?).

C (Xo. 1l ~1) un e auto th èque qui fut cassée et avait subi un e régén érat ion .
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gro upées principal em ent d u co té co nca ve de ln th èque. Hauteur des fusellus oscilla n t
en tre 20 et 40 fA.

Rapports et différences. - On pou rrait com pa rer ce lle forme avec Protistograp
tus Mc L EARN (41, p. 55) et lI aplograptus R U EDEMA NN (51, p. 323). Le premier se pré
se nte a us si so us fo rme de th èques iso l ées coniques, mais le péri stome de sa th èque
es t étiré en un e sorte de lang ue tte ou ép ine et ses di men sions sont beaucoup plus
gra ndes. So n att ribution aux Grapto lithes es t du rest e as sez arbit rai re, puisque la
struc ture de ses pa rois es t in connue. lIu plograp/us es t un e forme co loniale, la colon ie
étan t com posée de th èques coniques à aper ture droit e, ayan t so uven t à p eu près la
même fo rme qu e les thèques de Coniiubus. Mais ces th èques o n t des dim ensions beau
co up plus grand es. La n a tu r e de lI aplograptus es t auss i in certaine com me l' est ce lle
d e Protistograptu s. ca r son test , ca r bo nisé , ne présen te, suivan t R l'EDE)I AX X, aucune
tra ce de s truc ture Iusella irc.

F amille Tubidendridae n. fam.

Genre TUBIDENDRUM n. gen.
(Gé no type el un iqu e es pèce co nnu e. 'lu bidendru m bu/mall i n. sp.• décrit e ci -dessous)

Tubidendrum bulmani n. sp.
(Tex te: fig. 47- 51 ; pl. III, fig. 19- 23 ; pl. IV, fig. 1, 2 el pl. XIX - XXIII)

Matériaux. - Plusieurs dizaines de f ragm ents de rhabdosorn es co r respo ndan t
à des mo rceaux plu s ou morins lon gs de rameau x, so uven t à leurs parties terminal es.
Un seul fragm ent (p l. XIX, fig. 5) conserve une m aill e de réseau. Quatre échan tillons
Iurenl co upés au mi crotome, fournissant des sé r ies suffisamment complè tes pour com
pren d re la structure du rameau.

Holotyp e échan tillo n No. M. 36, co upé au m icrot om e (pl. XXI , fig. 1-34 et t ext e:
lïg. 47 et 48) .

Description. - Le rh ahdosome de cette espèce devait a tte in dre des dim en sions
assez con sidérables, com me l'indiquent la gra nde épaisse u r des bran ch es et leu r con
s truction très so lide . Les plus gran ds fr agments connus a tteigne nt 4,5 mm de lon
gue ur et les plus épais jusqu'à 1,3 mm d'épaisseur. Dans les fr agm ents trifurqués et
ceux qu i con serven t plu s d'un rameau, les ramea ux so n t disposés à p eu près dans un
plan el dans la plupart des fr agments les a u to th èq ues el un e grande part ie de bithèques
s'o uvre n t sur un e face se ulemen t. Ces fail s indique n t que les rameau x du rhabdosome
étaien t disp osés, selon toute proba bilité, à peu près dan s un plan , prob abl em ent en éven
lail. Les rameaux s' unissaien t d 'une Ia çon assez irrégulière, sail au moyen de thèques,
surt out de bith èques, qui passai ent d' un rameau à l' aut re, séparément ou par grou
pes de deux, so it en se so udan t et sc fu sionnant compl ètement . De vrais diss épirnents
n 'ont pas été obser vés . La sur face des rameau x présen te en général un r elief assez acci
den té, à cause des sa illies qu e Iont les tubes a u to lh écaux flexu eux et les quilles dont il
sera qu est ion plu s loin .

Dan s son ensemble le rh abdosorne devait avo ir la forme d'un réseau à mailles
irrégulières, ana log ue à celui de Dictyoncm a. avec ce tte différen ce cepe ndan t qu e les
dissépiment s étaien t remplacés par les tubes bithécau x.
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Les apertures des aut oth èques so n t d isposé es en général sur une Iace seulement,
mais d e temps en temps s'observen t a ussi des th èques isol ées qui s'ouvrent latérale
ment. Dans leur dist ribution le lon g du ra meau il n 'y a parfois aucune régularité et
leur nombre sur une étendue détermi née du rameau est fort variable. En général ce
pcndamt i,J y a un e tendance n elte à .r éa liscr un e di sp osition en deux rangées et alors
les autoth èqu es alt ernent pl us ou moins d' un e rangée à l'autre. La par tie terminale
des au tothèques cs t presqu e sans excep tion isol ée du rameau. Souvent, surtout près du

Fig. 47.
Tll bid clldr lll Tl bu /muni Il. sp. (No . M.1G) X en v. 28. Il olo typc VlI en trois posit ions (voir auss i pl. XXI,

f ig. 1- 34).

sommet du rameau, la parti e libre de l' auto thèque es t tr ès longué (jusqu'à 650 Il); elle
est alors assez fortemen t reco urb ée. Mais les cas nc so n t pas 'r a r es où la partie libre
est cour te, faisant parfois à peine saill ie au-dess us de la surf ace du r ameau. La forme
et l' épaisseur de la parti e lib r e des a u lolh èques présentent des variations très éten
dues (t ext e: fig. 51). En géné ral leu r s ection trausvcrsale est suhclliptique, à grand dia
mètre dorso-vcntral, mais p arfois elle est à peu p rès circula ire. L e gran d diamètre
oscill e entr e 200 et 300 ft ct le petit entre 150 ct 200 Il, L es auloth èques normalement
dével oppées o n t leur .partie t erminal e cylindrique, mais les ar rê ts d' ac croissemerut la
font modifier souven t, de sor te que parfo is elle s'éla rg it vers l' aperture 'O u, plus raire
men t, s'y rétréci t. La lèvr e dorsale est tant ôt bien marquée, serni-circula ire, mais plus

11
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souven t elle n'est qu e légèrem ent con vexe ct parfois dro ite, non indi viduali sé e. Les lè
n es la térales so n t d'a utant plus co nc aves qu e la l évr e dorsale es t .plus développée.
r.a Tan gu cl l c a en génél'al la Io rme d'une lan gue, à extrémité plus ou moins obt use;
elle es t pla cée dans le prolongem ent de la pnr oi ven tra le ou légèrement infl échi e vers
le bas. Norma lem ent elle n 'est pas plus lon gue qu e la rge à sa base, mais dans certains
exempla ires, appa rt enant peut être à une varié té, elle es t très étirée (j usqu'à 750 ~l

m,

F ig. ·IK.
Dia grruum e de la co m po s it io n th éca lc e l d es r cl n
tien s m utu ell es d es th èqu es de lh nlo ty pc d e Tll hi
d etulrutu bll/Illani n. sp. d e la f ig. li , en conu u cn
ça n t par la co upe ~o . );)0. Les lign es tr ip les co r 
r cspon de n t a ux s tol o th èq ues , les g r osses a ux a u to 
th èqu es, les m inces a ux hith èq ues e t les d iscon tin ues

a ux s to lo ns. X 25.

F ig. ·19.
Tn bid cndrum bulniani n. sp . (No . 1l1R) X 2,') .

F r a gm cn t d 'um- hrun ch c trlf'urqu é« v ue par la
Ia ce a pcr tur a k-.

b;

11 1

b.

a.

1

b, br
b.

av

ô ,

m.

b,

d
b,

dans l' échant illon de la fig. 51, F) . Les pa roi s des auto th èqucs, m inces dans leu r par
tie ca ch ée à l'intérieur du ram eau, son t épaisse.'> dans leur partie libr e ; leur épaisseur
moyenne es t d 'en viro n 25 fI, mai s peut a tteindre le dou ble de cc chiffre p rès de l' ap er
tu re, dans les th èques agées, ù ca us e d'un épaississeme nt se conda ire chi au dépôt des
couches cor-ticales.

La particulari té la p lus étr ange des aut obh èques de celle esp èce cons is te dan s l'en
roul em ent en s pirale héli coïdal e de leur parti e moyenne (t ex te: fig. 50, A, B et C). Cet en
roulem ent se prod uit tantôt da ns le se ns de l'aiguille d 'une montre, tantôt dan s le se ns in
verse, da ns Ies limites d' un m êm e ram eau (v oir par ex. pl. XX, fig. 5) . Le nombre to ta l de
tours n'a pas pu ê tre établi, ma is com me dan s ce r ta ines thèques à partie hél icoïdale
incomplèt e on en com pte ju squ 'à 7, il est prob abl e qu 'il en pou va it avoir ,p lus en
core. Dan s un e autot h èque mesurée dan s ses diver ses pa r ties (a~ dan s l'éch antillon
coupé de la pl. XXI) le stolon a une longueur de 175 fI, la part ie initial e n on cnrou-
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Fig. 50.
Tubideiulruni bu/muni 11. sp. A (No. lOH) une auto thè que vue
par tr ansp ar en ce du cô té ventral e t montrant la s tr uctu re
de la parti e hélicoïd ale. il el C (No . 170 a-b) deu x columelles
extra ites des auto lhèques el montrant un e conforma tion dif'î é
re n te. DI et D2 (No. 151) parti e terminale d'une aulothèquc .
vue par les faces dor sal e ct ventrale. El et E 2 (No. lGO) parti e
terminale d'une m icroth équ c vue par les faces dorsale ct ven-

tr ale. Fi g. A X GO, taules les aut res X 135.

l ée 1315 fA, la partie enroulée, mesurée s uivan t l'axe de la s pire, 620 fA et la partie ter
minale, n on enro ulée, 250 u. Dans la p arti e héli coïdal e il existe au centre un axe ou
columelle, tout-à-fait analogu e
à celle d'un e coq uille de Gas
tropode. Cett e colume lle es t
tantôt droit e, tantôt courbée .
Le diam èt re de la th èque es t
à peu près deux fois plus
gran d dans sa partie enro ulée
qu e dan s ses pa l'lies non enro u
lées. Dans les part ies terminales
des ram caux, à cor tex mince,
les sutures en lrc les tou rs sp i
raux successifs son t so uven t
bi en distinct es à la surface .
Dan s les part ies vieillies, co u
vertes de plusieurs co uches
cor tica les, ri en ne traduit à la
sur fac e la s tr ucture h élico ïda le.
Ce typ e si particul ier de l'auto
thèque mérite d 'être d istingué
sous un nom spécial, on peu t
l'appeler I'b éiicoth èque.

Une autre p art icul a rit é de
Tubidetulruni bulmani cons iste
dans un ce r ta in dim orphism e
des auloth èqu es. En outre des
auto th èques à par tie terminal e
n ormale, i l en exis ten t d'aut r es,
que j 'appellerai m icroth èques,
qui se distingu ent par un fort
rétrécissem ent de leur partie
terminal e (p l. XIX, fig. 1 et '1,
m). Le diamètre de leu r parti e
libre est enviro n tr ois fois plus
petit qu e celui d'une autoth è
qu e norm ale ( tex te : fig. 50, E
et pl. XIX , fig. 1 et 4) . Leur
aperture es t au ssi différente.
Le pl an de l' ap erture est orien té
toujours tr ès oblique me nt par
rapport à l' axe de la th èque ct
la languett e n 'est pas délimitée
des lèvr es lat éral es. La longu eur de leur partie libre vari e beau coup: att eignant jus
qu'à 500 fA dan s cer ta ins cas, elle descend à moitié de ce ch iffre dans d'autres. Les mi
cr othè ques n 'ont été observées qu 'au som met et près du som met des terminaisons des
rameaux, mai s leur p résence n' y es t pa s cons tan te. Dans ses autres caractères les

11*
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mi cruth èqucs ne se di s tingu ent p r esque pa s des aul o th èqucs n ormal es, si cc n'est que
leur part ie libre a un e o r ien ta tio n différ ent e, aya n t sa fa ce ve n tra le tournée vers le
ram eau et nen vers l' ext éri eu r, co m me c'est la règle clans les an toth èqu es no rmales.
Les mi croth èqu cs son t co m me les a ulo thc q ucs norm al es enro ulées en h éli ce dans leu r
part ie m oyenn e.

Les dim en sion s nppro xim ati vcs (en mi cron s) de diff érentes parti es de deux auto
thè q ues (al e t (14) et de deu x mi crcth èqu cs ( Il L: clm.) , m esurées dans la sé rie de co up es
de l'holol yp c, son t donn ees ci-dessous:

th èque stolo n
pa r tie

1 pa rtie 1 ~ ·· l) ; ;,ù~ rongueur tnt a le de la
inf. enroulée terminale th èque sa ns stolon

a, Iii 131·1 1 GI8

1

250 1 2182
/1l 3 !JI; 141 0 1 Gïll 180

1
22(;8

Ill, 12(; 12GG

1

·120
1

12G

1

1812
a[ ? !JGfi !JDO

1
930 288G

Ces ch iffr es mon trent qu e les rela tio ns en qu esti on son t essen tiellemen t vaciabl es:
tan d is qu e dans Q1 les t r o is parti es de la th èque on t un d éveloppement à p eu près égal,
dans a4 , In :: cl In, la parti e infé ri eure est pl us longu e qu e les deu x autres 'r éunies cl la
parti e lc rm jn al e n 'y atteint qu e 7 à 12 % de la longu eur total e. P arfois, com m e c'es t le
ca s de Q I' la longu eur de la la th èque (y co mpris le stolo n) es t égale à presque quatre
rois l' espa cement thé cnl moyen .

Les bitli èques so n t très vari abl es quant à leur as pe ct, dim en sions, position par
rapport a ux a u tot h èq ues c t r épartition de leu rs aper tu r es à la <s u rf ace du r a m eau. Leur
a pert u re est tantôt se rn i-ci r cu laire , tantôt et plus fr équemment subcirculuir e. Parfois,
dans les ex em plaires épa issis, l' ap ertu r e es t en to urée d 'une lè vre continue, Le diamè
tr e de l'aperture vuri c bea uco up, souve nt da ns les limit es du rameau, le plus p etit
observé é ta it de lOO ft el le plus gr an d de 2!lO ft. Qu oique on remarque une tendance
assez géné ra le des bith èqucs à s'o uvr ir dans les ai sse lles co nst ituées par les parties libres
des nulo th èqucs avec le rameau , om lr ouve leurs apertures d issémin ées un p eu partout,
parfois m ême sur le dos du ramea u. Leur djstribu tion es t parfois tout-à- fai t irrégulière:
très ra res en cer taines pa r ties des r ameau x, el les se co ncen tren t ex cessive men t en
d'aut res . So uven t la hilh èqu c qui a p r is o ri gi'ne dans un r ameau p asse au r ameau voi
si n , s'y accollc avec sa p ar tie apcrt u rale , de so rte qu e son apertu r e es t située sur un
ram eau différent de cel u i de SG'n origi1ne. De cette façon les hithcques jou ent souvent
le rôl e de di ssèpimen ts qui n'exis ten t pa s dan s ce tte fo rme. Ces «ps eudod iss èp im en ta
peuvent ctre form és éga le me nt par les a u to th èq ucs ou par des fai sceau x en tie rs de th è
qu es passant d 'un ram eau à l'a u tre. Chaq ue hith èque es t p OUl'Yue d'un sto lon, dont la
lon gu eur os ci lle du sim ple au tripl e dans les limites d 'un ram eau, co m me le m ontre
les ch ilfrcs du tabl eau ci-desso us, où son t donnés les r ésulta ts des mesures d'une séri e

F ig. 51.
TII /J id ClUlrll/ ll Imlmuni n. SJl. il - E ( Nos. I CO ct 155-15\1) . Cinq autoth èqucs vu es ch a cune de prof il,
par la facc d orsale e l par l' a per ture i llus tr ant la gra nde var.iabi lit é de ce lte th èqu e. F et G (Nos . lG7
ct l ül ) deu x auto thèqucs de ca libr e exce p tion ne lle me n t gra nd. Il (No. 152) m icr othèqu c de l' éch an
t illon de la pl. XIX, fig. ·1 vue de ,p r ofil e t par la face dorsale . 1 (No. 15G) m icroth èqu e dc l'échan
tillon de la pl. XIX, fig. 1 Ylie de p r ofil c t par la face dorsal e. F ig. i l - ll X GO, fig. II e t 1 X t:~5 .
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de bithèques dans deu x éc han tillons co upés (Nos. M. 36 et 1\1. :3ï) '. On y voit a uss i que
la longueur d es bithèques p eut présen te r des vari al ion s très g ra n des, q uoiqu e elles
se m blen t ê tre beaucoup m oindres dans les limites d'un se ul ramea u qu e d 'un r ameau
à l' autre. On p eut dire d'une m an ièr e générale, qu'en mo yenne la longueur des bith è
q ues osc ille dans les m êmes limit es qu e ce lle des a u tot h èqucs. En lre les th èques à dé
veloppcmcnt normal s'obser ve n t parfoi s des th èqu es lr ès co u rtes, com me a vo rtées.
.\insi dams l' éch antillon de la pl. XXII l'autothèque (/4' ayant un s tolon assez long
(204 u), es t elle-mê me excess ive men t co ur te, n'att eign ant q ue 2:H fI, c' es t-à-d ire 1/9 envi
r on d'une autothèque normale. En outre ce tte th èque es t co m plè te m en t dépourvu e d e
la pnrtic h élicoïdal e. Dans l' éch antillon de la pl. XXI la th èqu e dé sign ée X l), p ourYue
d 'un s tolon de 162 fA de lon gu eu r , n'att eint dans sa p a.ri ie th écal c qu e 186 fA . Cette thè
qu e es t irréguliè r ement en ro ulée c t peut p a r conséq uen t cor respo ndre à un e autothè 
qu e avor tée , mais son ape r ture es t du typ e d 'une h ith èqu e.

i -I ~ Chanti l ;~~ 1 bit~èque 1 s tolon

'= ---=i=-~=-===

1 b ' 11 "'

1 h ~
No. 3G 1 bs 1

(pl. XXI) t ~ 1

hi.
b 7

th èque

18;)1
1221
2070
2151
1551
181Îli
11i20

lo ngu eur
tot a le

211 ';0
1:\8(;
:Œ jO

n l8
171 0
ID38
1752

i No. 37
(pl. XXII)

2Hi
132
312

57l)
n()li

'?

7U2
7,)8

,)

Le système' stolona! es t très d éveloppe c t les stolons sc di sting uent en général par
leur parois ép aisses, fo r tement pigmentées, SO UYClll o paq ues m êm e en co upes de 5- 6 f-l
d' ép aiss eur. On en peu t dis tinguer troi s ca tégo r ies : ceux des a ulol hcques (e t mi cro
th èques), ce ux des bith èqu es ct ceux d es s toloth èqucs. Leur longu eur va ri e dans ch a
qu e ca tégo r ie dans de larges limit es, sa ns qu 'il soit possibl e d'ét ablir qu oi que ce soit
de carac té r istique pour un e catégorie donn ée. Dans les di visions des stolon s ol dans la
production de tr oi s ca tégo ries de th èques il n' y a non plus de régula ri té. Les divisions
du stolon s' opèren t à des int ervall es variables c t cou sist on t en h iîu rr-ntio ns . Les deux
thèqu es 'IH'o,du ites lors d'une bifurcation p euvent appartenir ù des cat égories quelcon
ques, quoiqu e l'association de deux au lo th èq nes ne se ,p rést'n,le pas. Si a uc une de
deux th èques n 'est un e stolo thèq uc le sto lo n s' ac h ève. Le s to lon de cha q ue ca tégorie
de th èques est inclus , plus ou m oins tôt a près so n appa r itio n, cIan s un tube th è
cal propre, plus ou m OÜ1S n ett em ent d élimi t é, nuus r empli le plus so uve n t,
su r to u t dans la 'Parti e inférieure cIes ram ea ux, de sub tils dép ôl s cu do lhé caux. Dans ce
tube, qui cor respo n d à la stolo th èq uc , le slo lon es t situé lanl ùl p rès du cen tre, tan tôt
plus ou moins excen tr iq ue me n t. Dans le cas des a ulothcqucs el des hilhèques leu r s lo-

1 Ces ch iffres ne sont pa s très ex a ct s, ca r l n il est impossible de fixer la limite en tr e le stolon
e t la thèque proprem ent dit e, le pa ssage de l' un il l'aut re é ta nt le plus so uvent gra duel, et 2 k pa r 
co urs du stolon ct de s th èques est supposé rec tilig ne. ce qui n'est ja mai s re nlisc.
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Ion s'élargit en en ton noi r vers so n som met, ses pa rois d'abord très épaisses s'amincis
scn t progress ive men t ct s' unissen t a ux paro is du tube qui devi ent alo rs un e thèque.
Sou vent la bifurcati on du stolon donne deux n ouveau x s tolo ns ct si cc phé
n orn èn c se répète le rameau peut contenir tout un fai sceau de s tolons ap par tenan t
à différcntes générations . La bifurcation du ram eau n' est pas foncti on dir ecte de la bi
Iurcation stolon ale, co m me c'es t le cas d es Dcudr-oidea, elle sern hl è sc produir e au mo
ment qu and le r amea u es t trop cha rgé de thèques. C'est a lors qu c les th èques et les
s tolons se r épartissent en tre deux faisceaux qui se sépa re n t, for man t deux l'amca ux .

Au cune aper ture de la s lo lo th èq ue n 'a été observ ée dans les termin a isons dntactes
des rameaux étudiés. Cela peul s'e xplique r cu admellanl qu e ces écha n tillons COIITes
pondai ent à des termin ai son s des rruu caux dan s lesquels le pouvoir de bourgeonne
ment des s tolons s'es t ép uisé ct qui on t aC11CYé par consé que n t leur acc roissemen t en
le ngu cu L

Une particularit é de ce tte lorme, non observée aill eu rs, cons iste dans la présen ce
à la surf ace des rameaux des épa iss isseme nts ou quilles (pl. XIX , fig. 7 et pl. XX,
fig. 5) . Ce son t des bourrelets plus ou moi ns saillan ts, de section Ir an sversal e se mi
circ ula ire ou se mi-ellip tique, pl ein s, parcou rnnl les ramea ux dan s le se ris de leur lon
gueur . Les quilles se pr ésont ona a uss i bi en à la face aper tur ifè re qu 'à la face op posée
des rameau x en nombre de un e ou deux par rameau. Cep endant la plupart des r a
m eaux en s on t dépou rvus, Elles font touj ours défaut sur les parties te r min ales des ra
meau x, ce qui indique qu 'il y s'agi t des form ations qu i appa raisse n t après qu e le ra
meau ait ac quis un ce r tai n d éveloppem ent. Com me les ram eau x à quill e ne sc distin
gue n t en ri en d'essentiel de ceux s ans quille, il es t impossibl e d 'y voir d es fr agm ent s
appa r tenan t à deux espèces différentes. Il est probable qu c dans un même r h ab dosorne
les quill es se form ai ent su r cer ta ins rameaux et fai sai ent défaut sur d'autres, peut
être suiva n t l es nécessit és mécaniques.

Rapports et différences. - Un Graptol ilh e qui par sa sl r uc lurc th écal e ains i qu e
par l' asp ect de son rhabdosorn e pourrait ê tre com paré à Tubidctulrum bulmani es t
celui qu e WDIAX a décrit sous le nom de Il esni oqraptus [ormosus "VnIAN (67, p . 3Gl ,
pl. 11, fig. 5 ct pl. 14, fig. 1-31; 69, p. 188,pl. 8, fig. 21) . Dan s le rhabdosorn e de ce lle
forme sué do ise ce so nt au ssi les th èques qui jouent le rôle de dis sépiments, les par
ties libres des autot h èques son t tantôt court es, tantôt très lon gues cl les rameaux s on t
a uss i composés de fa isceaux de th èqu es très nombreuses, Mais suivan t la description et
les ligures donnécs pa r \VDL\ X, le bourgeonn em ent des th èques sur les stolons s'y
produira it par tri ad es, com me chez les Dcndroidea. Il es t probable donc qu'il y s'agit
d'un représen tan t de ce derni er ordre ayant un e str uc ture des rameau x différente de
celle qui caracté r ise ses représentants typiques.

Le mêm e type du rhahdosom e se pr ésent e chez Korcm aqropius onniens is B UL_

:lIAX (9), dont les a uto thè ques so n t éga lcm cn l tuboïdes. l\Iai s sans connaî tre exacte
ment la struc ture des rameaux de cet te form e il es t impossibl e de dire qu oi qu e ce soit
de certain sur so n rapport avec Tubidendtiuii 1.

1 De puis qu e ces lign es furent écr ites O. :-'L 13. BUL)IA:" a donné un e analyse lrès ap pro fondie de la
str uc ture de Cor emagru plu s (13cu IA:-\, 0 , ;\L B. A Mon ogra ph of th e Ca r ad oc (Bacla lc hie) Gr a ptoli tes
fr om Limes to nes in Laggan Burn, Ayrsh ire. Pari 1. - l 'al aeo nl ogr aphical Society, HJ44). Il r ésulte de
ce tte é lude qu e les th èqu es de la forme en qu esli on bourgeonn ent par triades et qu 'il y s'ag it par
co nséque n t d'un repr ésent ant des Den droid ea.
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Tuboidea? inccrlac scdis

Échantillon No. 171
(Te xte : fig. 5'2; pl. X\"I II , fig. !))
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F ig. 52.
j;:('!l;\nt ill oll 1\0. lïl X IiI) (v oir pl. :'\ \ '11 1, fig. ~I),

vu en deu x po si t ions: Al av ec les Iuscllus, J ,
nvcr la lr ucc de la l'lo ison intc r uc, enlre les
dvu x la (,o ll pe t r nn sv c rs nlc :11I n ivcu u marqu é

par la Jignc pointill éc.
.r th èque p lus anc ien ne . .: lh éq ue pl us r ércut o, ln posi ti ou
de la l èvr e vcnt rn lc de la thèq ue x ayant Ir ilourgeollllCllu' lll

d e la th èq ue : .

Description. - Cd ér lmnl illon p r':'sc n lP une xlru rl ure trl'S pa r tic u liè re. C'es t un e
a u lo thèq ue isol ée, luboid c, ayan t à p eu près les ca r a ct è r es ext ern es de l dioiubus reclus
n. sp. Ell e mes ure lc1fi5 ft d e longu eu r sm 200 r' d 'épa isse u r moyen ne, étan t un peu Ile-

XUCll SC, Ù sectio n tr a n sve r sal e sub cir cu la ir c.
Sa Ia ng uellc es t d r o it e, sub lri angulairc,
co u rte, Ù cx lrcmi t é a r r o n d ie. L a l èvr e dor
sn !e n'es t p as individ uali s ée, A un e hauteur
de D30 rt d e la b ase la thèq u e présente un
léger évasem e n t, su iv i d 'un épaiss iss eme n t
cau sé p ar u n urrèl cl'nccro isse m cn t. E ns u ite
il se produi t ù d r oi tc u n r é trécisse men t du
p érisl om e et à ce t en droi t du p éri st ome
d e ce l te tlicq uc (x) bo urgeo n ne une seco n de
th èq ue (:), luh oï tlc a us si, à p eu p r ès de
m êm e ditun èlr c qu e la thèque x. L a th èque x
con tin ue ù s'ncc roü rc à peu près dans sa
d ircct io u primitive et la paroi dorsale d e
so n tro nçon s upé r ie u r se tr ouve dans la
co nti n u a tio n direct e de la m ême pa r oi du
t r on çon in féri eur. Par co n tr e la paroi Yen
tr:l1 e es l in te r ro m p ue par la h ase d e la thè 
q Ul' n ou vel le ( : ) ; clic se reforme cepen dan t,
ù peu p r i's dan s sa d ir ect ion p r im itive, au
d essu s de cc li e h ase. La th èq ue z, un p eu
to r du e, s u il le tro nço n sup ér ieu r d e la th è
q ue x . sc so udn n t il lui le long d e sa paroi
drn ilc. T a n d is que les Iuscllus d e la th è
qu e :r o n t une d isp osit io n r ég uliè re, à l' ex
cc p lion lk la p.ui ie voi siu c de la h ase d e la
th èque : . cel te derni ère th èq u e es t co m po
sée d e îuxc llux sa ns o r ie n ta tio n r ég ulière el
p r cscn! « qu el qu es lign es ob liq ues d 'arrêt,
su ivies de c!l:1I1gemc n t d ' o r ien ta tio n d es fu
scll us . Le p {' ri s to llle de ce ll e th èque es t
arrondi , sa ns Iangul'Î te . Le lronçon s upé
r ie ur de \:1 ihl'q uc .r sc composc des Iusell us
o r icn lés ù pcu pr ès d e LI même faço n qu e
dan s so n tron ço n infé ricu r. ma is b eau coup
plu s ser r és.

L 'étude de cel éch a n ti llo n e n lum icr« lrnnsrn isc [n il ro ns i a le r q ue da ns le troll
çcu inférieur de la thè q ue :r existe, cla ns lo u le sa IO>llg u cu r , un e clo iso n Icngitud ina le
q ui la divise Cil deux r- o mpn rti mcn! s. Ce lle rl o ison l'si o r ient ée en moyenn e p r esque pa-
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F ig. 51
l':chant illon No 172 (v oir pl. X:\I Y,
f ig, 1) X 180. Vue pa rt iel le m on 
tr an t la str ucture fuselia ire et le

par coul's des tubes inter nes,
.r th èque plus anci enne. z th èque pl us
ré cen te, i= par tie inter ne d e la thèque z,

V tube st olonal'(" ),

rn ll èlcm cn t au pla n dc svmé tric . Le co m p a r timen t situ é du cô té ga uche ct u n p eu dor
salement se co n tin ue dans la th èque x el ce lu i, p lus èlro il, qui es t situ é du cô lé op posé,
cor rc spcucl à la Ih èquc : .

Observations. - L 'inl erpré la lion cie cette s tr uc tu r e, si parti culière, es l em b a r as
sa n ie. Si I' éch ant ill c,n a ppartien t c îl er tivcmcnl a ux Tuboid ca , co m me il le sem b le, sa
s trur lu r e do it co r re sp ondre à un l'a s a n or m a l, lé rallol og iqu e. La clo ison inl ern e a d ù
sc fo r m er dans la th èque x a p rès qu e celle- c i a a tte in t le niveau où a pparaît à l' exté
r ieu r la th èqu e : . l'a l' celte clo iso n ri'al fcc tc en r ien le pa rcours normal des Iusellus
dan s Ic tr on çon in lcricur. Ell e a dù ê tre s écr ét ée p ar le zo ïd e qu i a cons tr ui t la th è
qu e z. Ma is le zoïd c cie la th èqu e x n 'a p as é té éliminé par celu i d e la th èque z, car
ap rès l' appa rit ion cie cc derni er à l' ext ér ieur, probabl em ent par so n p éristome, il
a séc ré té enco re le tronçon su pé r ieur d e la th èqu e x . L e bourgeonnemen t d e l 'indi
vidu z s'es t prod u it prob ab lem en t en co r e dans la par tie tlhécorh izale d e la th èq u e z.

Échantillon No. ln
(Texte : fig. 5:~ ; pl. XVIII , fi g. 10)

Description. - E c hnnll llon fr agmenlai r e à struct u r e ab er r a n te , n e permettant de
le cla sser da ns a ucun g ro upc con n u. Il s c com po se de d eux th èqu es sub co n iq ues,
à sect io n s uh ci r cu laire, do.n l un e (:) b ou rg eonn e de l' au tr e (:r). La th èq ue x, la p lus
a n cien n e, a la form e d 'u n cô ne légè rcmcnl co ur bé, cie x
4 10 fI de lo ngueur, en vir o n ci eux fois pl us b\rgc da ns sa
pa rt ie sup ér ieu re quù sa hase. L a par tie ini tial e e t le
p ér is to m e n e se nt pas co nservé s. La th èq u e plus r é cent e
(: ) bc u rgeo n n e ci e la p lus an cien n e vers le mi lieu d e sa
longu cu r . Ell e r es te lib r e de so n cô té: co n vex e da ns Ioule
sa lo ngueu r , forman l a vec la th èqu e x un a ng lc d 'en yi- "
l'on :350 cl at te ign a n t ~25 fl ci e lo ngucur, So n p ér ist ome
n 'est p as co n s e rvé. So n diu m èl r c est d 'en vi r on 4i fl a u
peint du bou rgeon n em ent el d 'e n vi ro n 100 fl à l' ex trém it é
di s tal e.

La déco lora tion de l'cch nn till c n , primit iv em ent
hru n àlrc fon cé, Ù pein e tran sluci de, l' a r en d u tout- à-Fait
tr a n spa r en t, ja un e cla ire , el a per mi s cl'èl udi cr so n in lé
r ieu!'. Ln ihcq uc : se r I de la th èqu e .T p al' lin p o n ls ci r
r u lu ir c, co upant n et les lig nes îusc lla ircs cie sn pa r o i.
Cet te th èq u e ::: se cc nl in ue, co n sena n t à p eu p r ès le
m ê m e d ia m c frc , ù l' in té r ieu r de la th èq ue x j usq u'à son
extr ém ité in fè rieu r e. :\ l' in l éri cu r de la t h èq ue x Ise
[rouye, en o u tre de la th èque r. lin a u lre luhc Cy) , à pa
r eis tr ès minces, as sez é ll'o it en b as, s ' éla rqissnnt r api 
de me nt c l sc lc urso ulln n t ve rs le h aul ; se n cxu- émitc
supé ri eure est cassée.

La su rI nce des th èq u es es t lisse e t les lign cs fu sel
la ir es son t tr ès m in ces. Les Iusellus, do n t l' espa cement
es t très va rinh le, scm h lc n l avoi r la form e d 'ann eaux co m
plet s, à un e seule s u tu r e obliq ue, co m me clans le gen re
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Couiiubus. Les sutures obliques son t dist r ibu ées ir réguliè re men t, n 'nrrrvnn t pas à cons 
tituer un e sutur e en zigzag.

O bservations. - L 'in ter prétati on de la s tr uct ure décri te es t très di fficile. La gra nde
min ceu r des parois de l' éch an tillon indique qu 'on y a il fai re, selon tou te probabili té,
a la pa r tie initial e d'u n jeun e rhabdo sorn c. La p résence dan s la th èqu e x d 'un porus
ferait cons idé rer ce lle-oi com me un e sicula . :\Ia is elle n' es t pas différen ciée en prosicula
ct m étasi cula, s i tout efois ce n 'ét a it pas so n extré mi té cassée qui correspo nda it à la
prosicula. D 'aut r e p ar t, la th èque z pou r r ait êt re co nsi dé rée co nu nc hom ol ogue d 'u ne
s tolo thèque s icula ir c (so) d'un rhabdosom c dend ruïd e. Mais ce lle dernièr e r este tou
jours adhéren te à la pa roi de la sicula, tan dis qu e la th èqu e z es t libre dès SOin or igine.
Rest e au ssi én igma tique le tube s tolonal !J. Hien de pa reil ne s' obser ve dans un e sicula
dcndroïdc, o ù le s lolon sc trouve à l'interi eur d 'un e s tolo thè que et so r t a vec elle par
le porus,

Il faut donc conclure qu e la s tr uclure Iuscll nirc des th èques en qu esti on ct leurs
relations réciproques son t fon cièrem ent dif î èren tcs de ce qui s' observ e dan s les Den
droidea s. str . Il es t p eu p robabl e a ussi qu' il y p uisse s'agi r d'un rep résent ant des Tu
boidea, On y a ,peut ê tre a ffa ir e à un e for me re p résen ta n t un gro upe il par t. L e fait
qu e les Iusellus son t, selon tout e p rob ab ili té, an nula ires cl qu'il n'y a pas de su ture
en zigzag rapproch e ce ll e form e du genre Con i i ubus Il. gc n., dont l'all r ib ution a ux Tu
bo idca n 'est qu e provisoire,

Ordre CA MAROIDEA n. ordo

CONSI Dl~R :\TI ONS MORPH OLOGIQ UES ET T:\XOT\O~IIQUES

Les fo r me s réun ies dan s ce t ordre so n t toutes nou velles, spéc ifiq ue me n t a ussi bien
qu e géné r iq uem en t. Malgr é les tr ès grandes variat ous morphologiques, les différent s ty
pes des Ca ma roid ca so n t 1i és assez élroitcm cn t en tre eux et cer ta iris 1ra ils i1II p ort an ts de
s tr uctu re leur son lconu u uus à tou s. Compar és a ux a utres Graptoli thes, il sc r ap proch en t
sur tou t des Tuboidea et c 'es t d e la str uc ture de ces dern iers qu' il es t le p lus facile de
fai re d ériv er leur s tr uc tu re .

Les Camaroiden forment, co m me les Idi oluh ida e p a rmi les Tu boid cu, des co lo
ni es enc ro ûtan tes. Dans certains d'entre eux il es t a isé de distingu er, co m me dan s les
Tuhoidca, les tr ois él éments cons titu tifs de la ln co lo n ie : a uto thc q ucs, hith èqucs ct
s tolo thè q ues . Dan s d 'aut res les hith èqu cs font en tiè re me n t défau t ct les slo lo thè q ues
son t à peine distinctes. L 'él ém ent le plu s ca ractéri stique de ln colonie ca ma ro ïde es t
J'alltotli èqllc. Celle-ci sc co mpose, co m me l'aut oth ùquc des T uhoidcn, de deux padi es :
un e rampan te et un e dressée, lib re (pl. XXI V) . Xl uis ici ces deux par ties sonl beau cou p
plus individual is ées. Le diamètr e de la p a r tie rampan te es t en généra l sc ns ihlc mc nt
supé r ieu r a u diamètre de la parti e lib re, de so r te qu 'elle ul lcctc la l'o r me d'un e cha m
h re o u v ési cul e plus ou moins spacieuse, le plus so uvent s ubclli psoïdalc, ù laquelle
j'applique le nom de cam ara. P ar con tre la partie lih r e a le plus souven t ln m èrn e
lorme tuboïde co mme dans le cas des Tub nidca : je la dist in gue so us le nom de co l
/1ll11. Le collum es t placé en gé né ra l pr ès d'un e des extrémi tés de la ca mara . Dans
cer ta in es formes la cama ra présente un e sec tio n scmi-c ir cn lairc, sa pa roi inférieure
l' tan t apla tie et fixée direct emen t a il sup port ; clans d 'autres sa sectio n es t a r ron die, ca r
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entre la paro i in férie ure e t le suppo r t s' inte rc a le un tissu extracamaral. La paroi su
périeure de la ca maru présente un e s tr uc tu re Iu sellairc, tand is qu e l'inférieure es t
anhisl c. Il y a d onc so us ce rapport un e co nco r da nce co m plète a vec ce qui a lieu
chez les Tubo id ea et on es t pl einement au torisé il co nsi dé re r ic i la pa roi sup ér ieure
de la cum nra co m me la ventral e cl l'inférieure co nn ue la dorsal e.

Le co lluin est l'équivalent morphologiqu e d e la parti e libre de l'nuloth èqu c des
Tuhoidea. Dans deux gen res, Graptocamarc c t Tubictun cu:o (p l. XXX ) , qu i correspon 
dent à des fo r mes a ber rantes du gro upe, le pér is to me du co llu m est pou r vu d'un e lan
gue lle. Ce lle-ci est placée s ur la par oi du co llu m qui se trou ve dans la co n linualion
de la paroi s upé rie ure o u ventral e de la camara. Ell e do it donc èlre h omol ogu e à la
langu ell e ventral e des Tuboidea e t d 'autres Gra p tolithes. Cep en dan t dans la plupart
des Camaroidca le péris tome sem b le avoir eu un e co n fo r mat io n di ffé rent e. II es t en
cîlc t tout- à-Iait frappant qu 'en dehors de d eux gen r es ci tés plus haut, dont le p éristome
est pOUrYu de langu elle, aucune autre forme, malgré le n ombre cons idé ra b le d'indi
vidus exa m inés, à l' ex ception d 'une, C!J slicanwra accollis Il. sp ., qui es t d épour
vue d e co llu m , n e présente pas le péristome intact. Ce phénom ène es t lié sans doute
à la nature m ême du péri stome. On observe notamment qu e la paroi du co llu m de
tout es ces fo r mes s'a m inci t co ns idé rab leme nt vers so n extrémité libre e t s 'y termine
par un rebord irréguliè r ement d échiquet é. Il es t donc tou t- à-la it p robabl e que le bord
p érist omel n e s'es t jamais co nse r vé précisément à ca use de son ex trê me tenuit é et qu 'il
devait y avoir un passage progressif de la paroi ch itineuse il la peau so up le du zo ïde.
D'autre part, l' examen du parcours des Iu scllus dans les paroi s du collu m dans diffé
rentes formes, près d e so n extrém ité, n e r évèle dans ceux-c i aucune t endance à for
m er la langu elle. Ch ez Cqsticanuu:a accollis, où le callum fait défaut, l'aperture, placée
direct em ent su r la pa roi supé rie ure d e la ca m a r n, s 'es t conservée en gé néral intacte.
Or, elle y es t régul i èrem ent nrrondi c, en to urée en gé néra l d'tm rebo rd épai 's i, sa ns
aucune trace de langu elle. 11 m e sem ble d onc qu e tous ces fa its a u to risen t à co n cl ure
qu e chez la plupart des Camaroidea l'aperture co ns is ta it e n un o r ifice arrondi, sans
l èvr es di fférenci ées.

Les bith èqiies n 'ont é té obser vées qu e dans ce rta ines es pèces, g ro upées dans le
gen re Bitu ecocamaru. Elles y on t tout-à-lait le même asp ect qu e les bithèques d es Tu
boidea . Leur disti ibution es t très in égal e: très nombreu ses s u r ce r tai ns fr agments de
colonies, elles peuvent faire en tiè rem en t défaut su r d'autres d e la m ême es pèce. Ell es
n e s 'é lève n t jamais au-dessu s d e la su rf ace de la co lo n ie. Dans leur ensem ble les hith è
qu es s 'é te nden t par d essu s les camaras.

Il est tout-à- fa it p robabl e qu e tou s les Cama r oidea é la ion l pou ryus d e s to lons.
quoiqu e ce ux c i n 'on t pu ètrc é tud iés avec qu elques dét ail s q ue dans cer tai nes formes
se ule men t. II y en a deu x types de st r uct ure assez diîl ér n ie, q ui semblent représen
ter le deux d egrés extrê mes d e diffé r en ci ation. Dans un type, qu i sc p r ésente par
l'X. chez, Bilh ccccanuu:a qladiator Il, sp. (pl. XXV e t XXVI ) et qu e je co ns idère co m m e
le plus primitif, le s to lo n présent e il p eu près les m êmes cnractèrcs qu e celu i des Tu
boidea . C' est un tube de 35- ·10 fI de diamètre, inclus dans un autre de diamètre trois
à quatre fois plus g ra n d, qui co r respon d évidemment à la si olotli coue. Le s tolon se
multipli e par bifurcation, accompagnée d 'un e divisi on de la s to lo thèq ue qui le ren
Ierme en d eux s tolo lhèques fill es. Les slo lothè ques s 'é te nden t ensem ble avec les bi
th èques pa r d essus les ca maras, v for manl un enchevê trement a na lorruc à celui de la

• b

th écorhizc des Tubo id ea . Qu oique les s ta des de bourgeonnement d es auloth èques el
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des bilhèqu cs n 'o nt pas é té o bser ves, il a é té p ossibl e d u m oins d' étud ier la co nne
x io n ent re les s to lons c t les nulo thèqu cs. Ces derni ercs se rn lta ch cnl a u s to lon p a r
l' ext r émit é p ost é ri eure d e leurs crunaras ( tex te : fig. 5 1, F) , Cell e ex i ré mi lc es t so uven t
plus o u m oins él i r éc îo r mn n t une so rle de tra lne c t sa ca vité est sépa r ée d e la cavi t é
de la ca nuun pa r qu el ques cl oi son s lransv or salcs. De la so r le la ca vil è du s tolon n e
co m m u n iq ue p as a ve c celle d e la cn mnra, clIc es t du r es te plus o u m oins rem p lie d e
d ép ôts gra n ule ux, il'l'égu lil~ rement d istrihu ès. Ces d ép ôt s seco n da ires sont parti culi ère
m ent concentrés au p o int de la con nex ion du s to lon a vec l'extr ém itc é tirée de la ca
mn r a . La connex io n d es hilh cqucs a vec lrs s to lon s n 'a p a s été observée, m ai s il
nv a au cun e r ai so n de dout e r de so n exi s te nce.

Le second typ e d e s tolo n, étudi é chez Cijs ïiconuu:a accollis n . sp . (p l. XXIX) , es l
assez d iH,éren t du p r e m ie r c t res le en r ela tion a vec un e s tru c tu r e di fîé rcn le cIe la co 
lo n ie, Dan s ce lle form e les hilh èqu cs fonl c n tic r c mc n ! dl'I'a u l. Il n 'y a n on plu s d e
s to lo th cq u cs in dividu al is ées. A l' ext érieur des ru m a ra s, Hu-dess us el en tre elles , ex ist e
un a hon dn n t tissu cxt rucaniatot, ft s tr uc ture Iu sell a irc. Au m ili eu d e cc tissu s'é te n
dent , di s trihu ées d' une faço n ir r ég ul ière, d es s to lons , CClix-ci co n s is ten t en cordo ns
pl e in s d e 2~-50 II de diamèt r e. En co upes ï ra nsvc rs a lcs d u s tolo n o n p eut di sl in nu er, b

le plus souve n t un e m emb ran e ex te r ne n oi re c l lin r emplissage cons ist an t l'Il lin tissu
m oin s den se, trnn slu r idc , co n te n a n t parîoi s des l'ouch es co n cen tr iq ues n oires (p l. III,
fig. 5) . II sc p eul donc q ue cc s lo lon cons isla it prim itivement en un tub e cre ux , sa
cnvi t è a yan t é té remp lie ensu ite p al" d es dé p ôts ch itin eux seco n da ir es . Dans ce rta ines
sect ions o n pe ut obse rve r enc o re , a u centre du s to lon , un e trac e d u canal primiti f. L es
bandes Iuxcl laircs d u tissu cx lruca mn ral a vo isi na n t le co rd o n s lolo n a l sc di sposent plus
o u m o in s nett em en t auto u r de ce lu i-c i, l ui ro nsl ilu au l un e so r le d e gai ne. Cc son t l à
peut ê tr e le s yesti ges des sto lo thc q ucs lr ès m odi fiées. L e s lo lo n sc rat tach e ù la par oi
post éri eure d e chaq ue cn maru c t sc mul ti pl ie p a l' bifu r cn tion . En o u tr e de ces s lo lo ns
nul o th èca ux on en o hse rv c d 'n ul r es qu i, a p rès s ' êh -e sépa ré s du s to lon maternel c t
a voir a lt eint un e cert ai ne lougu eu r , s ' tu uim -isse ul cl sc p erd en t p r ogr essivem ent dans
le [issu cxtru cn m nr al (p l. XXIX, s:\). Étant don n ée l' absen ce co m p lè te ch ez Cyslica
lllura acco lli s d e h ifh èqu cs - hi-en dev elop pees l'l' p en da n t chez Bitliccocaniara glui/io
/ 01', il n' est pas impossib le qu e ces s to lo ns s té r iles r ep ré sentent les derniers vestiges de
h itlièq ucs a tr oph iées.

Ch ez les Cnm nro id cn il n 'est ,pas a uss i luc ile de fa ire la di s tin cti on en tre le tiss u
fu sellaire cl le co r tic al, comm e d an s d' uut rcs g ro upes d e Grapt olilh es. Ainsi chez
Cysti c(lJlluru accol lis le tissu cx truru m nru l ( pl. II I, fig. 4) , ahon dn mm cnt d év el oppé,
com parab le par sa pos iti on pal' ruppor! a ux au lol h cqu cs au tissu co r tica l, p r ésente
un e s tr uc tu re Iu scllui r c hi en mett e. En o u tre cc tissu se m ble èl r c l'h omol ogu e d es
s loloth èquc s de B ith ccocamor« gl(l(/ia/ or , ft cause de sen intim e liai son avec les s to
lons. L e vra i tissu co r tica l, co m me ce lui q u i re v êt en m inces co uc hes co m p ac tes e l
parall èl es la surfac e du rhahdoso m e d 'nu l res G r:lp tolith es. n 'exist e pas chez Cysli 
Caman t ac('() Ilis. Chez Cnsticainaro? em /J l'!] o!lirol'lllis c l Cys ticam al'a? bicoliis 1111 sem 
l.luh lc tissu cx lru ra nuunl para ît r emplac er ('ga Ie ment le tissu co r tic a l. Ch ez Bith ccoca
llla ra glIH/iat ol' ( p l. XX\'1, fig. 8 c t fl), d'au tr e part , l'h ez laquel le à l'ext érieu r d es ca 
mn r as a u lieu d 'un tissu cx lrn cruuural cxis lc un cnt-hcv ùl rerucut des tubes stolo- c l
b il h ccnux, ii sc p rodu it cert ai n em en t lin (;;J:liss i,;se llH' ll t scrond nirc des paroi s d es lh è

q u cs , en parti cul ier des rnm a rns cl d es coll um s. Sur l' CS dern iers les co uc hes co r tic a
les co m pact es, noi r es sc dcl ach cn ! u c lt cm cnl de la pa r o i Iu sellu irc primitive qu 'ell es
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en ve lopp en t. On p eul d ire la m èmc cho se cie Bith cc ocani aru oerin icoltis (pl. III, fig. 1
e l 2) . Le plus g ra n d d ev elop p em en t du lis - u co r tlc nl typ iqu e s 'obse rve ch ez Tubicu
IJW /, ( coriacca n . SJl. ( pl. XXX), chez la qu el le les pa roi s p rim iti vc s d es l'a m ur a s c t d es
collu m s se n l r eco uvert es d 'u n e g ra n d e épn isscur d e co uches p arall èl es, co m p ac te s,
qui s 'c tcn dcu t ù la m ani è re d' u n e écor c e il la s urface d e lout e la co lon ie.

Duns les sc c lin n s d 'u n éc h a nt ill on cI e B itl iccocanuua g/w lia/or (pl. XXV, fig.
2- H ) o n observe d es co uches n oires , op a q u es , d e parcour s s o u ven t cap r ic ie ux,
d ':lsp ed d cn d r i l iq uc, in te rc a lées dans les pa r o is d es th èqu es . L a s ign ilï ca tio n de ces
co uch es r esle in cert a in e. E ll es n e p euvent p as rés u lte r d 'un e carb on isat ion cI e la chi
liu c. liée au x ph énom ènes d e îoss il isal io.n, ca r les l'o uch es Iu se lla ircs autour d'ell es
rcsl cn l tr nuspnrcn tc s, j a un es, sa ns a u cu n e tr ac e d e rurbon isa lio n . Cc n e son t pas non
p lus d es co nc hes d e tissu c o ri iru ! qui a urui cnt tapis sé p rimitivement la su rfa ce d es
lh è qu es, ét :lII l r eco u vert es ens u ite par d es th èqu es n ou vel les, ca r clans cc cas ell es n e
po u r rnicnt pas s'cnl rc rc uper uv ee les Iu scl lu s d es parois . II raul a j o u te r qu e dans les
sc tl ic n s d ' u n a u tr e s péc imen d e Bithccoconun:a y/wliu/ol' (p l. XXVI) d e tell es co uch es
n oires n e s'obser ve n t pas.

l r'au trc p a rt a il o bse r ve so u ven t chez les Ca m n ro id cn un dép ôt cI e couches secon
d :l jl '(' S à la s u rînce in te r ne cI es p a roi s d es cama ra s ct d es coll u ms ( p l. III, rig. 1, Ik) ,
rc q ui n e se vo it jam a is chez les Tuboi tlcn. Tl se m b le qu e cc m ocle p art iculier
ei'l'pai ss issemenl d u cù lé in tern e es t li é chez les Ca.mnr oidcn ù un p héeio rn èn e a n a logue
ù l 'cn k vs tc m cn t. L es a uto th èques dont les p a r ois so n t d oubl é es d e co uc hes seco n d a i
r es se m b len t ê tre to uj o u rs oc cluse s c t la cn vit é d e leurs ca m aras es t re m plie d e tout e
so rt c de cll~ p ôtS chi tineu x à suu rt ure gran ul euse e,1 spongie us e.

L'occlusioIl d es a ul ot h èqu cs es t un p h énomcn c s i r épand u da ns les colon ies

d es Ca m ur o id ca , q ue les a u to thcq u es occluse s son t beauco up plus rrl'q ue n tes que les
o u ve rtes. Chez CUS/icol1 w ro acco llis, d o n t les th èqu es sont d épou rv ues d e collums,
l' oc cl us icu sc ra il Ù rez de la s u r face d e la co loai ic. D an s les s ections vert ical es d e
l' ap e rtu r e o cc luse de cel te Io.r m c ( pl. III, rig. :3) o n co ns tate qu e la lcrm elurc se fait
d e d eu x cô tés : du cô té in te rn e l' a p e rtu r e es t b ouch ée p a r un ti ssu qu i r est e en con 
n ux io n av ec la o u le s co uch es se con da ires q u i tap issent j'int éri eur d e la cama r a o ccluse
cl y cons til uc u t un e sorte d e kys te ; d u cô té ex te r ne s 'é tend p ar d ess us l' aperture un
tissu qui es l la con tin unl ion direct e d es co u ches cx trnc uma r nlcs .

Dan s les form es ù collu m b ien d évelopp é, com m e le son t Biïlv ecocani cra uerini
co/lis (p l. III, rig. 1 c l 2) c t B. g/aâiator (pl. XXVI, rig. 8 c l 9), l' occlusion sc fait princi
pal em en t, o u p eut ê tre exclusi vemen t, à l'int éri cu r du call u m, en gé n éra l il sa hase. L e
« ho urh o .n » y consi st e h ah ilu cll cmenl en plusieu rs m emb ran es tra n sv e r sal es s u perpo
sées , plu s o u m o in s ir rég ul iè r es . En gém ;ral la m embran e inl èricurc es t la plus ép a isse
c l r este e n co n n ex io n a vec les co uches cIu k yst e intrucnm nr nl . Ch ez Grap iocatn ora hy
pcrliIlgllu/U l' o cclusion sc rait à la limit e d e la ctuuu r a el du collurn, d e so r te que la
m em b ra n e occluunt c n 'es t p as vi sibl e il l' ex té r ieur. Dans les c o up es longitudin al es d es
a uto th èqu cs d e Bi ïtu -conun:« ncrin icollis on cons ta te qu e la co u che Ionc ée, tapissant
l'int é ri eur d e la ca m nrn occl use ù la mani è re d'un k yst e, s c prolonge ég a lemen l dans
le collurn ( p l. 111, fig. 1). U n te l co llu m , co m p a ré au tub e nulot h èenl d 'un l di oiubus,
présen te un e inv e r si on a pparen te d es Icu ill ct s: a u li eu d 'un e co uc he co r tica le du côt é
ex terne, il mon tre un e co uc he d 'a sp ect s e m blable du côt é inl e rn e.

U n écbrmullon d e Cijs ticam ora accoll is . co m p renan t Li aul olh èqu cs dont 3 ouver-
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tes e l un e occluse, prés en te un in té rê t tout -il Iait parti culi er, car elle r enferme d es
œ ufs (v oir p . 97 e t pl. XXVI, fig. 1).

La st r uc ture des paroi s des th èques d es Crunnroidca es t Iu sellaire. Ma is la paroi
inféri eu r e des th èques, at taché e d ir 'ccl cmcnt a u s up po r t, es t anhist e. La s tr uc ture fu sel
lai r e des camn ras n e peu t èlre Cil général hien ètudi éc qu e sur d es écha n tillons isol és
d es auto thè ques, d épourvus d e liilh èques, de s to lo th èq ues et de tissu cx tr acamara l qu i
le r eCOU\T e. Sur tels échan tillons , uprè s leu r d écolora tion, on p eu t co ns ta te r presque
touj ours la p résence, dans la pa roi dorsal e d e la ca ma ra , d es bandes Iusel laires orien
lées dans leur cns c iu hle trnu sv crsalcmcnt p a ï rapport à son gr a n d ax e ( te x te : fig. 57, E).
Dans la plup a rt de fo r m es elles so n t as sez n ett es, dans cer ta in es (C yslic am ar a?
cm bruouiîo rtnis n. sp.) cepe n da n t, m al gré l'ex cell ent éta t d e conser vat ion, ell es son l
ù peu près in d isl incl cs . Il es t possibl e que d ans ce s dernières elles tendent à s ' eff ace r .
J ama is les Iu scllus de la p aro i d orsa le d e la ca m a ra n'arr -ivent à cons tituer un e s utu re
en zigza g n;g ul i l~re, qu o iqu e so uve n t la tendance à la form er es t hi en n ette. Il sem b le
y av oir un e assez gra nde va riati on dans l'espace m en t d es Iu sellu s d 'un e camara
il l' a u lre dan s un e même colo n ie. Vers les cô lés lat éraux de la cumnra les limites de
Iu sellus s'cfîacc n t p rogressivem ent c t su r la face plantaire il n 'en r est e plus de tra ce.

Les co llu ms on t éga le men t un e s tr ucture Ius cl laire, mais ce lle-c i y es t souvent
cliflïcil e il déceler, à ca use du d ével oppement d'une couche co r tic a le du cô té ex terne c t
du dépôt fréqu ent d es couch es an a logu es du cô té interne. Quoique on y o bser ve
so uve n t un e tendan ce il cons tituer des s u tu res en zigzag s ur les faces ventrale e t dor
sa le , ce lles-c i n e sont jamai s to ut-à-fait r ég uliè res . En tous cas les Ius cl lus sont ici,
co m m e dans les Dcndroidca c t les Tuho id ca, scmi-annulait-es . La paroi Ius ellaire
m ême, sa ns l'o uc hes seco n da ires, es t en général mince ct les Iusel lu s, à d e rares excep
tions près (Bitliccoc unuuol iuuicel loia n. sp .) n e se manifestent pas à sa surface par
un e cos lu la tiou trau sv er xal c, com me ce la es t si fr équent ch ez l di oiubus,

Co m m e lou s les éch a n tillo ns di sponibl es d es Ca maroidea consis ten t en fragments
assez petits d e co lon ies, il n' est pas possible de se fo rm er un e id ée exac te de la forme
d e ce lles-ci n i de leur dév el oppement . En par ticuli er on ne peu t ri en d ire d e l'aspect
de la première th èque e t d e p remi ers s ta des de dével oppement d e la co lo n ie " Or ces
donn ées pcrm cttrnicnt d 'élucider les r elations en tre les Camaroidca ct les a utres Grap
toli th cs , Cependant la gran de ressemblance en tre cer tains Ca m a ro id ea e t les Tuboidca
n e perm et pas de douter d e la li a ison étroite du m oins en tre ces deux groupes. Un e
co lo n ie de Bitiiccoconuu:a gladialor n e se di stingu e presque p as ex té r ie u remen t d'une
co lo nie d'Idioll/bl/s (co m parer la fig. 7 de la pl. XIII avec les fig. 1 et 2 de la .p l. XXIV) .
Ici cl là on a un e Ih écorh iz e formée par un enc h evê tr emen t d e hithèqu cs et de s lolo
th èq ues, au-d essu s de laqu ell e s 'é lè ve nt les tubes cy lin d r iq ues des a u to thcq ues. Ce n' est
qu 'en co up es vert ical es qu e r essortent hi en l es différences, dont la p r emière e t essen tielle
consiste dan s la forme de la pn rl ie th écorhi zal e d e l'aulothèqu c: chez l dioinbus c'e s t un
tub e il p eu près du m êm e di amètre qu e la part ie libre d e l'autot h èque, tandis q u e chez
Bi iliecocanuu:o c' es t un e gra nde cha mbre, la cn mnra. Comme différences secon daires d es
a u to thcq ucs o n peut signale r : la présence co ns ta n Le d 'une langu ett e ventrale chez I tl io
iubus e t so n a bsence chez Bi iliccocunuu:a, la di sp osition touj ours beaucoup m oins r é
guliè re des Iu scllu s chez la d erni èr e ct la pr ésence fr équ ente c h ez elle d e d épô ts se
co n da ires in te r nes.

Deux r eprésentants des Camaroidea, Graptocamara ct Tubicamara. s ' a pp r o chen t de
l diot ubus par la prés ence de la la ngue tte ven Lral e. Le premier d e ceux-c i possède en
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plus une ca rna ra tuho id c qui n e se di stingu e pas excess ivemen t de la partie thécorhizale
de l' aut o th èque de l diotubus. l\Iai s il es t dép ourvu de bith èqucs.

Il y a d 'au tr e pa r t des Ca m nro idca qui s'éloign ent se ns ible m en t du type primitif
représen té par Biihccocamara gladiat or. La spécia lisa tion s 'y manilesl e de différentes
man iè res. Dans plusieu rs form es les h ith èques n 'exi st ent plus, les stololhè ques devien
n en t so uven t indistinct es e t il la pl ace de ces deux ca tég or ies de thèqu es se développe
parfois un tissu ex trnca mara l à s tr uctu re Iusellairc. L e collum es t tantôt très court,
tantôt inflé chi ct sou dé à la paroi ventral e de la ca m a ra, tantôt il peu près com plè te
men t at ro p h ié . L es cnm a r as au lieu d 'être sc m i-cy lin dr iq ues prennent une forme vési
cula ire. Ces diff ér enl es m odificati ons indiquent que les Carnar oid ea cons tituen t un
gro upe il évo lu tion di ve rg ent e, p robablom cnt il partir d'un type voisin de ldiotubus.
:'Il nis il n 'est pas excl u qu e l' évolution du typ e tuboïde vers le ca m a roïde s 'es t eff ec
tuée suiva n t p lus d' une lign ée phyl étique.

Le gro upe des Ca ma roi dea devait a vo ir des représentants b eau coup plus nom
breux de ce ux don t les fr agment s se son t co nser vés dans la faun e de W ysoczki. Il est
inl éressant de co ns tate r qu e ces Graptolithes ont persist é encore a u delà du Tremadoc.
Dans la co llectio n de HOL~I au Riksmuscum de St ockholm j'ai vu qu elques éc h an til
lons (0:os. 897-007) d 'une es pèce n on enc o re d écrit e, ap partena n t au m ême gl'oupe,
d épourvue de hilh èques. Ces éc h an tillons p r ov iennent du «Gla ukonith a ltig gr â Vagina
lum kalk » de Hâlludcn , île Oland, h orizon qui co rrespon d probablement aux calca ires
il Asa phus (vo ir auss i la not e in fra pagina le d e la p. 98). Le groupemen t générique
d'un e douzai ne d 'esp èces de Camnroidea distingu ées dans les matériaux de W ysoczki n e
p ré senterai t p robabl em ent pas de gr andes d iff icult és si on disposerait d'éch antillons
h ien conservés, ?\lais éta n t donné l' ét at tr ès fr agmentair e de la plupart des spé
cimens, leur p osition ta xonomique n e peut ê tre souvent établie qu e d'une ma
ni ére tout-à-fait p rov isoire. Autou r du typ e le plus primitif, r eprésenté par Biilie
coc omara gladiator. ca rac térisé par le d éveloppement n ormal des hi thèqu es et par
l' asp ect gé né ra l de la co lon ie tout-il-fait semblab le à ce lu i d'un e co lo n ie de Idiotubus,
sc gro upen t des es pèces chez lesqu ell es la p résence de bith èqucs n 'est pas souven t
tou t-à-fa it cer ta ine, qu oiqu e la s truct ure tub oïd e du tis su extracamaral le rend tout
à-fa it p ro bable . J e les attribue toutes au ge nre Bith ccocamara, quoique il es t possible
qu e l' étude des m eill eurs m at ériaux corres po n da n t à ces form es le s fera transférer
da ns l'a venir dans d'a utres genres.

Les fo rmes dép ou rvu es de bith èques présent ent des typ es de s tr uc ture si varié s,
qu' il est n écessa ir e d'adme tt re qu e la sup p ress ion de bith èques s'es t produite indé
pendamment dans différent s phylu ms.

Les don nées, tr ès in complè tes encore, qu e nous possédons su r la s tr uc tu re de la
pl up a rt des Ca m nrcidca n e p ermettent pas d' eff ectuer un gro upemen t de 5 genr es ici
disti ngu és en unit és ta xon omiques plus éle vés . Mai s on p eut cons tat er que les gen res
Biili ccocamura , Cijs ticom cra c t Flexi collicamara ont plusieurs ca ractè res co m m uns ,
tandi s qu e les ge n res Graptocamara e t Tubicamara occupen t chacun une place à part
c t doivent r eprésent er des phylums di st in ct s.

En ou lre des fo rm es r ep résent ées p ar d es matériaux suffisan ts p our le s classer
dans les Cama roidcn, il y en a qu elques un es l rop fr a gmentaires, à la fois que trop
abe rran tes , pour donner la ce r titude complèt e qu'il y s'agisse du même groupe. J'en
donn e n éanmoins la descripti on à la fin de ce chapü re.
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Genre BITHECOCAMARA n. ge n.
(Gé no ty pe : Bithc cocalllal'a g/ad ill/o l' Il. S p.)

L es ca ract ères de cc ge n re so n t pour la p lu pa rt ceux ci e l' espèce-t yp e. Les trois
ca tégo r ie s d e th èques sont nett ement individualisées, L e ca ll um des a utoth èqu cs es t sub
cylind ri q uc, d e longueur tr ès va ri abl e, appu r cnuu cn t sa ns l èvres di ffére nc i ées.

On peut as s igner à cc gen re sa ns h ési ta tion, en oul re de l' esp èce-t yp e, deux a u lres :
B. nermicollis n . sp . et B . platicellata n . sp . L a p osit ion cie H.? sin nuticc llui« n. sp. e t
n .? misera Il. sp. est in cert ain e, car il n 'c- t pas sùr si elles so n t pour\'ues d e bil h è
qu cs. La m ême obse r va tion co nce r ne B.? tubicelluta n . sp., chez laquell e la présen ce
de bithèques es t égale m en t in certain e et qui présente en o u tre un typ e de crun ara très
diîl érent de la forme typique.

Bithecocamara gladiator n. sp .

Cl'e :o.ll' : fi g. 5.1; pl. XXIV, fi g. 1-7 ; pl. XXV. fi g, 1 - 13 ; pl. XXVI, f ig, :2 - 8)

Matériaux. - C' est le p lu s co m m u n r ep résentant du gro upe clon t n ous a vons r e
cue illi plusi eurs di za ines d 'échantillons. La pl upart cepen dan t n e so n t qu e des ca rnaras
iso lées. P lu si eurs co ns is te n t en qu elques cama.rus uni es, mais dépo urvue s de co uc h e
cx lrncamaralc. Quelques uns se ule men t ga rden t enco r e ce tte co uche plus o u m oins
intact e. Ho lotype No. 173, pl. XXIV, fig. 1.

Descriptio n. - Cauuiras gra n des , plu s ou m oins a p la ties, en géné ra l plus longues
qu e larges, de con te u r irrégu lier ct tout-à -fa it vari able. Face supérieure d es camaras
plus ou m oins con vexe. Bords d e la ca m a rn cn gén éra l d éprim és, formant un e so r te
de limbe périph érique. F a ce inférieure pl at e, à paroi min ce , ra r em ent co nser vée . Les
parois supér ieu re ct inférieure se raccorden t au po ur to ur sous des angles tr ès aigus.
Ex tr émité s tolo ua le (pos té r ie ure) d e la camara tr ès é tirée, Io r m nn l so u ve n t une
« traîne », le plus so uven t infl échi e latéralem ent. D im en si ons des cu ma r as variables ùu
sim ple a u doub le. Les ch iff res su ivan ts (en m icron s) qui corrcs pontlc nt à la longu eur
(sans tr aîn e s to lo nale) et à la la rgeur m aximale de ID ca ma ras co m plè tes illu s tr ent ce s
variations de grandeur e t ci e proportions :

III Lon gueur 1Largeur I~a x . ".
I !~_~---==~ . 0 __ ~- _ ;

1. 1 7:10 7:l11

:2 . 1 800 ,I!)O

:1. S50 li lO

.1. 850 7:lU

5. !)75 ,1!H)

Lon gu eur

l i. l 'y r- - ;)

7. 1:l15

s. I:l15

!l. 141i5

lU. H G;)

I-I : a rg~0~- I~~ x~ 1

1 7:-«)- -
730

850

GI5 (?)

730

Coluun s ubcylin dr iq ue , de sectio n tran sversal e subri rcula irc, en gé néra l un peu
plus gros p rès de la hase qu e vers l' ext rém ité libre, p lacé en a van t, à proximi té du
bord ant éri eur. Longu eur var iahl e, att eign anl cxrcp tio u u ellc mcn l j us q u 'à 2000 ~I pour un
lube ayant un diamè ure lrun sv crsal m oy en de 1:-J() fI. Bor d libre du call u m amin ci, ja
mais con ser vé intact. En cas d 'o cclusion, celle-ci sc Iail a u niv eau d e l'o ri .îi cc basal du

. col lurn . L es co llums so n t r arem ent ve rti ca ux, p rcsqu e touj ou rs ils s' inclinen t dans un
m ême sens, vers l'avant par ra pport à leur crunn ra. L'a,ngle d e l'i ncl inaison es l varia
h ie. mais cc n 'est qu'exceptionnel lement quc l'incl in ai son es l tr ès fo rle.
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A l'extrémité tr onquée de la traîn e s to lonale es t attach é le stolon. Celui-ci est un
tube de 35-10 fi de diamètre (t exte: fig. 54, F), souvent plus ou moins rempli de dé
pôts fon cés, surtou t près d e son t point d'atta ch e à la traîne. Dans le canal de la traîne
les dépô ts foncé s se di sp osent en form e de cloisons transv ersales, qui séparent
complètement la ca vi té de la ca mara de celle du stolon. Comme les carnaras sont dis
po sées plus ou m oins en quinconce, le stolon dans sa partie proximale est placé tou
jours dans le si llon séparan t les cam ar as voisines. L e stolon se trouve toujours dans
un lube s tolon al (sloloth èque) de diamètre 2-3 fois plus gran d qu e le si en. Il se mul
tipl ie par bifurca tions.

Eig, 54.
Billiecocanuna qladiator Il. sp, :l - E (Nos. 170 a- - (') cinq cumnras de d ifférente forme et dimen
si ons vu es d 'en h aut, X 28. F (No. 180) parti e p ost éri eu r c d 'une cnma rn pourvu e d 'une partie de
stolon, vue par tran spar en ce e t mon tr ant la str ucun -c fu sell a ir e de la paroi vcntrale (supérieure)

ai nsi que les clois ons (cl) et les dép ôts ch itine ux dan s la tr aîn e.

Camaras assez se rrées, de m nru er e à ch eva uch er les un es sur les a u tr es par leurs
bords. Au-d essus d' ell es s 'é te nde n t les formai ions éx lrac am arales qui les cach en t com
plètement. Elles se co mposent de tub es di sposés plus ou moins en une couch e. Il y a des
tubes stolonaux et des tubes hithé caux, les premi ers se distinguant de secon ds par la
présence à leur intérieur du stolon . L eur diam ètr e moyen es t à ,peu près le m ême. Les
lubes bith écaux n e s'ouvrent à la surface qu'en cer ta ins en d ro its privilégiés de la co
lonie , où leurs aper tures forment alo rs de petits groupes. Aill eurs la surface de la cou
che exlracarna ral e es t à p eu p rès uni e, la pr ésence de lubes ne se trahissant que par
de très légères verm iculur es.

Les apertures biih écal es sont plus ou moins semi-circulaires, sans lèvre interne,
de diamètre oscilla n t en tre 100 et 135 ft. Leur orientation est variable, mais elle reste

12
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le plus so uven t la mêm e dans les limites d'un groupe. La co nne xion des hi thèques
av ec les stolons n'a pas été ob servée.

La face supé r ieure des carnaras ainsi qu e la surf ac e des collums son t r ecouvertes
d'un cor tex tr ès compac t. Dans les cassures transversal es du collum on peut observer
que le co r tex est dispos é en général en deux couches principales, dont une externe,
mate et noir grisâtre et la secon de sous-jacente, com plè teme nt noire, brillante. Les
dépôts corticaux masquent souven t à peu près co mp lè temen t la s tr uct ure fusellaire,
qui ne peut êtr e alors ob servée qu e sur les thèques jeunes, où ces dépôts sont encore
très minces. La paroi externe d'une carnaca est formé e par des Iusellus ass ez ,ir régu
liers (texte: fig. 54, F), de den sité variable, tendant à aff ecter une disposition régulière
vers I'ex ür émit é sto lon ale où s e form e suivan t le pl an médian une s uture en zigza g.
Dans les collums les Iusellus sont assez espac és, plus .r éguli èr ement disposés, de ma
ni ère à former deux su tures en zigzag, ventrale et dorsale, assez nettes.

Bithecocamara vermicollis n . sp.
(Text e : fig. 55; pl. III, fig. 1 et 2; pl. XXVII, fig. 1-3)

Matériaux. - Plusieurs dizaines de fra gm ente; de co lonies .dont cer tain s com pre
nant plus de 10 auto-thèques. Holotype No. 181, pl. XXVII, fig. 1.

Description. - Camaras de fo rme très variable: il y a des passages entre les for
mes subcoriiq ues, à ax e du cône presque vertical et les formes où cel axe devient de
plus en plus incliné vers l'avant, jusqu'à form er un angle très aigu avec la s ur face
de la colonie. Plus ce t axe est incliné, plus étiré e devi ent la camara, affectant dans les
cas extrê mes la forme d'un fus eau environ trois fois p lus long qu e large. Le s carn aras
coniques ont en moyenne environ 500 Il de longueur sur autant de diamètre tr ansversal
à la base, les fusiformes arteignent ju squ'à 750 Il de longueur sur 250 Il de diamètre
maximum. Dans lescam aras coniques la base est en général aplatie, dans celles qui ont
la form e d'un cône incliné elle est plus ou moins con vexe. La surface inférieure de la
colonie est dans le ,pr em ier cas plate et lisse, dans le second acciden tée, grumeleuse.

Cotuun placé au sommet du cône ou à l' extrémité antérieure du fuseau c arn aral . II
es t rarement à peu .p rè s droit, étant presque toujours irrégulièrement courb é, dans
diff érents sens, quoique dans son ensemble inflé chi vers l'arrière. Parfois le passage de
la camnra au collum se Iabt progressiv em ent , d 'autres foi s leur limite est ass ez mar
quée. Le collum est subcyliridrique, mais se rétrécit néanmoins vers son extrémité
libre. Son épaisseur dans sa partie mo yenne est de 75-100 Il , Sa longueur to tale n e
peut pas être fixée, cm" aucun individu ne gar de le p éristome intact. Dans la plupart
des individus il atteiml 250-300 Il, mais devait primitivement être plus long, car dans
un individu, qui en outre de la partie habituelle du col lum à parois secondairement
épaissies, garde aussi sa partie terminale, tlrès mince, à demi cassée et accidentellement
r eco urbée vers l'arrâère, il atteint en v ia-on 400 fA. Donc, dans ce dernier cas, le col lum
en tier att eignait probablement plus de 450 Il,

Les ca rn aras soœt disposées plus ou moins n ett ement en quinconce et ont géné
ra lem en t tout es une orientation semblable, tournant leurs extrémités antérieures dans
un e m êm e direction.

Les formations ex tracom aroles son t très épaisses et ca chent entièrement les cama
ras, env eloppant au ssi souven t les bases de" collums. Elles pénètrent aussi entre les
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Fig. 55.
Biihccocamara vcrmicol
lis n. sp. A et B (Nos. 182
ct 183) deu x typ es ex
trê mes de camaras vues

de profil, X 35.

A

B

c

ca maras e t les soude n t si solidemen t cntre elles , qu'on ne rencon tre presque jamais de
th èques isol ées. L eur surf ace es t acciden tée à cause du relief, so uvent fo rt, des tubes
bith écau x. .

L es bitli èqiies on t un diamètre égal à ce lui des collums autothécaux ou m ême
plus gran d. L eu rs apertures semi-circulai r cs son t di sséminées et o ri enté es tout-à-fait
irrégulièremen t.

L es tub es slolonaux e t les stolons se m blen t ê tre p lacés prin
cipa lemen t entre les ca ma ra s, mai s ils n 'ont pu ètr e m is netl e
m ent en évi de nce n i dans les co upes ni dans les éc ha n tillons dé
co lo rés. L a partie p ost ér ieu r e de la ca mara, où doit s 'a ttacher le
s tolo n , Io rrn e, ici co m me chez Bùhecoccnu u :a glad iator . une sorte
de traîn e a u bor d post éri eur de la ca marn .

L es a u to lh èqu es son t presq ue touj ou rs oc cl uses . L 'occî usïon
se fait sur to u t à la ba se d u col lum, m ais so uv en t ce dernier es t
r empli da ns toute so n é tendu e par des d épôts seco ndaires . En
coupes longitu dinal es (p l. III , fig. 1 cl 2) on co ns ta te en gé né ral
qu e les dép ôt s du callum consis ten t en lamell es tr ansv ersales
Ipl us ou m oins n ombreu ses et in éguli èr es, d 'un tissu très sub til.
Sou s ces lamelles, à la lim ite du callu m et de la ca m ar a, se tr ouve
en géné ral un e lam e transversa le p lus épaisse, co m pac te, qui
correspo n d à la pa ro i d 'un kyst e r em plissant plus ou moins co m
p lè temen t la ca m a ra .

L a s tr uc ture fuseliaire es t en gé néral m asquée du côté ex te rne par les for
m ati ons cx trucn marules e t du c ôté intern e par la paroi du kyst e. Sur certains échan
till ons d écol or és on p eut obse rver cepen dan t qu e les Ius ellus des p aroi s s upérieure e t
an térieure de la camara son t irrégulièremen t espacés e t rie constit uen t p as de s utu r e
en zigzag. Dan s le ca llum ils o n t égalemen t une disposition Trré gulière, quoique on
y vo it un e certa ine ten dance à la formati on de de ux su tu res en zigzag.

Rapports et différences. - Ce LLe esp èce es t vois ine de B. platiceliata n. sp ., les
différ ences en tre eliesétan t sig nalées dans la descript ion de celle dernière espèce.

Bithecocamara platicellata n. sp.

(Pl. XXVII . fig. 5 et G; pl. XXVIII, fig. 5)

Matériaux. - En outre de l'h olot ype (No. 186, p l. XXVIII, fig. 5) , qui consis te en
un fragment de co lonie conserv an t fi ca maras, l' esp èce es t r eprésentée par quelques
autres fr agment s plus peti ts.

Description. - Como res plus longu es qu e larges, un p eu s in ue uses, assez fort e
men t apla ties . Face sup ér ieu re co nvexe, à sectio n tr ans versale ar.rondie, atteign ant la
plus grande éléva tion près de l' extrémité an térieure, o ù se trouve le col lu rn. Face infé
r ieure pl at e, à paroi s m in ces. Dim en sions assez va ri abl es, diffi cil es à établir à cause
de l'irr égul arit é des camruas : une ca mara mesu r ée avait 550 fi de longu eur sur 390 fi de
largeu r.

Collutn pl ac é p rès de l' extr émité an térie ure de la ca rn ara, à so n point l e plus élevé,
subcyl iu drique, se r étrécissant légèrement de la hase ve rs l' extrémité, orienté norrna

12'
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lement a u pl an de la colo nie ou p lus o u m o in s obl iquem ent, dans ce dernier ca s im
cline vers l'a r r iè r e. Il es t touj ou r s u n peu co u rbé, surto u t près ci e so n extr ém ité libre.
Sa longueur m axim al e res te in connu e, le p éris tome n' é tant' jama is co nse rv é; la partie
conser vée ati cin! jusqu'à :~50 ~l cie longueu r su r lOO fl d 'épai sseur moyenne. Dans les
th èques occluses tout le ca llu m es t r empl i ci e dèpol s secon da ires, qui s on t en gé néra l
p lu s com p a ct s clans la parti e ax ia le qu'à la périph éri e.

Les camar us se m blen t ê tre di spos ées nssczurcgulicrcmcnt, mai s tendent à prend r e
un e m ême o r ien ta tio n . Au -d essu s cl es cama ras s 'é te n den t les formolions cxlr cc am or a
[c s q ui les cachen ! à pel! près co m p lè tem en t, se ule la parti e en to ur an t la base du collu m
peut rest er à nu . Ces Iormahions se com p osent d e tubes slolonaux et bi th écaux, irré
gulièremen t sin ue ux , qui produisent d es vcruii culu r cs très sa illan tes à la su rf ace. Les
tubes bi th écaux sont très gros , ;l ll cigna n t 110-150 fl cie diamètre. L ems apert u l'es,
as sez cla irsemées s u r le s échunui llons di sp onib les, so n t di stribuées sa ns aucun ordre
apparent. Le s sto lo ns nont pas pu ê tre ét u d iés .

Le co r te x es t p eu d éveloppé à la s ur face . des bilh èqu cs et du coll u m . Les Iusellus
de la paroi venlrulc d es autoth èqu es son t irrégulièrement espacés, asse z se r r és , n e for
mant pas d e su ture en zigzag. La s tr uct ure des Iu sellu s du co ll um n 'a pas pu ê tre bi en
analysée, à ca use de l'o ccl usion de tous les co llums p ar d 'a ssez d enses d épôts secon
daires . Il semble néanmoins qu e les Iu scllus n 'y sont p as orient és. Un e fine cost ula
tion fu sel1aire s'observe so u ven t à la s urf ace exter ne d es collu.m s.

Rapports et différen ce s. - Cell e es pèce s 'a p p roche le plus, par les dim ensions d es
th èques cl la con struction générale cie la co lon ie, de B. vcrni icollis. Elle s' en distingue
su r tou t par l'aplatissem ent e t l'allongement ve rs l'arrière des camnras . En outre, les
collums, qu oique tr ès semblables, n e s on t ici jamai s au ssi irJ'(~gu l i èrement 1000'dus,
comme c'es t le l'a s d e B. uermicotlis.

Bithecocamara? sinuaticellata n. sp.

(PI. XXX. fig. 7)

Matériaux. - Un se ul fragment d e co lo nie ( lio lotypc No. 189), comprenant ,1 a u to 
th èques com p lè tes et :~ fra gm entaires. Formations ex trncnrnn rn lc s presque complèt e
m en t dèlruit es .

Descriptio n. - Caniaras l rès a p lat ies, longu es e l s in ue uses. Leur longu eur o sci lle
en tre 500 e t no fl et leur la rgeu r en tre :250 et :HO ~l , c'es t-à -di re q u'elles sont en moy
cime d eux foi s plus lo ngu es qu e larges. La la rgeu r maxima le es t a tt eint e en gé n ér al
vers le m ili eu de la lon gu eu r. L 'épaisseur maximal e es l de 120 ~l, mais r es te en géné
ral au -dess ous d e ce chi ffre . Face su pér ie ure dou cement conve xe, face in.îér-i eurc p late.
L es cieux paroi s se r encontrent sc us des an gles très a igus et a u pourtour se trouve un
lim b e aplati . Extrémit é p os té ri eure se ré lrécissant progressivem ent et passant au s te
Ion . Extrémité a n té r ie u re arrondi e.

Coilutn p la cé près d u b ord antér ieu r de la ca ma ra, Ù secti on transversa le sub cir 
cula ire, d 'environ 70 fi de diamètre. Sa loun cu r re s te in ccnnue, tous les co llu ms étan t
cassés à une p etite h aut eur au-dessu s cie leus bas es.

L es carn aras son t disposées d e m an iere qu' ell es sc m h lcn ! irradier d' un point dans

di îlèrent es directions.
Stolons tuboïdcs, placés entre les cn m n -as, à la fa ce supérieure cie la colonie.
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Fig. 513.
Bithccocunuiru ? lubiccllaia 11. sp, X 50
(Xo. 190, h olotyp c, vo ir a ussi pl. XX!,
fig. JO). Cam ar n vue par tran sp aren ce

en deu x po siti ons.

Bith ècues inconnues, m ai s il sem b le y a vo ir des traces de tu bes bi lh éca ux. Sur
face inférieure d e l' échanti llon aplatie, mais ir réguliè re, gr u mele use.

La s truc tu re Iu sell airc n 'a pas pu ê tre analys ée.

Rapports et différences. - Les autolhèques d e cell e espèce sc ressemblent un peu
fi. ce lles de B. plalicellala, m ais son t beaucoup plus a p la ties et r elat iv em ent plus longu es,
en ou tre leurs collums son t m oin s gros.

Bithecocamara ? tubicellata n. sp.

( l'l' xie : lig. 5l;; pl XXIV, fig. 10)

Ce tte es pèce es t fondée sur u n seu l éc h a n tillo n (holotypc No. l aO) , très fragm en
taire, ca r il n e co mprend q u' un e camara avec son coll um el des r es tes de forma tio ns
extracamarales. Ma is sa ca m a ra a u n e co n for ma
tion si spécia le q u' elle suff it p o ur distinguer ce tte
espèce de tou tes les autres décrit es. E lle co ns is te
en u n tube ir r éguliè r em e n t boursoufl é et décri
vant des anses dan s le plan de sy m é tr ie . La g ros 
seur maximum du tube es t r éalisée dans ' sa parti e
antéri eure c t de là elle diminu e lentement vers
l' extrémité stolonale. :\ ce tte dernière rest e attach é
un 'p e tit fr agmen t d e s to lo n d' environ 25 fl d e dia
m ètre. La longu eur du tube ca m a l'al, mesurée sa ns
teni r co m p te de ses sin uos ités , es t d'environ 800 fl.
La parti e co nser v ée du co llu m est placée à l' extré
mit é antérieure éla rg ie de la ca rn a ra . Les fragm ents
qui r es tent de la couc he extracamarale indiquent
l' exist ence probable d e gr os tubes hithé caux.

Les Iu sellus dans les paroi s du collurn sont
assez fort ement marqu és, non ori entés; leu r s limit es
son t indiq uées à la su rf ace par de fine s cô tes tr a ns
vcrsales.

Bithecocamara? misera n. sp.

( 1'1. XXVII. fig. .1)

Matériaux. - Deux fr agments de colo n ie , dont un (h olotypc, No 191) co m pren a n t
un e dizain e d'autoth èqu cs, ayant leu rs deux surfaces b ien conse r vées, e t le seco n d com
posé d 'une vingt uin c d 'nu loth èqu cs, mai s il co uc he ex tracam a rale d étruit e.

Description. - Conuuos en vi ron 1,5 fa is plu s longu es que larges, atteign ant ,100
GOOu d e lon zucur e t ]'U S(lU':'! 200 II rle la r ve Ir , s in ue uses, à deux fa ces co n ve xes, peu

" 1:> . ' 1 • 1:>

bombées, al tc ignon t la plus g ra nde largeu r vers le mili eu de la longueur ct se r étré-
cissan t vers ses d eux extré m ités. Secti on trnu svcrsal c subelliptique. Extrémité anté

ri eure arrondi e, ex trém ité p ost é r ieure é tir ée, passant en xlo lori .
Collun: réduit à un faihl e r eb ord au to ur d e l'aperture c t p la cé su r u n léger sou

l èvement coniqu e, pr ès de l' ex t rém ité anter ieu r e ci e la ca m a ra. Ap erture suhc ir cula ir c,
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de 50-ïO ~l de diamèt r e. Dans les camaras occ luses l'apertu re est fcrmée par une la
mell e pl acée au niveau de so n bord exlerue.

Canioros ayan t la ten dan ce à sc d ispo ser pl us ou m oins pnrnllè lemcn t cl en qu in
conce, leu rs ex tré m ités apertu rnl es é ta nt tourn ées da ns un ni ème sens. Face supé r ieure
des ca ma.r as reco u verte presque en ti èreme nt par un e couch e ex tr aca m nra le, com p osée
de tubes hithé caux apla tis, îlexue ux , ayan t ju squ'à 100 ~l de diam ètr e, étirés pour la
plupart dans le m èm c sens que les camarn s et produ isa nt un fort r elief à la surface,
Cepen da n t a ucu ne aper ture hith écal c n 'a été obser vée. Les stolon s semb len t se trou
ve r plus profondém ent, dans les esp aces iutercam nrau x. Les ca maras, a ussi bi en qu e
les tub es bilhé cau x, on t un e s truc tu re Iu sell ai r e, à Iusc llus plus ou m oi ns ir r égulière
men t dispo sés.

Rapports et différences. - P ar l' absence de collu m s ce t te espèce sc r essemble
il Cyslicam ara accollis n . srp ., m ai s s'en disti ngu e essentiellem ent par la struct ure de
la couc he cx trnc ruu nr a lc . La Io rrn e sin ueuse dc ses cnm nrns la r ap proche d e H.? sinua
lice/lala n . sp. , dont la di stingu c ce pen da n t l'absen ce d e callum .

Genre FLEXICOLLICAMARA n. gen .
(Géno type Flex icollicamal'a bryozoaefo rm is li . sp. )

Le carac t ère essen tiel de ce genrc co nsis te dans la form e très parti culière du col
lum, qui es t infl échi vers le cô té ventral ct so udé à la paroi su p érie ure (v entrale) de
la cn rnu ra. L 'ab sen ce de bith èques es t lu i co m m une a vec les gcnres Cys ticam ara, Tu
bicanuu:a ct Graptoccmora . dont la di stingu e la forme du co llum. E n ou tre il sc di
s ting uc du prcmi er de ces genrcs par l'absence d e tis su cx tracamnra l c t du secon d
par le très faibl e dév eloppement du cortex. Qu ant a u gcnrc Gropiocomoro, ses tubes
sl olonaux, placés eu lre les ca ma ras so n t ex téri eu rement très semblables à ce ux de
Flcxicolli camara. mais leur s truc ture res te inconn ue clans les deu x cas. Les camaras
de Flexicoîiiconuu:a so n t du type d e ce lle de Bith ccocanun:a.

Flexicollicamara bryozoaeformis n. sp,
(P I. XX\'I1I , fig. ·1)

Matériaux. - Deux fr agments de colonie do n t un (ho lo tvpe No. 1\)2) à R a u to thc 
({U CS plus ou moin s com plè tes el le sec on d à 5 a u lo thè qu es.

Descriptio n - Comores à con tour sc m i-cllip liquc, de :~ ïO-500 ~l dc longu eur sur
250- ;320 ~l de largeu r maximal e. F ace sup éri eure dou cement convexe, Ince inféri eur e
pl at e. Épaisseur maxim al e d' env iron 100 ~t.

Collum pl acé pr ès du bord a nt éri eur, in fléchi ," C l'S le cô té vent r al ct so udé dans
toute son extens ion ù la race supéri eure de la camara. Sa face soudé e à la ca m ar a es t
a platie , de manière (/lI C sa sectio n trnnsv crsal c es t sc mi-c ircula u-e. Épaisseur de sa pa
roi vsoudée es t très Faibl e, sou vent rédu ite à peu près à zéro. Ap erture scmi-c ir cu 
Jaire. Longueu r du callum 150-200 u, dia mètre transv ersal de 100-120 ft.

Extrém ité post éri eure des car ua r as un peu étir ée et prol ongée par un tube
s tol onal, ayant ï 5 il 100 ~ l d'ép ai sseur. Les tubes s lolon a ux son t placés à la ' fa ce
s u p ér ie u r e de la co lon ie. entre les ca ma ra s, où ils ont un re lief sa illan t. Face su-
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p éri cure descarnaras découvert e, lisse, apparemment sans couve rtu re de tissu extr a
carnaral ni tubes hilh écaux. Dépôls cor tica ux assez faibl es . P arois supérieures des ca
m aras, des col lums el des tubes stolonaux cons tituées par des Iu sellus irrégulièrement
disp osés, m ai s qui arrivent à former localement et su r un parcours t rès limité des su
tures en zigzag.

Geur e CYSTICAMARA n. gen.
«( ;l~ I1o l ype Cys/icamara accolli s n. sp.)

Les car ac tè res essen tie ls de ce genre, dont seul le gé notype a pu être bi en é tudié,
consistent en ab sence d e bith èqu es e t en présence d'un tis su ex tracamaral à st r ucture
Iu sell ai r c, au se in duqu el se tr ouvent les stolons. Comme caractères secon da ires on
p eul a jo u te r l'asp ect vessifo r me des ca ma ras et l' ab sen ce de tissu co r tica l. La s tr uc
ture du tissu extr acanna ral n e sem ble pas ê tre tout-à-fait la m ême dans les trois es pè 
ces a tt r ib uées à ce gen re . Très com pacte dans le génotype, ce tissu es t extrêmeme n t
sub til ch ez c.? cm bryo niform is n . ~p . et présente une s truc ture iubulif'ormc o u fibreuse,
très pa rticulière, chez c.? bicoll is n. sp . Il n' est pas par conséq uen t tout-à-fait sû r qu e
ces deu x dernières form es soien t congé né r iques avec la première.

L 'absen ce com plè te de collum chez C. accollis n'est p eut ê tre qu 'un ca ractè re de
valeur spécifiq ue . Par l' en semble de ses ca ractè res celte form e s'é lo igne le plus du
typ e primitif d es Carn aroidea, r eprésenté par Bithccocamara gladi ator.

Cysticamara accollis n. sp.
(PI. III , fig. 3-5; pl. XXVI, fig. 1; pl. XXVIII , fig. 1 cl 2 ; pl. XXIX, fig. 1-17)

Matériaux. - Plusieurs fragments de colonies et th èques isol ées . Hol otype No. 19~~ ,

pl. XXVII I, fig. 1.

De scription. - Cam aras vessilormes, de contour va riable , circ ulaire, ellip tiq ue ,
fu sif orme ou irrégulier. Dimen sions très variabl es, co m me le m ontrent les ch iff res sui
vants (en mi cron s) co r respon dant aux longu eu rs e t la rgeurs des 6 carn aras m esurées:

l. 2. 3. 4. s. G.

Longu eur D25 805 5GO 490 490 ,115

Largeu r 310 440 5GO ·HJO ·lfJO 3,10

F ace supérie ure dou cement convexe, l'inféri eu r e un p eu apla tie, Côt és convexes,
section tr ansv ersal e ell ip tiq ue . Épaisseur m oyenne des cama ras d'en viron 300 fA . Extré
mités a r ro n dies , l' ant érieure en gé nér al plus la rge que la p ost érieure.

P as de callum . Aperture placée il p eti te di st ance du bord an té r ieur de la ca mar a,
sur un très faibl e soulè ve men t co n ique. limité tout au tou r p ar un très é troit r ebord
épaiss i. E lle es t en gé néral r égulièrement circ ula ire e t so n di amètr e moy en es t de
85 u, s'élé van t cxcep tionelle rnen t à 95 ~l ou descendant jusqu'à 60 fA . A la face infé r ie ure,
bi en co nservée de la co lo nie les limit es des ca maras so n t masquées par du tissu extra
ca maral: qu and cc dernier es t détru it, ce qui es t le cas de la plupa rt des éc han tillo ns ,
les limites so n t tr ès n ett es. Face supérieure de s ca maras recouverte d'une co uc he con 
tinue de tissu ex lracarua ra l, pén étrant aussi entre les ca ma r as et dont la sur face ext erne
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es t uni e, lisse, se so u lev a n t à p ein e a uto u r d es a p e rt u res. En co up es n o r m al es :\ la su r 
fa ce cett e co uc he présent e un e s truc ture fuse llai r e tr ès n ett e da ns to u te so n ex te n sio n .

S tolons t r ès nets, a ttac hes a u x extr émités p os tér ieu r es d es ca rnarns, sa ns int e rm é
diai r e d 'aucune so r te de traî n e. L'att a ch em en t es t fai b le et cl an s la p lupa rt des ca m a r a s
iso lées il n e r es te à p e u près a ucun e tr a ce de s to lon . Le s tolon co ns is te en un co r do n
pl ein (p l. III, fig. ;)-5) , m a is en co u p es lru usvcr sal cs sa pa r tie ce nt rale es t so u ve nt plus
cla ir e qu e la pa r tie p ér iph é ri que e t o n observe l r èq uc uuncnt un e s tr uc tu r e co ncen 
tr iq ue. L 'épai sseu r du co r do n stolon al var ie en tr e 25 ~ l ct ;'il) II e t sa sectio n tr ansver sal e
es t bi e n va ri able: c irc u la ir e, e ll ip tiq ue tri an g ula ir e ou ap lat ie . II se m ul tipl ie par bi fur
ca lio ns qu i se p r odui sen t il des in terva lles var iab les. II n 'y a p as d e tube stolo n nl spé
c ia l a u tou r d u ' s to lo n, ce lu i-c i élant p la cé directement au sein d u tissu cxtr nca mnral.
~I a is 1cs Iusellus de ce der nier sc clis pose n t sou vent plu s 0 u moi us co ncen tr iqucm en t
a uto u r de lui , à la m aniè r e d'une ga Îne. Q u o iqu e la p lup a rt d es s lo lo ns se i ro uvcn t dan s
les espaces int c r camaraux, il y en a a uss i q u i co u r en t a u- des sus d e ln face s upérie u re
des camaras. On n 'observe en généra l a uc une r ég ul a ri té dan s leu r d isp osi t io n , s i cc
n 'es t un e tendan ce à s'o r ie n te r su ivan t les axes lo ngilud in a u x des cama ras. E n o u tre
des s to lo ns a uxquels son t a tta ch ées les cam nras, il y en a a ussi qu i, en s'am inc issan t
p rogressi ve me n t, sc p er dent dans le tissu cx trac nma ra l, sa n s d on ner o r ig in e il a u cun e
th èqu e.

E n cas, très fr équent , d 'occlus ion, l' a p er tu r e est recouve rte d u cà té ex te rne p a r
des co u ch es du tissu cx tru ca ruarul p r ol on gea n t d irectem ent les co uc hes d e so n po ur
tou r (p l. III, fig. ;) . Si ces co uch es son t uro rn b r cu scs, il es t, d iHi ci le parfo is d e fixe r
lo po in t o ù se tr ouve en fo u ie l' ape rtu r e occluse. So us les co uches d u tissu exlr ncn
maral il y a dans l'a per ture occ luse un e lam e plus foncée, m ie ux so udée a ux l èvr es
de l' a p er tu r e, res ta nt en co nn ex io n di r ect e av ec un e co uc he q ui do ubl e la paroi cie la
rru na r a occl use d u cô té in tern e, fo rm a nt il so n intéri eur u ne so r te d e k ys te.

La s tru c ture în scll nirc des cnm a ras n ' es t b ien visib le q u'après l'enl ève m ent des
co uches cx lrn rru nnralcs. Les Iusellus so n t nets seulem en t S U I' la fa ce supé r ie u re (ven
iral c) c t a uto ur de l'a per tu re, s'eff aç a n t prog ress ivem en t sur les fa ces lnl.é rnl cs d es ca
ma rn s. Il s son t di sp osés ir r éguli è r ement, m a is a vec u n e ten da n ce pl us o u m o in s n ett e
il for me r un e s u tu re e n zigzag s u iva n t la lign e m éd ian e. Il s so n t tr ès se r r és a u pou r
tou r imm édiat de l'apc rü uc .

Cystica rnara ? bi collis Il. s p.

(Tex te : fi g, sr. pl. :\ :\ \11. r l~ . ï)

Mat éri a ux. P lus ieu rs d izaines d 'aul c th èq ucs isol ées, so uve n t av ec des fragme n ts
pl us o u mo ins g ra n ds d u tissu cx lm ca m u ru l. Ho lo tvp c No . H);), pl. X X VI I, fig. 7.

Description. - - Cameras vcs siîormcs, de con to u r très va riuh lc, m a is plus ou m oi n s
Iu si lo r m cs, a p la ti es, en généra l plus lo ng u ,' s qu e la rges ( tex te : lï g. 57, A- D). D an s
les éch an tillo ns les plus al lon gés la longu en r es t parîoi s le do ub le de la largeur, tan
d is qu e cl an s les pl us la rges, la longu eur p eu t être ln ni ème qu e la la rge ur o u ex cep
lionn ell em en t m ê m e m oindre. Épu issc u r fa ibl e, éga le il 1j:)- l j :2 de la la rgeu r.

Col luin pl ac é il l' ex! r (~ lll i l r ,l1l ll' r il' llre même, dans l 'a xe lo ng itud inal d e la ca m a r a,
r ecou rbé dou cemen t vers le h au t. Il es t cyl in d roî dc, m a is to ujo urs un pe u r é tréc i à la
ba se ct éla rgi ve rs l' e xt rémi té. Sa lo ng ucur va r ie d u simple a u rl cuh lc. ma is le péris..
lo m r- n'é ta nt ja m a is lo u l- à-Init in lnrl , il n 'es t pas possib le de l'est im e r cxnr tc mc n t. Le
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Fig 57.
C US liCUl1l(J J'(/ '! bicollis n. sp. lt - D (N os. HJ7 a- ri) qu utre
ctuutuas d e d .Il èru n! c Iorme v ues d 'en h aut, X:J5, E , (No . 1HG)
u ne cnmaru V " L' par tra nspa rcn ce e l m ont r an t la stru cture
Iu scllure de la paroi vent r al e, X 0.5 E 2 ca llum <l u m ême spé
cim en ru ou t ran t le pa r cou r s des Iu sellu s à la J' ace ventrale
X !IO Jo' (N o. 19S) ap pend ice s tolonu l d 'une cnm ara vue p a r
tr anspa r en ce el mont r an t les dép ôt s ch i t incu x, les cloison s

el le cordon stolona l, X lOS.

plus long collu rn observ é atteint 330 ~l de lan gu eu r sur 110 ft d' ép ais seur mo yenne.
Dans le cas, tr ès fréquent , d' occlu sion, le ca llum est rempli dan s tout e sa lon gu eur d'un
tissu sp ongieux et bouché à son ex tr émit é par un e lam elle conc ave.

Extrémit é po slé rieure de la
camara pou rvue d'un appendice
sto lo tial lub oïde (t ext e: fig. 57, F),
à peu près de m êm e diamètre qu e
le collurn, mais moins régul ier et
plu s cour t. Son bout libre est tron
qu é et fermé. Dans cet appe ndice
se trouve le s tolon pr oprem ent dit,
qui d 'un côté so r t à l' ex térieur, de
l'autre se prolonge dan s toute la
longu curde l'appendice et parfois
enco re un peu dans la ca m ara. Le
s tolon es t un cordon plein, noir,
de 25-35 f-l de diamètre. Dans
l'appendice stolorial se voi ent sou
vent qu elques lamell es sept al es
tr ansv ersales, convexes du côté
exter ne, irrégulièr em ent esp acées.
En outre, à la base de l' appendice,
il y a en gén éral un dépôt noi r ,
plu s ou moins abondant.

La paroi inf éri eu r e des ca
maras es t tr ès minc e, presqu e tou
jours mal co nservée, dépou rvu e de
s tructure fusellaire. La paroi su
péri eure es t plu s épaisse, re cou
vert e d 'un tissu extracamara l plu s
ou moi ns développé; elle a une
str uc tu re fusell air e n ett e (t ext e:
tïg. 57, E) , les Iusellu s y ét ant dis
posés plu s ou m oin s régulièrem en t
et d'autant plu s régul ièr em ent qu e
la cama ra cs>! plu s étro ite. En gé
néral, d ans les pa rti es an térie ure el
post érieure, rélrccics de la cama rn , les fu sellu s so n t disp osés beau coup plus rég ulièr eme n t
que dan s la pa r tie m oyenne éla rgie, car là s'in tercalen t des Iuscllu s compl ém en tai res,
d 'a utan t plu s nombreux qu e la largeur de la camara es t plus gran de. Dan s les collums
les Ius cllu s son t so uven t réglüièrem ent di sp os és, de man iè re à co nsl iluer deux sutures
en zigzag, ven tr ale et do rsal e.

Au-dessu s d es ca maras et probabl em ent auss i en tre elles es t développé le tissii extr a
cam aral d'une slr uc lurc tr ès pa r ticulière : il s (~ co m pos e de tubul es de 25-:35 ft d' épais
se u r et de 200- ·1 00 ft de lon gueur, plus ou moins drcits, ferm és a ux ci eux bouts, se
croisant so us des angles variabl es cl très cn r-hev èlr és . Aucune tr ac e de tub es bithé
ca ux n'a c l é observée.
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Cysticamara? embryoniformis n . sp.

(Tex te: fig. 58 ; pl. XXI \' . fig . 8 el 0)

Matériaux. - Qu elques morceaux il 2- 4 a ulo lli èqu cs un ies ct en o u tre n om
hreu ses autolh èqu es isol ées. Hol ot ype No. 1!la, pl. XXI V, lï g. a.

~
i " "! -', . " '-:- ~ ~

- ." :-~'::?~:-

, . ~ ,

' " . ~. ,.,;.... '
• .t: 1<>:..

F ig. 58.
Cy s/ icll/llilra :' 1'1II 1)/,YO lli{ol'lIIis Il . sp . (Nos. 201 a-f) X 50.
Six cumnrns de d iffér ente Io rrne, vu es ch ac une dcn h au t

(par la facc ven tra le) (' 1 de profil.

Description. - Cam ares vessi îorm cs, irrég uli è r em en t bo u rso u flée s, d'aspect va
riabl e, plus longu es qu e larges c t à p eu près a us si épa isses qu e larges, a rro ndies de
tous les cô tés . La relation en tre la lo ngu eur et la la rgeu r va r ie depuis 2: 1 jusqu 'à 3 : 2.
La longu eu r oseille en tre 400 e t 500 ~l. Souven t la ca m a ra p résent e un é tranglem en t
vers le mili eu d e sa longu eu r. Ex trémités arrondies, ob tuses,

Callum pl acé a u h ord aulé
ri eur; cyli n d roïd e, à section plus
ou m oin s r égulièremen t suhci rc u
lai r e, toujours infl échi vers l' ar
r ièrc. Quoiqu e son péri stome n 'est
jam ais inta c t, sa longueur n e d e
vait pas ê tr e gra n de: s u r les
éch an till ons exam inés elle n e dé
passe pas 200 ~ . Di am è tr e trans -
versal du ca llum va r ia n t en tre
so e t 100 ~l .

Ca.maras assez se r r ées , quoi
qu e en gé n éral n e se touch ant p as
d irectemen t par leu rs pa r ois, di s
posées p lus ou moi ns en qu in conce
e t tournant leurs ex trém ités a n té
r ieures dans un m êm e se ns . E lles
so n l noyées dans un tissu ex tra
cam aru i abo nda n t, qui les cn ve
loppe de tous les cô tés, mais qu i
a llei n t la plus gra nd e épa isseur
à la face supér ie ure d e la co lo nie.
Cc ti ssu es t ex trê me m en t s ub ti l,
transparen t même sur d es écha n

till ons non décol orés; il se d ésagrège fa cil em ent de so r le qu e la .plup a rt des éc ha n til
lons c on sis te n t en th èqu es isnl écs. Dan s cc tissu o n n e voi t a ucu n e tr ace d e tubes b ilh é 

ca ux et la surfac e ex te rne d e la co lo n ie pa raît avo ir ét é lisse. En ca s d 'occl usion 
phén omène tr ès fr équent - le call u m es t en tiè r emen t rempli d'un sub til tissu an h is le
c t so n ex tr ém ité est recouvert e des co uches d u tissu ex lrn ca ma ra l.

S tolons à paroi s assez résis ta n tes , SO UYClll co nserv és à l'ex t.r émit è post é ri eure d es
thèq ues. Il s so nt tubulai res, d e 25-:30 ~ d' épaisseu r, à p arois tr ès m in ces, il ca nal re m
pli de di stance en di stance de dépôts brun Jon c é e t ne com m u niq ua nt pas av ec la ca 
vit e de la ca ma ra, donl les sépa re touj ours un d ép ô t co mpacl. Ils sc mult ipli en t pa r
bilurrnti ons, Il s son t noyés dan s le tissu cx tracamaral, sans qu 'on puisse y di stingu er
d es tubes s to lc ria ux ind ividu ul is és.

Paroi s aui othé r nles touj ours min rcs. se d écol orant fa cile m ent, m ai s à s tr uc tu re
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Iu sell airc presque co mpl è temen t effac ée, s i ce ne so n t qu elques fin es lignes su tura les,
à p eine qierccpt ibles . Cep endant dans les co llums la s tr uct ure fu sell ai r e r est e parf oi s
assez me l le e t on y peu t 'Obser ve r des fu sellus se rrés, irréguliè r ement di sposés.

Rapports et différences. - Cett e espèce se di stingu e de Custicam ara acco llis sur
tout par la présen ce de co ll u m e t p ar la gra nde suh lilit é du tissu ex traca maral; en ou tre
les cama ras on t d es formes différentes .dans les d eu x cas.

Genre GRAPTOCAMARA n, gen.
(Géno type Grap/ ocallwra hyperlingua/a Il. sp.),

Ce gen re, assez impar fait ement é tudié, m ono typique, es t ca rac té risé princip al e
m ent par la conformation du col lum , qui es t tout-à-f ait di fférent de ce lu i d es a u tres
rep r ésen tants de l' ordre, m ai s très vo is in de l' apertu re a uto thécale d es D endroidea et des
Tuboidea. Au lieu d'un co ll u m tuboïd e la camara port e ici un e langu ett e ventrale, tr ès
longu e, aya n t la m ême struc ture Iusellair e que la langu ett e ven tr al e des Dendroidea c t
de s Tuboidea, Co m me d 'autre p art l' aperture a un di amètre égal au di am ètr e m aximum
de la ca m ara, le passa ge en tre ce lle-c i e t le co llu m es t progr essif, comme dans le cas des
au lo th èq ues d es Tuboidea. Ce lle co nfo r mati on du co ll um co ns ti tue se lon toute proba
hil'i lé un carac tè re primitif, h érité p eut ê tre d es ancê tres tub oïd es. L a ca maraes t auss i
d'un type primitif, n e s'é lo igna n t pas trop d e 'la partie th écorhizale d 'une autothèqu c
des Tuboidea. Mai s les bith èques font défaut.

Graptocam ara doit ap par te n ir à un ph ylum assez indép endant des au tres Ca maro-
id ea .

Graptocamara hyperlinguata n . sp.

(Tex te : fig. 59; pl. XXX, fig. :1- ü)

Matériaux. - É chantillons fr agmentai res, le plus gran d (holo lypc No . 202, pl.
XXX, l'ig. G) cons is te en 5 camaras dont Iro is se ulemen t co nserve n t leu rs pa rti es aper
tural cs: d'aut r es éc hanti llo ns n 'ont qu e d eux ca m arus o u un e seule o u consis ten t en
langu ell es iso lées.

Description. - Camares se rni-co n iq ues, à face s upér ieure co nvexe et race inféri eure
aplati e. Ell es sc ré tréc issen t tr ès lentement ci e l' ext r émit é apertu ral e vers l'extrémité slo
Ion a le e t a tte igne n t une longu eur de 1000-1250 ft c t un e largeu r d e 200-250 ft au voi
s inage de l' ap erture. E xtrémité ape rlural e tronqu ée dans le pl an normal à l' axe longi
tudin al d e la ca ma ra.

P as d e CO l/W H tubul ai r e, les bords de l'aperture é ta n t cléveloppés à la m anière d e
lèvres dans les a u to thè q ues d es Dendroidea. Lèvre venu-al e Iuisan t la con tin ua tio n di
rec te cie la fa ce ventrale (s upérie ure) d e la camara, m ai s pl a cée il l' angle droit par r ap
po rt à celle-ci, é ti rée en un e langu ette extrê memen t longu e. Borcl s lat ér aux de la lan
gUeJlle plus ou m oins r epli és en gouttiè re ve rs sa fa ce interne e t se co n tin uan t vers
la base de la langu eUe pa r les l èvres lat éral es. Lèvre dorsal e non îndivi cl ua lisée, co n
ca ve . La langu ett e a tte in t un e longu eur égale à ce lle de la ca rna ra ou plus gran de, sa
largeu r à la b ase é ta n t égale à la largeur m ax imal e de la ca mara .

Dans les éc han tillo ns ayan t gardé plus d 'une ca m a ra les ca maras so nt di sposées
plus o u m oins parallèl ement Cl leurs apertu res son t tournées toutes dans un m ême se ns.
Entre les rn maras. près cie la su rf ace ex terne d e la colon ie, co uren t d es tub es st olo-
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Fi g. 59.
r ; /' 0p[ OCOl/Ill/'1l h!JfJc/'li ll !/l/lI[1l Il . s Jl. X 50. il - C
(N os. 20G a-c) pa r tie s upert ura lcs de tr o is ca m a r as
a vec lauu ue ttcs d e d iffl'rente lon gu eur c t con fo r -

m a tion . Spéc im en r; il ex tr ém it è ca ssee .

naux, faisan t sa illie il la surface. L eu r co n nex io n a vc« les rn maras ct leu r st r uc tu re
n 'ont p a s é té é tudiées . Il s sc mullipli ent pa l' hilurcati o u.

La plupart d es th èques sen t o ccl uses, I'ccc lu sion sc fa isant en d ed ans d e l' a p e r 
ture, par une la m elle o b liq ue. L a s tr uc tu r e Iusc lla irc l's I lrl's n el l c da n s [o ul e l'cxlcn-

sio n d es th èq ues. Dans la p a r o i ext e rne
d es ca m a ras les Iuscllus sont irrégu liers
cl les s u tu res obliques o nt u n e d ispos i
lion d ésorclonn ée. Dan s la langu ell e les
Iuscllu s sc di sposen t plus r égulièrem ent,
ils a ffec tent la forme d'uri e lam e d e fa u
c ille (pl. XXX, fig. 5), tournant leu r co n
vcx il é aMel11al iy ell1ent vers le bord gau

che e l d ro il ci e la lan gu ett e. D a ns les
bo r tls r epl iés d e la la ngu e ll e ch a q u e fu
scll us s c co nti n ue , en s'a m in ciss a n t p r o
g ressi ve me nt, lo in v ers l'arrière. L a lan

g ue Lt e s ubi t en généra l un fort épa iss isse
men t s eco nd a ir e, à ca use du d épôt d es
co uc hes co rt ic a le s, cl la sec tio n tra ns
vcrsa le d e sa point e, primiti vem ent en
a ugel a p la ti, d evi ent p eu à p eu s ubc irc u
lai re. E n m ê m e temps la go u llière d e la
langu et te sc ré lréc i l ct s'approfo n di t pro
g r ess ive me n t. A la s u rfac e des cama ra s
el des l'a n a u x s lo lun au x sc d épos r- n t
(;ga lem ent d es co uc hes co r tic a le s ct m as
qu ent leur s tr uc tu re îuse llniro.

Ge nre TUBICAMARA I l. gc n.
(Géno ty pe T li bicl11 l1a/' a co/' illcCIl Il. sp.)

Cc gen re, mon otypiquc, occupe un e plncc h ien isol ée da us l'orde d es Cam a r oi d ea .
Av ant un call u m lu hoîd e, co m me le genre Bi tiiccocamurc, il s 'en d isti ng ue n éa n mo ins
p ar la di îf éren r iti on du pér ist ome, q u i es t p o u rvu d ' u n e so r te d e la rge la ngu e t.l e ven
tral e. L e d ével oppement exc essi f du tissu co rt ica l à la s u rîa re s upéri eure de tout c la
co lo n ie co nst itue un a u tre ca r ac tè r e d is ti n c t if d e sa st r uc ture. L 'a bse n ce d e h ilh èqu cs lui
est co m m une avec les genres Cyslicwna['a, Ftc.cicollicunun« cl Giupt ocomora.

Tubicamara coriacea n. s p.

(1'1. xxx, f ig, 1 cl 2)

Matériaux. - U n éc han t illon (ho lclypc :\ 0. 20ï) il :) aul o lh èqu es dont les col
lurns so n t seu ls conse rvés; un au tre (:\0. 2()X) ù cieux aut ot hè ques don t u n e co nserv e
la plus g r a n de pa r tie du ca ll u m ;l\'CC la ca ma ra ct la seco n d e es t fr ag m cnta ir e; en
outre, plusi eu rs écha nt illo ns co nserva n t se ule men t la couche cxtrnr urn a rale avec les

hases d es co llu rns.
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Description. - Camaros très ap la ties , de con tour snbrho m biq uc, m esu rant envi
l'on 750 fl de lon gueur sur 500 f.t de largeur ct sur 170 f.t d'épa isseur. P arois s l~peneures

des cama ra s recou vert es entièrement par un épais dépô t cortical, parois in fér ieu r es
assez épa isses, aplati es, m arqu ées de faibl es s tries concen triq ues.

Callum pla c é à la fa ce sup éri eure de la cnmaru, tout près de so n b ord an térieur.
Il a l' asp ect d' un tub e à sec tion transvers ale subcirculai rc, droit ou r ecourb é vers
l'aya nt, éla rgi il la base, ré tr éci vers le tiers inférieur ct s'é larg issan t ensuite pr ogr essi
vem ent vers le h au t. Péristom e placé da ns u n plan t r ès incliné ve rs l' avant par rapport
ù l'ax e du tub e, il co nl ou r ovale, p lu s lar ge d u côté pos térie ur, tantôt p lus développé en
long, tantôt en la rge. L èvr e ven tr a le très la rge, con vexe, forman t un e sorte de lan
guette ; lèv re dorsa le élroilc, concave. Bo rd d u pér ist ome mince. L a h au teu r du co llum
du cot é ventral est à sa ha ut eur du cô té dorsa l comme 5: 3. Le diam ètr e du co llum près
de sa base est de 250 fl c t le diam ètre moyen de so n pér istome est de 500-(iQ0.f.t .

Ti ssu extr ucamavol co nsis te en plusieurs co uc hes h orizontal es, a lterna tive ment
épai sse s, no ir es, opaq ues c t mi nc es, brunâtres, tr a nslu cides. Les co uches n oi r es ont un e
sur Ince gran uleuse, les brun âtres sont p lus op moins lisses. Ces couch es se continue nt
a ussi , CIl s 'am inc issan t progressivemen t, sur les collums, p rodu isan t un fort épaiss isse
ment sec o nda ire de leu r s part ies inféri eures. Il n 'y a a uc une trace de canaux ni da ns
ces couc hes ni à la su r face ex terne de la co lonie. Il semble q ue les ca naux s lolonaux se
Ir OU ye11l cach és en tre les ca ma rus, sous les couches extra ca ma r ales.

Dans la l èvre ventra le des co llums - la se ule pa r tie translucide - on peut di s
tinguer des ruscllus tl'ès se rrés ct ir r éguliè r em ent disposés. Une stria tia n Iu sell ai re
s'obse r ve à la surfa ce intern e de la paroi s up érieure des ca mnrns, ce qu i est assez ex
cep tiormcl pour un représenta nt des Camaroidea.

Camaroidea incertae S('c!I S

Échantillon No. 211
( Pl. XXVIII, fig. :l)

Un e se ule autot h èquc iso lé e présent e les ca ract è r es suivan ts :
La camaret es t subc c n iq uc , à ba se pla te. Son co n to ur est suhellip tiq ue, le gran d

diamèlrc at teignant environ 5·10 ~l ct Ic pe tit 415 ~l . La ra ce inf éri eu r e es t p la te, lisse, la
supérieure a la forme d'un cône aplat i, d 'env iron 175 ~l de haute ur. Au somm et, à p eu
p rès a u cen tre, es t p la cé le callum. Il es t cassé, seule sa b ase r este conservée, mon
trant un e section suh ellip tiq uc de I G5 sur 130 u, Ses paro is sont mi nces. Le canal du
co llum es t sépa ré de la ca ma ra par une lamelle transversal e, percée au cen tr e d'un
orifice d 'environ 85 fl de di amètre.

A 'la périphérie de la ca maru, d'un cô té, res te a ttaché un petit fragm ent d' une se
conde ca nm ra soudée il la première sur un e extens ion d 'en vir on 300 f.t par un e surface
aplati e. Il .Y a à la p ériph éri e de la c.unara encore de ux su rfaces ou tron ca tures ana lo
gues q ui do iven t co r resp ondr e aux poin ls d'at tach e de deux a u tres ca maras. La surface
externe de la camaru csl il ,p eu près lisse.

Observations. - II est possible q ue la la m ell e séparan t le ca llum de la camara so it
un e lam e d'occlusion e l son orifice soit accidentel, mais elle es t beaucoup plus r égu
lièr e que n e le sont en général de tell es lam es ct en plus l'or ifice dont elle es t percée
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n 'a pas l' asp ect d'un trou accide n tel. D'autre p art cependan t, nous ayons un e autre
cama ra, plu s fr agm entaire encore, ayan t à peu p rès la mêm e Iorrne et l es mêmes di
men sion s et présentant auss i un e tr oncature d'accolement, mais dont l'orifice b as al du
collum a le mêm e diamètre qu e le collum .

Échantillons Nos. 213 et 214
(Pl. XXXI, fi g. 1- 4 et 8)

Plusieurs au toth èques isol ées semblen t se rattacher à la form e No. 211. Ces ca
m aras on t toujours la forme d'un cône peu élevé, à ba se subc irculai r e et Iomd pl at et
ù co llum pl aoé ap proximativemen t au cen tre . Leurs dimensions so n t tr ès variables, le
diamèt re de la plus petite camara ob servée étan t de 340 ft et celui de la plus grand e de
730 ~l et il y a to us les intermédiai res en tre ces deux ex trêmes. La hauteur attein t de
1/4 à 1/3 du diamètre.. Le diamètre du callum à sa base oscill e en tre 75 et 120 ft, étant
assez indép endant du diamètre de lacamara, Le collum est presque t ouj ours cass é
à sa base mêm e, sur Ull se ul exe mplai re il en res te une partie d' environ 240 ft de lon
gue ur. L 'ép ai sseur des pa ro is du collurn es t fort va riable et ce la indépendamment de
la camara. Le contour des camaras es t régu liè remen t arrondi, sans montrer de tronca
tures d 'accot em ent.

Un spécimen (No. 213, pl. XXXI, fig. 8) m érite un e m ention spécia le. C'est une
cama ra subcirculai re , d'en viron 500 ft de di amèt re, du même aspect qu e les autres, mais
reco uver te du cô té ex terne d'un e ép aisse co uche de tissu ex tracamaral qui se con tinue
loin en dehors de la ca mara, form ant un fr agm ent d' environ 600 [,l de longu eur. Ce tissu
a l' asp ect d 'un feutre très den se, à cassure irr égulière et on n'y voit auc une différen
cia tion en ca naux.

Échantillon No 212 
(Pl. XXXI, fi g. 7)

Deu x échan lilloms do nt un com posé de d'eux camaras unies et le second d'une se ule
camara, présentent les ca rac tères suivan ts :

Les cam aras son t subccniq ues , à contour subc irculai re, à bo rds déchiquetés par
des en ta illes qui les divisent en lobes. Les diamètres des ca rnaras son t compris en tre
550 et 600 ft et leur hauteur es t d'environ 250 u. L eUT fond ou paroi inféri eure est plat
et leu r pa roi supér ieure co nvexe, ép a isse . La surface externe est lisse, ve loutée. Les
coll ums sont cassés à leur b ase. Dans le sp écimen qui comprend un se ul in dividu le cal
lum était de sec tion suhci rc ula ire et d ans celui à deux individus un e camara était pourvue
de co llum à sec tion irrégulièrem ent ellâptique et l'autre d'un collum anormalem ent dé
veloppé, tordu dès sa base et tr ès rétréci. Les carnaras ne sont pas soudées direct em ent,
mais p ar l'intermédi aire d'un tissu extracamaral très compact, se d istingu ant p eu de
celu i dont sont co mposées les p arois des carnaras m êmes.

Échantillon No. 209
(Pl. XXXI, fi g. 5)

Une seule aut oth èque isol ée p ré sente les ca rac tères suivan ts :
La cam ara es t ,ir r égulièremen t co nique, à base plate. Le cont ou r de sa base est

ir r égulièrem ent déchiqu eté, son diam ètr e moyen atteint en vi ron 500 u. L'élévation ma
ximale de la ca mara es t de 340 ft. Le callum est placé excentriquement au point le plus
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éle vé de la camara, s'é levan t à ,peu près no rm al em ent par rapport au plan de sa base,
é tan t un p eu flexueux, de section subcirc ulai re de 100 sur 125 fi. Sa longueur est très
gra nde, a tteign an t 1580 f! e t d evait ê tre pri mitivement plus gra n de en core, ca r le pé
r ist om e n'est pas conser vé . Son di amètre à la base mesu r e en vir on 100 fi et à l' extré
mité libre 125 fi. Ses parois s 'a m inc isse n t progressivem ent de sa base au so m me t. L a
surface ex te rne de la th èque es t lisse.

Observations. - L 'autoth èque de ce tte espèce peut ê tre comparée avec les auto
th èques de Bilhecocam ora gladiator , auxque lles l'approch e le d éveloppement excessif
du co llum , m ai s sa ca ma ra a un e forme n ett em ent distincte.

Échantillon No. 210
(PL XXXI, fig. G)

Cet éc h an tillon consis te en un e camara pounue d'un très long collu m. La ca
mara a la form e d 'une ca lo tte sphér ique d'un di amètre d' environ 675 fi ct d'une hauteur
de 225 ~l. Sa paroi i uféricure est 'pla te, lisse e t la supé r ie ure r égulièrement bombée. A sa
périphérie exis te un étro it r eb ord ap la ti. L e co llutti est placé un peu excen tr iquemen t,
l'ta n t de sectio n circ ulaire et s'élarg issan t lentem ent de la base au som met. Sa partie
basilaire es t légèrem ent in clinée vers le cô té plus distant de la ca mara, A une petite
hauteur il se recou rbe plus fortement dans la m êm e direction, court ens uite sur une
gran de éten due presque horizontal em ent, pour s'i ncl iner Iinalemont vers le bas. Sa lon
gueur total e est in connue, le péristome n'étant pas conservé, la p artie conser vée est
d 'environ 2400 fi. Son dia mèt r e près de la base es t de 150 fi et près de l' extrémité de 180 fi ·
Ses parois son t assez épa isses dans la partie inf ér ieure, s 'am in cissan t légèrem ent vers
l' extrém ité. L eur s truc tu re es t co mpac te, sa ns au cune tendance à l' exf oli ati on. La sur
face externe de la ca mara et du co'llum es t noire, lisse, veloutée.

Observations. - Ét ant donnée la str uc ture très particulière du test de ce t échan 
tillon et le développem ent si particulier du col lum, son attribution aux Camaroidea
n 'est qu e provisoire.

Ordre 8rOLONOIDEA n. ordo

CONSIDJ!:RATIONS MORPHOLOGIQUES ET TAXONOMIQUES

De nombr eu x éc han tillo ns , m alh eu r eu sem ent touj ours très fragmentaires, présen
ten t un e s tructure si parti culi èr e et si différente de tou s les a utres Graptolithes, qu'on
es t forcé d' y voir des représentants d 'un ordre à part. Malgré l' abondance d'échantil
lons, ce ux-c i sont touj ou r s tr ès détériorés. Il n'y a au cun éc h an tillo n dont la surfa ce
ex terne soi t tout-à-f ait intacte e t auc un n e co nser ve les part ies initiales e t terminales de
la colon ie. Par co nséque n t la morphologie de ces curie uses form es n 'a pu êtr e étudiée
qu e tr ès impm-laitcment.

Le caractère d istincti f essen tie l des Stolonoidea consis te dans l' excessif d évelop
pem ent et dan s la struc ture par exce llence ir régulière des stolons . Ceu x-ci cons isten t en
tubes .lr ès ramifi és, dont les rami ficati ons n e semble nt obéir à au cune r ègle, ch angean t
d'un échan tillon à l'autre (t ext e: fig. 60) . Les b ranch es slolomales ap pa r aissen t à des in
tervalles tout-à- fait variabl es : cn certa ins points il s'en form ent des groupes en tie r s, en
d'autres des r ameaux isolés. Pa rf oi s on a une sor te de tronc axial dont se sépa r en t con -
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li n uc llcmcnt des ru men u x lat é raux, d 'autres fo is les r a mea u x parl ent les uns d es autres
e t so n t à p eu près éq uivalen ts. Ce qui frapp e d a ns l'es s to lc ns en second li eu, c 'es t leur
fo rm e ct leu r parcours extrê me me n t ca p ricieu x. En géné ra l le s to lon cha nge con tin uel
lemen t d e di amè tr e, sc gon flant e t se r étré ci ssant à d esInt ervall es irrégul ie rs, dans les
lim it es très larges . So n épa isse ur m oy enn e vari e, s u ivan t les éc han tillo ns, d e 50 à 35 0 u.
Les s to lo ns sont tordus de d ilIè r cn tes m aniè r es, co u rent dans une direction pour retou ~'
ncr e ns u ite brusq uement s u r ses p as, s'ent relaça n t ir régu lièremen t, p our sc sépa re r d e
n uu vcuu clc,

E n s u iva nl le s to lo n dans so n d éveloppem ent, o n cons ta te so u ven t qu e les
ra mea ux qui s'e n sé pare n t co u rent d'abo rd à p eu près pa r all èl em ent a u tronc p r imitif,
forman t avec lu i un fai sceau d e tubes serrés, ens u ite , à un ce r tai n n iv eau, ces ra
m eau x di Yergen l dan s tous les sens c l sc tordent d e dilf ércnte m anière. D 'autres foi s
les r.u nca u x div e rgent du tronc principal au ssit ôt ap r ès leu r bourgeonnement, d e so rte
qu e le co m p le xe s to lo n a l affect e la form e d'un tronc ga r n i dans tout e sa longu eur d e r a
m eau x lat é rau x, i rrégul i t~ rement di stribués.

Les p arois d es sto lo ns so n t en génér a l a ssez épa isses e t resi st ant es, d épourvu es de
tout e str uct ure, s i cc n'est en co uches co ncent r iq ues . L es l'ana u x d es s to lo ns (p l. XVII,
fig. 1-4) son t ra re men t Yid es, .r cn f' er rn a n t presqu e touj ours d es d épôt s secon da ires,
d 'aspect vari uhl c: tan tô t, c t le plus so u ven t, ce so n t d es g ra n u la tio ns brunâ tres, fin es o u
grossières, d issé mi n ées o u concen trées en ta ch es; sou ve n t a ussi ces gra n u la tio ns sc con
centrent en m a sses co m pactes qui r emplis sent la ca vi t é s ur un e éten d ue plus o u m oins
g ra n de. L es p a r o is d es sto lo ns s'épaiss isse n t nvec l' àge p a r l'adj onction d es co uches n ou
vell es du cô té interne, Ce t épa iss issemen t es t plus o u m oins accen tué su ivan t les s to lo ns
cl les p o in ts d 'un stolo n donné.

S ur les ec han ti llons qu i garden t en o u tre d es s to lo ns d 'aut r es pa r t ies cons titu tives
de la co lonie, on pe u t co ns ta te r qu e les fai sceau x d e s to lo ns e t sou ve n t a uss i les s to lo ns
si mp les sont in cl us da ns d es tubes stoloili écoux à parois cons tit uées le plus so u ve n t
d 'un e s ubstance tr és s u b ti le, plu s o u m oins tr ansparent e, lai ssant a pe rcevo ir à leur in
té r ieu r les sto lons. Ces s lo lo th èq ues son t, à l' oppo sé d es stolons, très fragil es c l se d ésa
grège n t îa ci lc mcnt , é tan t rnrcmcnt hi en conser v ées. Ell es so n t parfoi s plus o n moins
r ect il ignes, mais plus so u ve n t tortueuses, irrè gul iercm ent ent re la cées . L eurs paroi s so n t en
général plus épa isses qu e l'cl ics d es stolons e t, à l' opposé d e ceu x-c i, elles o n l toujours
un e s tr uc tu re n ett ement Iu scllnirc. Sur un éch anl ill on (t ext e: fig . fil, 13) d écoloré, où
ce lle s t r uc tu re a pu ê tre anal ysée, on co ns ta te qu e ch a q ue îusellu s form e un ann eau
co m ple t e t n on lm scm i-an nca u. L es su tu res o b liq ues n e so n t pas orie n tées , é tan t di stri
buées irrégul ièrem ent s u r t out le pourtour du tub e. La ca vité d es s lo lo thèq ucs a u tou r d es
s to lo ns es t plus o u m o in s r empli e d 'un tissu s u h lil. Transpn rcn t.

Les s to lo ns co n te n us d a ns la sto lo th èque sorte n t en deh o r s d e ce lle-ci par d es o ri 

fices dan s sa paroi , p roduits p rohahl cm cnl pa r résorp tio n , à la m an ière du parus dan s
la s ic u la d 'aut r es Grapt olith es. 11 cs! p ossibl e qu e dan s le cas d e divergen ce à p artir
d 'un poi nt cie nomb r eu x s to lo ns. ceux-ci so r te nt direct emen t p ar l'apert u re terminal e d e
la slo loth èquc, mais cc fa it n'a pa s p u ê tre é tab li d 'une fa çon ce r tai ne. Les s to lo ns qui
on t qu itt é la s lo lo thèq ue ap pa r tien nen t à deux ca tégor ies : ceux qui donnent origi ne à d e
n ouveaux stolo ns et ceu x qu i coustit uent les bases d es thèq ues. L e p assage du s to lo n
à la th èque sc fai t - a u tan t q ue cela a pu ê tre observé s u r cer tai ns écha n tillo ns 
p r ogressivement: le di amètre du s lcIo n a ug me n le el en un ce r tai n p oint sa struc tu re an
hi sl e fait pl a ce à la s tr uc turc Iu sella ire. L es Iu scllus so n l en gé néra l irrégu lie rs e t irré-
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.gulièrem en t disp osés, sa ns cons ti tuer des sutures en zigzag n ett es. Leur den sit é est aussi
assez vari abl e d'une th èqu e à l'autre de la mêm e colon ie. Les th èques p roduites par les
s tolons - abs trac tion Ia ite des s to lo th èq ues - semblen t être toutes d'une seule ca té
gorie. Ce son t des tubes, par fois droits, mais le plus souvent t ortueux, dont les apertu
res se trouvent à la surface de la co lon ie, sans s'é lever jam ais, semble-t-il, librem ent au
dessu s de ce lle surface. Les rares aper tures qui so n t conservées in tactes sont sem i-circu
lai res ou se mi- Iunaires, en géné ra l sains l èvr e interne, ayan t don c à p eu près l' asp ect des
ape r tures bith écalcs d'autres Grap tolithes. .\I ais l'absen ce d'autr es th èques fait pen ser
qu e ce so n t là plutôt des éq ui valents des a u lo thè ques . Ces ap ertu res so n t disséminées
à la surface sa ns au cu n ordre apparen t et tournées dan s tou s les sens .

Fig . GO.
S lo lo nodeiu lruni sp. 11 - (; (Nos. 221, 222, 223 a-h, 22·1 a-c) sep t frag me nts de sto lons de d iff érent

ca l ibre ct conformation, X :'lO.

D'après leu r aspect ex terne les éc ha n tillons cIes Stolono idea peuv ent être gro upés
en deux ca tégories: 10 colonies encroû lanlcs , a ttachées à la surface des coquilles et 20 co
lon ies suhcy lindriques, dépourvues de trace d'att ach e.

L es colonies encro tîlan tes so n t fixées p resque touj ours à la surface de petit es coquil
les tuh ilormcs, ap la ties, appnrtenan l à un r eprésent ant nou veau des Torellellidae ou des
Conula ridae. E lles envelop pen t so uve n t ces coquilles de tou s les cô tés et semblent avoir
des form es tout- à-lait ir réguli ères. Auc un exe mplai re de ces colonies a ttac hées aux co
quill es n e conserve intac te sa surface exter ne . Mais l' exam en de nombreux échan tillons
incomplets, inclus encore dans la .gan gu e calcédoniq ue transpar ente ou isolés après la
dissolution de celle-ci, indiqu e qu'elles ne fo rmen t pas de ram eau x libres et qu e leurs
thèques ne s'elevent pas non plus au-dess us de la surface de la co lonie. Il s es t à noter
qu e cIan s les aulo thèques qui son t attachées directem ent au support, la paroi attaché e
es t dépou rvu e de structure Iusellaire, tout co mme l'est la paroi inf érieure (dorsal e)
d'une ca ma ra des Camaroidea. Au co ntra ire cette struc ture es t tr èspett e dans la paroi
opposée ( tex te: fig. 61, A).

13
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f ig. G1.
. \ Sl o/ O/lodC /l d l' lII/l /JlI l'lIsili c lII ll n. sp. (Xo.
22;), h olo type, voir a us si p l. XXXII, f ig. 1).
Une th èqu e V i le par la 1':1('(: ve n tra le (s u
p èri i-ure). X ï ;l , 11 Sto ionodciulrutn IIl1 i l' lI 

T/lOSlI/ll 11. ' sp. ( ;-':0 . 2 lï. voir a ussi pl.
XXXII, f ig. S), l ' ur l!c d 'une s to lot h èquc
vu e par tra nsp aren ce el mon tr-ant la d is
posit ion d es Iu svllu s ai nsi q ue la gr a nd e

épai sseu r d es pa roi s, X :i l.

8

A '--_-

L es co lo n ies n on cnrroù tn ul cs sc prcsont cn t sc us forme d e ha gu elles il secti on
transversale arrondie, il apertures th écal es disf rihu ècs d e tous les cô tés. Aucun échan
till on observé n 'est p ourvu d e r a mea ux sec o ndaires, d e so r te qu e la co lon ie d ev ait co n
sis te r , se lon tou te prob nhil il é, en ram ea ux su bcy lin driq ues s im p les. Ell e devait s'utta

cher a u suppo r t par la part ie bas ilaire du ram eau,
rua is celle-ri n e s 'es t co nse r vée s u r a uc un éch an
tilIon .

La s l ru clurc d e l'es d eux ca tégo r ie s de co lo
ni es éla n ! essen tie lle m en t la m êm e, il es t l égit im e
d'udm etl rc qu 'il y s 'agi t de d eux es pèces d'un se u l
ge nre. J'appliqu e il celu i-c i le n om d e Sto lon od en 
dJ'll1J7 n. gc n . L a cara c té r is tiq ue de ce genre es t
p ro viso iromc n l la m ême qu e l'e lle d e l' o rdr e do nt
il est l'uniq ue r eprés enta nt. J e choisis com me gé
no typ e la fo r m e non en cro ùlari! c, Sio lonodcti
dru tn nniroinosum Il. sp. L a form e cnc r où tan te
es t di st in gu ée so us le nom d e St olon odendrum
parcsiticum Il. s p .

La plus gra n de parti e d es éch nu lillons co n
sis te n t e n s to lo ns d épourvus d e th èques. Dans ces
cas il es t im poss ib le de dét erm in er av ec ,ce r t itu d e
il laquell e de ces d eux es pèces il faut les attribuer.
En gé né ra l ce pen da n t les s to lo ns d e S. poro sit i
CIl In se d isposen t dans un pl an , parall èl em ent à la
s u rfac e d 'at ta ch e, ta nd is qu e ce ux d e S. uniram o
Sl/m sc d éveloppent à p eu p r ès égale men t dans
to ut es les di r ectio ns d e l' espa ce.
, Il n ' es t pas imposs ibl e qu e c'es t au g ro u p e
d es Sl ol on oidea qu 'appar tient la fo rm e ordovi
c ienn e décrit e par ("/J ' ''' (43, p. I l, p l. I, fig. 2 e t 3)
so us le nom de Melanost rop/Ills [oki ni (1 1'11' ,

Il Y s'agi t a ussi d es fai sc ea ux d e tu b es nod ule ux
c t enchev êtrés . E I8EXACK (20, p. l m , fig. 2-5)

a mi s en év idence, sur qu elqu es fragm ent s a tlr ihu és il ce l le forme, la s tr uc tu re fusellai re.
L es Iu sellus n'y son t pas o r ie n tés . La form c décrit e par Cl l ' IK s o us le n om de Mclonos iro 
pliu s signum u l' I K (43, p. 12, pl. 3, fig. 3) sem hlc s 'a p p r oc h e r plutôt d es Graptover
m itla (voir p lus bas p. 2(4) .

Genre STOLONODENDRUM n. ge n .

Stolono de ndrum umramosum Il. sp,

(l'exit' : fig. ül , B; pl. X\ïI , fig. 1- ·1; pl. XXXII, fig. l i-~)

Matériaux, - .Plusi eurs éc h a n tillo ns f ragm enta ires. Holotype No. 215, pl. XXXII,
fig. 7.

Description. .- Co lonies s u hcylin d r iq u es, lm-mant d es bagu etl es si mp le s, droiles
ou Ilcxueuscs, atl e ignant jusqu'à 15 mm de lo·ngu eur c t jusqu 'à 2 1I11n d 'épa isseur. Sto-
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Ion s gro u p(~s su r to ut dan s la parti e axiale du rameau. Apertures des a u tot h èq ues se rn i
circulaires, scmi-luna irc s ou ova les, mesurant 200- :100 ft, disl ribu ées irrégulièrem ent sur
toute la surface ct dir igées dan s tou s les se ns.

Stolonodendrum parasiticum n. sp.
(Te xte: fig. (il. A; pl. XXXII , fig. 1 cl 2)

Matériaux. - Plusieurs écha n tillo ns fr agm entaires. H ol ol yp e No . 225, pl. XXXII,
fig. 1.

Description, - Colonies cn croù ta n tcs , irrégul iè res, atta ch ées à la surface des co
quill es, all eign anL jusqu'à 10 m m de lon gu eur. Surface d' att ach e aplati e, moul ée su r
celle de la co qui lle. Stol on s concen trés sur tou t près de la fa ce attach ée de la colon ie.
Autothèques étirées en géné ral s u ivan l l'a xe lon gitudinal de la co quille cLdirigeant leurs
apertu res se uu-circnla ires de p référence vers un e des ex l r émi l és, probabl ement la supé
ri eure de la co quille .

Classe PTEROBRANCHIA R AY LAxla :sTER

Famille Eocephalodiscidae n. l'am.

Genre EOCEPHALODISCUS n . gen .
(Géno type E ocephaïodiscus p%niclls 11. sp.)

Eocephalodiscus polonicus n. sp .
(T ex te : fig. (\2; p l. XXXII I. fig. 1 ct 2 ; pl. XXXI\' , fig, 1- :18)

Matériaux. - Deux échantillo ns , dont l'un ( No. ~1. 59), choisi com me holotype,
correspon d ù un e colon ie complè te, pnrIait emeaü co nse rvee. Il a été coupé a u mi cro
tome. Le second sp écim en (No . 227) , correspondan t ù un e colo n ie moiti é au ssi grande
qu e celle de l'holo type, es t assez fort em ent détérioré.

Description de l'holotype. A. Morphologie externe. -- Colon ie ay ant l'a sp ect d'un
tubercul e ir régulier, as ymétr iq ue, pou rvu d'un e ex pansion basal e ou disqu e d' att ach e. Si
on consi dè re co mme ax e vert ica l de la co lo nie la lign e no rm ale a u plan mo yen de la
surface d'at tach e, la co lonie peut êtr e décrit e co m me gross iè re men t ovoïda le, un peu
aplati e lat éral em ent , à l' axe lon gitudinal d e l'ov oïd e ori enté horizontal em ent. Ell e m esure
enviro n 1 : ~85 ft suivan t son ax e lon gitudinal, 730 ft suiva n t so n t petit axe et 1130 ft SUI

vant l'axe vcrticn l.
La colon ie s'é tan t d évelopp ée usy mèl ri q uemen t, ses difl'érentes faces on t des

aspects d isl'inclset pour en décri re la morphologie il es t nécessaire de désign er chacune
d' ell es pa r un e lettr e spécia le. Nous désignerons pa r A ct B les deux fa ces parall èl es à la
fois au x axes ve rtica l ct longilud in al, par C et D les faces pa rall èl es à la fois a ux ax es
vertic al cl tr ansversal , par E la face supé rie ure ct pa r F la face basal e. Co m mençons
par ce lle derni ère.

L 'exp an sion hnsa lcprésen lc un con tour d échiqueté, elle es t plus dév eloppée d an s le
sens de l' axe tr ansvers al qu e dans ce lui de l'axe lon gitudinal , mesu rant dans le premier
environ 860 ft cl dan s le seco nd en viron 510 fi. Sa su rface inférieure es t co ncave d ans

J:l.
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le se ns de l' a xe longiludin al e t d ev a it a d hérer à quelqu e corps cylindroïde. Entre le
corps p ropreme n t d it de la co lr.n.c el se n exp a ns io n basale s' in te rca le un e so rt e de tré
p ied. Ln d es p ied s de ce de rn ie r (X) es t tr è s épais e t les d eu x a u tres (Y et Z) n'on t
ch ac un q u 'un tiers e n vi ro n de l' épa isseur d u premi er. Ent r e les pi eds r e t Z se trouve,
sur la fa ce C. un o r ifice (c) suhquadrn ng ulnirc , d' environ 130 ~l de di amètre; en tre les
pieds r e t Z d'un cù té e t le p ie d X d e l'autre pa sse un ca na l, dan s lequ el d onn e J'orifice
c; ce ca nal s 'o uv r e à la face A pa r l' o r ifi ce (/ c l à la face 13 par l' o r ifi ce b. Su r le pied X,
il la limit e d es races A c l D , se l r o uv c uu c a per tu re (1) en l'o 1"111 e d 'un e fe n te ap prox i
mat ive me n t ver tical e, s'o u vrnnl ve rs la ra ce ft ct ayan t en viro n 220 ft d e longueur. El le
conduit -dans un e so r te d e vestibul e spacie ux. .Ln l èvr e ex te rne de ce tte aper ture es t
a ssez min ce, sa l èvre in tern e n 'est pa s indiv idualisé e. Au fond du ves tibu le se tr ouve

un e ap erture arro n die d 'en Yil'on 120 ~t de d ia m èt r e. Su r les pi eds Y e t Z il n'y a aucune
a pe rt u re . ,\ la fa ce il x'o u vrcn l en core d eux a ut res ape rt u rcs : (j et l" aya n t toutes les
deux éga le me n t la fo rm e d'un e fenl e. L 'ap e r tu r e 6 es t orie n tée ù p eu près v er ticalem ent,
s' o uvr a n t dan s la d ir ecti on de la rac e C; sa lèvre ex terne es l épa isse c t la l èvr e interne
n 'est p as ind ividu nlis éc; e lle m esu r e env iro n ;{CO ~ l de longu eur. Près de l' extrémité s u
p énicnre de l'aperture (j sc trouve un p et it cn lonr- emcn t à p ein e marque, co r responda n t
à une aperture occ luse (10), com m e o n le vc r rn dans la su ite, L 'aperture 4 es t d irigé e
o b liq uemen t pa r ra ppo r t à l' a xe ver tical d e la colo n ie ; sa l èvr e ex te rne es t min ce. A la
ra ce 13 s'o uv r en t tr oi s apertures: 9, 2 et 8. L 'aperture 9, pla c ée a u fond d 'un en fonce
m ent, a u-dess us du pi ed Z, est a rro n d ie et a un d iamètre d 'envi ron 70~. L 'aperture 2, pl a
cée à la lim it e des races A c t E , vers le m ili eu , es t subcircu la ire, à p éristome continu,
épais ; elle a un d iamèl re d 'en vi r on 150 fl. ,\ la face C, qui es t ap latie, il n 'y a qu'un
cn fonce ment qu i correspo n d à un e seco n d e a per tu re occluse (7) . A la fa ce D, qui es t
sub co ni q uc, il y a, à la limit e de la fa ce 13, u n fa ib le en fo nce men t qui co rrespo n d à un e
t rois iè me ape r tu re oc cl use (3) . En fin, il la fa ce supér ie u re o u E s 'o u vr en t, à sa limit e
avec la ra ce A c t vers le milieu, un e p et it e a pert ure (11) , en fo rm e d e fent e d e 75~,

b o rd ée d 'un en fo ncc m en t cl p OU rYlle d 'un e m ince lèvre ex te r ne.
En so m me, à la su rface de la co lo nie s'ouvren t sep t a per tu res e t il y a en outre

troi s c u lo ncc mcn ts cc.rrcspondnnl s a ux troi s a per tu res oc cl uses.
La s u rf a ce de la co lon ie présent e d es e n fon cemen ts c t d es (Têt es irréguliers, a in si

qu e de co u r tes apophyses . U ne apo ph yse ( rn) , tri angul airc, min ce, form e une so r te d e
langu ett e à J'aperture oc cl use 7 . Une a u tre a po p h yse (0) , en fo rm e d 'un e crè te saillan te
c t ép a isse il deu x m am elons, sc tr ouve en tr e J'aperture 6 c t l'ouverture a, e t un e troi
s iè me ( n ), co ni q ue, s 'é lè ve a u cen tre d e la ra ce D,

B. Morph ol og ie interne , - L 'étud e de la s éri c de 195 co upes microtomiques (pl.
XXXIV), exéc u tées a ve c un es pace m en t d e li fl, à p eu pr ès no rma lem ent à l' axe vertical
cie la co lo n ie , :\ p artir cie sa h a se, perm et de cons ta te r les faits su ivn n ls :

L es a pe r tures co n d u isen t dan s d~s loges d e fo rm e c t cie dim ensions non moins va
r iab les qu e les ape r tu res . Les un es so n t p lu s o u moins tuboïdes, d' au tres ca ma r oïdcs ,
m ai s en gén é ra l asymétriqu es, irréguli è res . Cer ta in es loges p renn ent o r igine dans l' ex 
pansi on basal e, d 'autres d ans le tr épied c t d 'autres en co r e à différen ts niveaux du co r ps
d e la co lo nie. Il y en a en tout onze , No us all o ns les num érot er cie 1 Ù 11, su ivan t les ni

veaux a uxq ue ls e lles prenn ent o r igi ne ,
La loge 1, la plus ancie n ne, co m monre Ù la base du p ied Y p ar Ull tube irréguli er

c t qui n'a ù so n co m me nce m en t qu'environ 50 ~ d e diamètre. T out près de son origine
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ce lle loge se divise en cieux parti es: une pluspetil c, qui se mb le cOITespo ncl re à sa co n ti
nu at icn di r ect e cl un e seconde, plus grande, qu e nou s désign erons par le numéro 2. La
loge 1 passe, en sc recourban t en a rc, par dessu s cie l' exp ansion basal e c t pén ètre dans
le pi ed X, jusqu'à sa ha se; de là , en s' éla rgissa n t en en tonnoir, elle va d ébou ch er par
un o ri fice relativement peti t dans le vestibule de l'aperture 1. La pa r tie initi al e de ce tl e
loge es t r emplie d'une substance gran ule use , mais le r est e en est lib r e.

510

m-:

Y' :
i

Fi g. G2.
Eocc pluilcd iscus pulonicu« n. sp. Holotyp e r eprésent é coupé 'a u n iveau de la cou pe No. U:l, a vec

l'axe incli né ver s l'oh sci -vnt eur, vu par la face B, x env. G5. Pour la l (~ g e.lld e voir le texte.

La loge 2, qu i a .p ri s l'origin e par la sépara tio n d'une portion cie la loge 1 à son
com mence mc n l, sc dirige égale me n t vers le pi ed X, ma is sans s'éla rg ir se ns ible men t.
Une foi s là , ell e sc d ivise en cieux parties, don t un e, située près de la fa ce 13. peut ê tre
co ns idé rée com me sa co n tin ua lion clirect e ct la sec o nde , restée p rès de la fa ce A,
com me une log e nouvelle, 3. La log e 2 sc recou rb e vers le haut, ct en ga rda n t un dia
mètre d'environ (iO fi, se co n tin ue ain si jusqu'à la p arti e de la co lonie o ù sc produit la
con flue nce du pi ed X av ec les .p icds Y cl Z, ces deux derni ers r éuni s auparavant. A celte
h aut eu r, dans la loge 2 appara ît un se p tu m lon gilud in al qu i la divi se en ci eux tuh es ver
ticaux, imparfait emen t sé pa rés tout d'abord l'un de l' autre, mais s' iso lan t co m plè te men t
vers le h aut. En co ns idéra n t l'un ci e ces tub es co m me la co n tinua tio n cie la loge 2, nous
désign er on s l'autre ,pa r le numér o 8. Ap rès la ,sé pa r a tion de ce lle dernière, la loge 2
s' élnrgi t lenl ement à peu p rès jusqu 'au plan qui passe par les apertures occl uses 7 et 3.
;\ ce n iveau elle subi t une di latatio n rapide a u-dess us cie la loge 5, eu dev en ant, après
celte dern ière, la sec onde quant à la grandeur. Ell e occ upe alo rs à elle se ule plus de
la moi tié du co rps de la cclonie à cc n iveau. Ell e deb ou ch e à l' ext érieur non pas au som
met, ma is la léral emen t, en hau t e t vers le milie u de la face B. Son ape r tu re es t la se ule
av an t un e forme suhc irc ulni rc , c'est a uss i la pl us g ra nde en tre toutes. La loge 2 es t dé-. .
pourvu e de dép ôts sec onda ires.

La loge 3, q ui s'cx l sé pa rée de la loge 2 près de la ba se de la co lo n ie, r est e da ns
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le pied X. d'ab o rd pr ès de la face A. pour passer ons ui!c ù la face D. E lle es t assez tor
tu eu se el il s'e n sé pa re, ù un e ce r tai ne hau teu r a u-desso us de la co u îluc nce du pi ed X
a vec les pi ed s r + Z. un e loge qu e n ou s désignerons pa r le n uméro (j . E lle s'éla rgi t en
sui te progressiv em ent, jusqu 'à a tte ind re un d iamètr e maxim um d'en viro n 260 fl. Dans
les coupes Nos. 122 ct 140 on p eut co ns tater q ue cette loge, qui n 'a a uc une aperture
à la surface, en av ait primitivement un e assez gra n de ù la fa ce B. inuu édintemc nt au
dessu s de l'apophyse Il. Cell e dernièr e apo p hyse lui fo r mai t une sorte d 'ép aisse lèvre.
L' ap erture de ce tte loge (j fut co m plèteme nt occ lus e. L;1 cavité de la loge .3 se co n tin ue,
en se r ét r écissant p l'ogressiy emcn t, encore au-dessus de l'apert ure. La cavit é de la loge 3
es t rempli e dans to u te so n extens io n de dép ôt s seco nda ires. Da ns sa partie infé rieu re ce
son t des gra nula tio ns, mai s après la sépara tion de la loge 6 il Y a ppa raît une so r te de
kyst e fu sif orm e, à p arois épa isses, d 'en vi r on 250 fl de lon gu eur sur 175 ft de di amèt r e
transv ersal , Cc kyst e occ upe moins de la m oiti é de la cavité de la loge, le reste é ta n t
re mpli par des gra n ula tions de diff érent ca libre. Le lo ng du kyst e s 'ét en d, dans la loge,
un e es pèce de cor don pl ein, irrégulier. La cavit é du ky s te est fermé e de to us les cô tés
el remp lie a ussi en p a rt ie par des gran lt!a,tio ns .

La loge 1, fait son appari tion dans le pied X. p resqu e a u m êm e n iveau que la
loge 3. P eu a près so n appa l'ilion elle s'é lire dans le sens tra nsvcrs al ct se di vi se cn deu x
pa rti es, dont ce lle qui occ upe la pl a ce p ri m iti ve peut ê tre co nsi dé rée co m me sa co n ti
nu ati on di r ect e e t l' au tre co m me un e loge n ou vell e qu e n ou s d ésignero ns avec le nu
méro 5. La loge 4 a la fo rm e d'lm élro i! tub e, à d ia m è lre moyen d' env iro n 60 ft. E lle
cou r t p r ès de la face B. au m ilieu du p ied X. y prod uisa nt une crête assez marquée qui
di sp araît dans la part ie supér ieure de so n pa rcours. C'e s t la plus lo ngu e de toutes les
loges, ca r elle att ein t la fa ce supérieu re de la co lonie ct passe par dessu s po ur s' ouvr ir
à la face A. Sa pa rti e npcrt u rn lc for me un va ste vestib ule, ayant un dia mè tre presque
tro is foi s plus gr an d qu e le diamèt r e m oyen de la loge p ropr ement d ite. Dans sa m oitié
inféri eure la loge es t rempl ie de dép ô ts secon daires so us fo r me de tu bes emboîtés l'un
dans l' aut r e; sa moit ié s u périe ure esl lib r e de l'CS dépilts.

La loge 5 s'é largi t r apidemen t uu ssi lo ! après sa séparation de la loge !~ e t ac q uier t
d 'ép ai sses parois. C'es t la plus spac ieuse de lo ules les Joges. E lle a la fo r me d 'un fuseau
plus large que long, assez for le me n t apla ti parallè leme nt a ux fa ces A cl B, à ex tré mi t é
inf éri eu re ef filée cl à extr ém ité supéri eure ob tuse . Sa ha ut eur to tal e est d'envi ro n 665 ~l

ct, dans sa pa r tie plus la rge, sa sec tion i r nu - vc r sul c l'si ellip tiqu e, m esu rant env iron 700
sur 320 ft. C'es t la se ule loge qui n 'a a uc une a per tu re il la su rf ace de la co lo n ie , qu'ell e
soit o uve rte o u oc cluse. ;\Ia is il semb le qu 'ell e avai t un e ape r tu re, j uste il so n so m met,
m ai s ce lle -c i a prè s avoir subi un e oc clusion , fut r ecouvert e par la loge 2. épa nc hée pa r
dessu s d'ell e. Les épaisses pa roi s de la logc ;') so n t fo rm ées de co uc he s conce n lr iq ues qui,
dans la parti e inférieure de la loge so n t écartées l'un e de l' a u tr e et doi vent correspon dre
il des en ve lop pes success ives d'un kyst e. Da ns ce lte loge il Il ' Y a pas de dép ô ts secon 
dai r es. Une a ulr e particularit é cur ie use de la loge 5 con siste dan s le Ia i! qu 'ell e fo rm e
un div erti cul e (5 a) en îormc de poch e qu i descend da ns les pi eds r éun is r + Z et s'y
termine en cul-de -sac . La cn vil é de cc di ver ticule contien t un prolo ngement du kyst e de
la ca vit é principal e, rem plie dan s sa par tie inférieure du u dép ôt s pongicux.

La loge () es t produit e par la loge 3 il llll n ivea u placé un peu a u-dessus de l'aper
ture 1. Elle co urt sur un e l'cr iai ne étendue il la lim ite des faces B ct D. passe ens ui te
à la face D, pour s'é te ndre en fin sur la fac e A . du bas vers le h aut e l oh liq uemen t par
rappo rt à l'ax e lon gitudin al. Elle est nplnl i« par rapport a ux Inrcs 11 cl B, très la rge
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dans sa parti e terminal e, où se ferme un v estibul e très éte n du dans le sens vertical et
o uvert à l' ex téri eu r par un e longu e fent e. L a cav ité d e la loge es t rempli e de lamell es
ccnccn tr iq ucs e t d e gra n ula tio ns dans sa pa rti e inféri eu r e, mais r est e presque vide dans
so n lro nçon supérieu r.

La loge 7 es t la seul e qui p rend origin e dans les pi ed s réu nis }' + Z. Elle com me nce
à s'y d év elopper sur la face C. il pe u p r ès a u même n iveau que l' apoph yse 0 sur la face A.
Ell e es t com me ac colée a u ccr,ps de la co lon ie, r estant so udée a ux pa rois d es loges 5
et 2 sur la face C. Sa ca vité es t vas te, subq uu drangulai re, ay an t en viro n G80 fl d e h au
teur sur 2fiO fl de largeu r m axim al e. So n ap er tu re occ luse sc tr ouve au bout d 'un gou lo t
qui form e un vestibule Iub oïdc, il pe u p rès ~: m oiti é de la h aut eur de la loge, é ta n t dirigé
ve rs la face 13. L 'ap ertu re es t pourvue d'une le vr e tri angulaire o u apop hy se 111, terminée
par un e pointe a iguë . Ce lle lcge est dé p ou rv ue de dép ôt s secon da ires .

L a loge 8 prend o r igine d~J1<; la loge 2 un p eu a u-dessus du ni veau où se produit
la con fluence du pied X a vec les pieds }' + Z. Ell e r est e d ans tout son pa r conrs a u m i
lieu d e la face 13. C'es t une !cgc tu l.ol rle, à diam ètre transv ersal m oyen d e 85 fl. Elle es t
la plus co ur ie de tout es, u 'v an l qu'u n e exten sio n d 'en viron 185 fl . Ell e débouch e p ar
un e p et ite a pe r tu re pl a cée a u f ~' IHI d' u n enfo ncemen t so ns l' aperture 2. Sa ca vité es t dé
pourvu e d e dépôts seco nda ires .

L a loge 9 débute tr ès hau t il la fa ce 13, à c ôté et un peu au-dessu s d e l' aperture 8.
Au li eu d e se di riger vers le haut, co m me c'es t le cas d e Ioul es les autres loges, elle se
dirige obliquement vers le bas, vers le pi ed Z et débouch e il la limit e des faces .B et D ,
près de la base de la loge 7. Ce lle loge es t luboïde, d 'environ 280 fl de longueur sur
DOfl d 'ép ai ss eur m oyenne. So n ape r tu re es t tournée ob liq ue men t vers le bas e t se trouve
a u fond d'un petit en fo ncemen t. L a log e es t presque dép ourvu e d e dép ôts secondai res.

La loge 10 d ébute très haut, à la limite des fa ces A e t E , près de l' extrémité infé
ri eure de l' ap erture 6, dans l' angle formé p a r les par ois des loges 7, 2 e t 5. Elle s 'é ten d
ve rs le haut le long d e ce tte aperture, à p eu près jusqu 'à son ex tré m i té supérieure. Ell e
es t suhellip tiq ue e l m esure en viro n 200 fl d e haut eu r s ur 120 fl de longu eur. Son aper
tu re, placée sur la face A , près d e l' extrémité supé r ie ure de l' aperture 6 et un p eu
à droit e, es t occluse c l si pro fond ément r er-ouvert e de co uc hes cort ical es, qu 'il n 'en
res te presqu e a uc une tr ace il la su rlace. Ce lle lo ge es l dép ourvu e de dép ôt s seconda ires.

La loge 11 cc.mmcnce il peu pr ès au m èm c n iveau qu e la loge 10. Ell e prend o ri
gine dan s la loge (j par la sépa ra tion a u m oyen d 'une clo iso n d 'un e .p clit e p a rti e de ce lle
dern i ère. P a r se n ex tr émilé in lé ri cu r c sa ca vi té res te' en co uu n un icatl on a vec la cavité
de la loge 6. T rès épa isse da ns la pa rt ie in fé r ieure de la loge, sa paroi ex te rne s 'a m inci t
r ap idem ent ve rs le haut , éta nt tr ès min ce, trnn sl ucidc a u vo is inage de l'aperture. La
Icngu eur de la loge es t d 'environ L15 il e l s en di amèlre lr un sv crsul varie irrégulière
m ent dans les limit es en tre 11{) cl 11 5 ft. Son apert u re n 'a qu 'environ 75 fl de di amèlre ;
elle es t bordée d'un e petit e dépressi clIl. La cavil é de la loge es t sa ns dépôts seco nda ires.

Dc la dcs c r rpl icn des loges il s'e n sui t qu e leur forme p ré sent e des variations
exlrèmemen l éte nd ues, é la n l pa r excellence ir régulière, asy métr iq ue. L es un es son t d e
va sl es poch es, d 'aut r es on t la ferme d 'entonnoir, d ' autres enco re so n t plus ou moin s
luhe ïdes. L es dim en sions d es lcges vrui cnt a uss i clans d es limit es tr ès vast es: la loge 5,
la plus grande, a tt ein t en vir on (j(j5 fl de hau lcu r e l ;~20 su r 700 fl dans le sens transversal ,
ta ndis qu e la loge 8, la plus plus pe tite , n'a q u 'un e longu eur d 'en viron 185 fl e l un diam è
Ire tra nsversa l d 'envi ron 85 lt. L es apert ures de la plupart d es loges sont pl acées soit au
fond des en fonce men ls plus ou m o in s ma rq ués de la paroi, sail a u fond d es vestibules
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qui cor responden t à la p arti e terminal e, éla rgie de la loge. Les loges 1, 2, 3, G, 8 et 11
so n t in timeme n t liées en tre elles, sa ns avoir a ucune lia ison nette av ec les res tes. L es
loges 1, 2, 3, 4 e t 5 débutent so it à la base même de la co lon ie. soi t à sa pro ximit é. La
loge- 5 es t r emarquabl e pour avoir un d iverti cul e descenda n t da ns les pi ed s ré un is r +Z.
La loge G apparaît plus h aut dans le p ied X, la loge 8 déj à dans le co rps proprement dit
de la colo nie, et la 11 ve rs la moi tié de sa h aut eu r. L es loges 7, 9 e t 10 so n t d ès leur o r igine
tout-à-f a it indép endant es, sa ns avoir auc une con nex ion av ec d'a u tres loges.

La base du pied r et tout le pi ed X corresponde n t a ux part ies de la co lon ie o ù dé
butent la plupart d es loges e t le p ied X co rrespond a u tron c pr in cipal de la colon ie. Le
pied Z es t dép ourvu de loges: il n 'y a à so n int éri eur qu e les p a d ies initial es des loges
1 e t 2 et ce la se ule men t à sa base, plus h au t ce pied es t p lein. Le pied p ro d uit pa r la co n
flu en ce de Y avec Z es t dans sa moi tié inféri eure a ussi d épou r vu d e loges, mai s dans
sa m oiti é supé r ieure :p énè tre le diverticule de la loge 5, q ui se termi ne en poin te ve rs
le bas, en une so r te de co rdo n pl ein. Un pe u a u-de sso us d u poin t où sur les pi eds
r + Z s'a pp uie le co r ps de la co lo nie p rend origi ne la loge (;.

Dans plusieurs loges les p a rti es ini tia les so n t plus o u moin s r empli es de dép ôt s
secondaires, gran ule ux ou lamell a ir es. Ces dépô ts exis te n t dans les loges occluses auss i
bi en que dans les o uvertes . Dans la loge 3 les dép ô ts gran ule ux remplissen t p r esque
toute la cavité e t il y a en o utre un kyst e à pa roi s épaisses, de vo lume se ns ib le men t
moindre que la loge. Dans la loge 5 il Y a a uss i un kyst e, mais qui n'es t pas bi en indi
vidualis é que dans sa p arti e in férieure, car vers le h au t la paro i du kyst e doubl e ce lle
de la loge. Ces deu x loges à kys te son t fo r teme n t occl uses. Su r onze loges cin q so n t
oc cluses.

Les parois des loges et les apophyses il la surfa ce de la colon ie o n t un e str ucture
n ett ement Iu sell ai re. Les Iusellus o nt des lon gu eu r s var ia bles et leur di sp osition es t
ir r égulière. Dans les pa rti es in it ia les des loges les pa roi s so nt très m in ces e t les limites
des loges qui rest en t en l'o n tact n e so n t p as to ujo urs n et tem en t défin ies. Vcrs le h au t les
loges s' in dividualisent n ettement e t leurs parois s'épa issi ssent so uvent considé rable men t.
Ccl épaississeme nt semble ê tr e dû exclusi ve me n t a u dép ô t des co uch es co r tica les à l' ex
l ér ie ur des loges. S' il y a pa rf ois , com me c'est le cas de s loges .'3 ct 5, des co uc hes n ett es
doublant la p a r oi du cô té interne, cela tient p r ob ablement au phéno mène d 'enkyst e
men l.

Dans le phén omèn e d' occlusion des apertures on peu t obse rver diffé rents sta
des. Ains i dans l'ap ertu r e de la loge 8 se trou ve un bo uc ho n d 'un tissu tr ès sub til, qu i
se mble avoir un e struc ture fine me n t gran ula ire, il es t reco uvert du coté ex te r ne par de
m in ces co uc hes de co rt ex. Dans l'a pert ure de la ' loge 10 il Y a d u l'ô té interne une
co uc he de tissut ransp arent, reco uverte du l'ô té ex te rn e pa r des co uches co r tica les,
m ai s ces de r n iè res son t b eau coup plus épaisses, m asquant presq ue complè te men t la
pl ac e de l' aperture. E nfin dans le cas de la loge .3 le b ou ch on es l tr ès épais, co m posé
d'un tissu dense qui res te en co n nex io n aHC' l'cxl r èuiilé supér ieure du kys te qui se
trouve dans celle loge. Du cô té ex terne, p a r de ssus le bo uch on, s'éten de n t d 'ép ai sses
co uches co r tica les , masquant co mplè te men t la place de l' apert u re.

Description du paratype (No. 227, pl. XXXI l I, fig. 2) , - Le second exempla ire qu i
peut être a ltrihu é à la même espèce es t mal co use : v é: la bas e de la co lo n ie es t détruit e,
sm' une de ses faces la paroi es t b ri sée sur p resqu e la moiti é de son éten du e et à J'int é
r ieu r les paroi s qui sé paraien t les loges so n t pour la plupart cassées.
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La colonie a un e form e ellipsoïdale, à ax e verti cal cor responda n t à la direction
de l'all on gem ent. Ell e mesure environ 1075 fA de h auteur sur 550 fA de largeur. Son so m
met es t arrondi. A sa base il y a des traces d'un e expans ion cassée. On observe qu atre
ape r tures certa ines, non occl uses, mais il y en avai t p robablem ent enco re a u moins
deu x à la fa ce d èterior ée. Il es t po ssib le au ssi qu'il y ait cu des np crtu rcs occlu ses. Sur
qu atre aper tures ouve r tes, la p lus inférieure (1) es t subci rcul ai rc , d' envi ron 85 fA de
diamètre. Comme la paroi dans laquell e elle se trouve es t Io r temen t desquamée, il
se m ble qu'i l y avait enc ore un vestibule et qu e la vrai e aper ture externe fut d étruit e,
Landis qu e cell e qu i ex iste co rresp ond au débouch é de la loge dans le ves tibule . L 'aper
lu re 2 es t ellip tique, mesurant env iron 100 sur 50 ~l . Sa l èvr e exte r ne es t tr ès épaiss e.
L'aperture 3 es t une fente d' environ 250 fA de lon gu eur sur 50 ~l d e largeur. L'aperture
IJ cs L en grande pa rti e détériorée. A la surf ace de la colonie il y a cinq apophyses suh
con ique s (rn, n, 0, p, r) n 'ayant aucune con nex ion av ec les ap ertures.

L es parois ex te rnes de la colo n ie sont très épaisses , form ées de nombreu ses couches
co r ticales se desquamant fa ci lem ent. L es cloi sons Int ernes sont presque en tièrc me n t dé
truites, de sorte qu'il es t impossibl e de se form er urie id ée de la form e cL des dim cn
sie ns des log es.

Qu oique l'c t échan tillon es t se ns ibleme n t plus petiL qu e l'h ol otyp e cL de forme
dilférente, so n a ttr ibution à la même espèce qu e l'h olotype se mble être bi en fondée,
étant donnée l'absence chez Eoccplialodiscu s de tout e svm élrie eL régul arit é dans la
cons truc tion de la colon ie.

Cons idérations générales. - Malgré certa ines r essemblances avec les Grapt olith es
les deux écha nt illo ns décrits réali sent un e m orphol ogie qu i les placenL décid ém ent en
deh ors de ce gro upe d 'animaux. Eoccpliolodiscu s a d e co m m un avec les Grap tol ith es,
en outre de son ca ractè re d 'animal colonia l, la nature chi mique du tes t ct sur tou t la
s tr uc ture fusell aire de ce lui-c i. P ar con tre il se distingu e des Graptolith es par le dé
vclc ppem ent tout-à-fait irréguli er de la colo nie , les r elat ion s mutuell es des loges eL
leur forme essen tielleme n t variable.

Dan s la colon ie d'Eocephalodisclls au cun e loge ne peut être qualifi ée de s icula ,
Les loges 1 et 2 de l'holotype, les p lu s an ciennes selo n toute probabilit é, so nLessen tiel
lem ent irrégu lières, co m me le son t tout es les autres loges de la co lon ie. Les relations
mu tu elles euLre les loges donL sc compose la colon ie son L tr ès différent es de celles qui
existen t en tre les thèques d'un rhahdosom c grap Lo lith ique . Toul d'abord, dan s les r e
lali cns en tre les loges 1 eL2 il n' y a ri en qui puisse êLre int erprété co m me un bourge
c nne me n t p erforant, ph én om èn e par exce llence cn r ac tèris tiq ue des Graptoli th es. Leurs
ca vit és s' in dividua lise n t progressiv em ent à pa r tir d 'une cavité commune. La plupart
des a utres loges procèd ent a uss i de la sépara tio n in sen sibl e d'un e p a r tie de la ca vité
des loges an tér ieu re me n t formées. Mais, et c'es t là un fa it ci e la plus gra nde imper
lunee. il y a a ussi des loges dont la cavité es t dès le co m mencement tout -à- fai t indé
pendan te des ca vités des a u tres loges. T el es t le cas des loges 7, 9 et 10 ci e l'h ol ot ype,
En exa mina n t dan s les co upes les p re miè res phases de leur dév elop pement, cn co ns
ta te qu e chacune de ces loges s'es t formée à l' ext éri eur des loges antérieuremen t
co ns truites, étan t ap posées a ux parois exte rne s de ce lles-c i, sa ns qu e les ca vités des
un es eussen t à aucun mom ent com m uni qué avec ce lles des a utres.

Dans l es loges d'Eocephalodisclls il n 'y a pa s de s tolons et l'exi st ence de ces orga-
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n es à l' état non chi tinisé es t tou t- à-îai t iIIIprobable, é ta n t donn ée l'indépendan ce c o rn 
plèt e de cer ta ines lo ges du r est e d e la co lo n ie.

Les dim ensions e t les form es es scn lic l lcmc u t vari abl es e t irrégulières d es lo ges e t
de leurs ap er tu res constitu ent un phénomène tout-à-fait é tr a nge à un e colo n ie grap to li
lhiqu e, à l'ex ception p eu t ê tre du gr o upe des S tolonoidca, dont la s tr uct u re n 'est
qu'imparfait ement con n u e e t la p ositi on tax onomiqu e enco re incerta in e.

Quell e es t l'interp r ét ati on qu'on pui sse donner à tous ces fait s?
On doit admettre qu'un e co lon ie cl'Eoc<'plwloclisCllS fu t co n s trui te, tout co m m e

l' ét ait un rhubdoso m c d es Graptolith es, p ar des zo ïdes p r o céd ant du bourgeonnement
les uns d es aut r es e t à partir d 'un oozoïdc . Xla is tandis qu e les bl ast ozoïdes d'un e co lo
ni e graptolithiqu e ét a ie n t li és en tre eux par un sys tème d e s to lo ns, les bl ast oz oïdcs de
l'EocephalodiscllS dev ai ent ê tre indépenda n ts ·les uns d es a u tres e t tou t-à-fait libres
dan s leurs lo ges. C' est d e ce lle fa çon seul ement qu 'on p eut co m p ren d r e la formation
des loges tell es qu e 7 , 9 e t 10 d e l 'holotypc, co ns tr u ites à la surface de la co lon ie co ns
tituée par l' ensemble d es loges a n té r ie u res , san s a uc une co n nexion avec ces de rni ères.
Il y a lieu d 'admettre dans le cas d e ces loges que leurs hlasl ozoïd es, bourgeonnés s ur
les hlaslozoïdes plus agés , se sont d étach és com pl ètc ruc n t d e ceux-c i c t ayan t quitté
leurs loge s, sont sorti s à la su r face de la co lo n ie ct y o n t co n s tr u it d es loge s propres.

La grande individualit é des loges do it ê tr e fonc tio n de l'indépendance de leurs ha
bitant s. Dans le rhabdosome d'lm Graptolitli e, de m êm e qu e dan s le, luha rium d e Rliab
dopl <'llra, les zoïdes, li és en tre e ux par un sys tè m e d e s to lons, so nt forcés e n quelque
so rte à co ns tr u ire d 'un e fa çon s té réo typ ée leurs th èqu es a ins i qu e l' éd ifi ce co lo n ia l
dans son ense m ble . Par co n tre les zoïdes c1 'E oc<'p]wloclisclls. d oués, selo n toute pro
babilité, d 'un e indépendan ce a u m êm e d egré qu e le so n t les zoïd es des Cc ph c lo disc us
actu el s, construisaient ch a c un sa. loge d'un e mani ère d iff é r en te, quant il sa forme, ses
dim ensions e t so n ori entation . Il en es t r ésult é un édifice irr égulier, d iff érent d 'une
co lo nie à l'autre.

Les l'ouches co r tica le s qui tapissent d 'un m an teau épa is la surface de la col oni e
d'E ocephalodiscl/s n 'impliquent pas l' exist en ce l' lie z lui , co m me chez les Grapt ol ith es,
d 'un tis su mou cx l rath écnl . Il es t b eaucoup plus probable qu e ces cou ch es fur ent d é
p osé es direct ement pal' les zoïdes qui po uva icnl sc mouvo ir à la s u r fa ce d e la co lo n ie ,
com m e le font les zo ïd es des Ccpliulodiscus actu el s. C'es t à l'a cti vit é s (~cr ét ri ce directe
des zoïd es qu e doit ê tre attribuée au ssi l' o ri gin e des np o.phvsc s ù la s u r lu ce c t l'ell e d es
b ouchons c t co uc hes occ lua n t les np crturcs.

Toutes l'es co ns id ér a tio ns font c om pren d r e qu e la co lo nie d'E occph aloclisclls. tou l
en é ta n l co ns tr u ite d 'une fa çon îo nricremcnt dif'lé rcnt c d 'un e co lo nie g rap lol ilh iq ue.
l' est d'une fa çon lo ut- ù-Ia il s im ilaire ù un e co lo nie de (;cp]wlodiscl/s,

On sa it que le s espèces de Ccp]wlorlisCll S. m al gr é un e cc ncorda nce co m p lè te d e

tous les traits es sen tiels d e la s tr uc ture de leur c o rps, présenlenl un polym orphism e
extraordinaire d es cous irur tions ch it ine uses o u cœn cc iu ms . L es typ es ex trê mes d e
ce ux-c i son t si différents les uns des au tres q ua n t ù leur aSJll'el exi c r ue ct les rel ati ons
entre les loges d ont e lles sc co m p os en t, qu 'un pal éonl ol ogi st e qu i di sposerait d es cœ
neciums fos sil es sa ns savoir rien d es animaux m êm es, les at trihu crnit sa ns doute n on
seul cmcnt à d es genres, mais à' d es fa III i Iles , voir même des ordres di stinct s. Cepcn da n t
les zoologist es attribuent à l'es dilfèrcn ces d u cœncc ium à p eine la val eur de ca r a ct ères
sous-gén ériques, cal' elles doivent étrc li ées il la gran de libert é physi ol ogiqu e dont
jouissent les individus cons tru isant le crcneciu m. C'est ainsi qu'on a d is tingu é troi s
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sous -ge n res sui va n ts : 1° Ortliœcus Andersso n, à cœncci u m co m posé de loges indé
pendan tes en Iorme de tubes cy lindriq ues, dont les ca vit és so nt to ut -à-fait séparées les
un es d es a utres ( te x te: lï g. 9, A e t 13). Ces tubes, co ns tr u its et h ab ités chacu n pa r un
zoîde, so n t so u dés en tre eux tant ôt par leurs parti es in fér ie u res seule men t, tant ôt sur la
p lus gran de ex te ns io n de leurs pa roi s. 2u Ldi otti ccia Rid cwood, à cœnec ium for ma nt un
seul éd ifice ( te x te : fig . 9, C), à l'intérieur du qu el chaque zo ïde a un e loge indépendant e
qui s'o uv re à l' extér ieur par une aper ture propre. 3" Dctniotli ecia R id cwood, à cœne
ciu m fo rma nt un seul édi fice ( te x te : fig. 10, A) , à l' inté r ieur duqu el il n 'y a qu 'un e ca vi té
co m m une à tous les zoïd cs, Ch aqu e a perture corresp o n d probabl em ent à un zo ïde. L es
cœnec iurns d'IdiotlI cci a se d istinguent en outre de ces de Demiotb ecio éga le men t par
leur as pect ex te rne. Dans les p r emiers ch a q ue ape rtu r e es t si tuée au bout d 'une pro
ém inence tubiforme e t dans les secon ds elle s'o uvre d irec te men t à la surface. Dans ces
derniers il y a en général, au voisinage des apertures, d es processus p éristomaux so u
vent très longs e t irréguli ers.

Par les ca rac tè res d e ses loges, à p eu près ind ép endant es, Eoccpliolodi scu s sc r ap
proche surt ou t d'Idiothccia. Mais le fait qu e certa ines d e ces loges co m m u ni quen t
en tre elles ,p a r leurs part ies initial es e t qu e leu r s ape r tu res s on t pl acées direct ement à la
surface le font rapproch er a uss i d e Detnioili eci u. L es excro issa nces ir r éguli è r es à la
surface d e la co lo n ie d'Eoccplwlodiscu s , h omol ogu es p ro bab le men t des processus
p érist ornaux d e Detui oth ecia. le fon t r essembl e r auss i à cc dern ier type.

I! es t év iden t qu e ces ressem bla nces n e p eu vent préjuger ri en quant à l' affinit é
r éell e a vec un typ e a ct ue l plu tô t qu 'a vec u n nulrc, elles indi q uent n éanmoin s que d es
st r uc tu res très se m b la b les à l'e lles qu e p ré sen ten t les cœncc iu ms des Io rm cs ac tue lles
é taien t r éalisées déjà pa r' un représen ta n t p al éozc îq ue de cc gro upe. Les d iffé r ences
en tre le cœneci u m d'Eoccphalodisclls e t cer ta ins cœucciu rns d es Ceplioiodisc us act ue ls
n e so n t p as plus gra n des qu e ce lles qui s 'observe nt entre les types part icul ie rs de ces
derniers. Ma is les cœneci u ms des fo rm es ac tuelles sc co mposen t en m oy enne d 'un
nomb r e b eaucoup plus gra n d d e loges qu e le cœneci u m d'Eoccphalodisclls. A ce point
de vu e celu i-ci es t plus p r imit if. La sup posi ticn q ue les spéci mens ici d écrit s pourrai ent
co r respo n d re à des co lo n ies jeunes, enco re en voi e d 'a ccroissement, es t p eu probable,
é ta n t donné la p r ésence d 'apoph yses, la gra nde épa isseur d es paroi s, a ins i qu e la pré
sence d'apertures oc cl uses.

La la cune chronologiq ue imm ense qui sépa r e l'Eoccp/wlodiscl/s d es Ccphal odis
cid ae actuel s n e co ns tit ue pas un e diffi culté de caractè re esse n tie l pour a dmeUre leur
èlr oit e affinit é. De sem b la b les lacun es so n t con n ues a uss i dans d 'aut r es ph ylums d' an i
m aux e t son t d e temps à a u lre co m blées gr âce a u x h eureu ses trouvaill es paléo ntologi
qu es.

La différence chro nologiq uc ent re l'EocCjJ/r alodisclIs el les Ccph al od isci due act u
els , le nombre tr ès limit é de loges dont es t co m posée la co lo nie d u prem ier' e t le fai l
qu e le corps de la for me fossil e n e n ous es t pas co n n u, n c permell enl p as d e ranger
celle d ern iè r e dans la fa m ille un iqu e dans laqu ell e les zoo logistes un issen t tou tes les
es pèces act uelles. No us la pl açons pa r co nséq uent da ns u n e fa m ille s éparé e, ce lle d es
Eocc phu lodisc idac n. Iam.
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ANIMAUX INCERTAE SEDIS

Groupe Graptov ermida n ov.

( Pl. XXXY l'l XXX YI)

CO~SIDÉR:\TIONS MORPHOLOGIQUES ET 'L\XO:'\O~ II QUES

op aper ture.

Fig. G3.
(;rllp/ollcr lllis sp ir lllis n. sp. (No. 22.'\)
X ï :'J. l lolotyp c YU par lr ansparencc el

mont ra nt la s tr uctur e Iuscllnire de la pa
r oi supé r ieure . Voir aussi pl. XXXVI,

f ig. 7.

J e d ésigne so us le n om d e Graplovcrm ida , e n les a ll ri b ua nt à lm seu l g en re, Grapto
vermis n . gen. , d es tubes ch itineu x, d 'a spect ass ez vrui a hl c, mai s dont les form es ex trê
m es so n t liées p:lr d es int ermédiair es. La plu pnrt d es éc ha n tillo ns cons is te n t CJl luhcs
plus o u moins irrégu lièrem ent Ilcx eux ou p el ot onn és, a ya n t un e ra ce apl ati e, par la
qu ell e ces tubes d evai ent ê tr e att ach ès au s u po rt. En so m me, ces tub es, dont le di amètre
o sc ille en tre 100 e t 400 ~l , r app ellen t ceu x d es Vers Tubicol es e t ap p a r tie n nen t ù d es an i
maux n on colo n ia ux q ui o n t d ù a vo ir à p eu p r ès le m êm e gen re d e vi c qu e ces d erni ers.

L es divers éc ha n tillo ns p euvent ê tre gro u pés en ci eu x ca tégo r ies: 1° tubes e n ro u lés
en sp irale plus ou m oins r égul ière e t 2° tub es irrégu liè re m en t fl exu eu x ct p el ot onnés.

Les tub es spiraux se r essembl ent qu elqu e p eu Ù l'e ux d 'un S piror lJ is. ~ l ai s ils o.n l
un e s ec tio n transversal e très a p la tie et so n t enro u lés en sp irale h éli coïdal e, ma is tell e
m ent apla tie qu'ell e a l' a spect d 'une s p ira le p la n e. Du r est e l' en r oul em ent n 'est .jamai s
très r égulier e t le tube après avo ir d éc r it 3 o u ,1 to urs p eu t s 'é loi g n er d e la spi ra le et

s 'accrot lre d 'un e fa çon cap r ic ieuse. L a p art ie ini
tiale d u tube, co nse r v ée s u r tr o is écha n tillon s, est
d éli m i tée du tub e prop r ement dit p ar un très lé
ger é trangl em en t. U n écha nti llo n , co m p osé d e
d eux tou rs d e spi re e t un qu a rt , ga r d e so n a pe r 
ture ù p eu p r ès in tac te . Cell e-c i es t s ub o va le,
à l èvre ex te rne très épai sse.

L es éc ha n tillo ns en ro u lés en s p ir a le d oivent
co r- respo n dre s eu le men t à la p art ie jeune du tub e,
la q uell e é tai t s u iv ie enco r e, co m m e o n l' observe
s u r qu elqu es éc ha n ti llo ns , m nlh curcsem cnt assez
III al co uscr vés , d' un tub e ir r éguli èrem ent fle
xu eux . ;\ la lu ce s upé r ie u re d e ce tte parti e initia le
les limit es en tre les tours du luh c en r ou lé sont
cn gé néra l plus o u m o in s m asqu ées grùc c a u d é
pôl d e co uc hes secon da ires d e ch i tin e qui rcc c u
v r cu l d ' u n m ant eau co mm un . lisse l eus les tou r s .

L a chi tine dont so nt co ns tr ui ts les tub es a tout
à-fai t le m êm e a sp ect, co nsis tan ce c t co u leur qu e
l'e ll e d es Graptolit h es. Su r u n éc ha nti llo n d éco loré
o n p eu t ob server, en lu m iè r e Iru n sm isc, la s tr uc 

tu r e cie la pa roi externe (t ext e : fig. Ii : ~) . On y peu t
co n s ta te r qu e l' ncc r o isscm cn t du tub e sc f'I ect ua it
ess en ti e ll e me nt d e la m ê m e man i ère qu e clans

le s th èques d es G rapt olith es, c'es t-à-d ire par addit ion d es segmen ts Iu scll uircs, sép a rés
par d es lign cs s ut ura les t r ès fines. L es Iu sellus so n t terminés en p oint e du cot é d e l'ax e
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de la spi ra le et s 'c ln rgisscn : progressi vement ve rs la p ériphérie. Du cô té de l'axe s'in
te r calent des Iu scllus seco n da ires en form e d e co in , à pointe dirigée vers l' extérieur,
ce qui produit un e éba uc he d'une s truc tu re en zigzag, irrégulière cl discontinu e. A la
surface int erne de la paro i supé r ieu re la s tr uc ture Iu sell aire se traduit par d 'étroites
côt es, s ép a r ées par d es lign es su tu ra les . La p aroi inférieure du lube es l dépourvue de
taul e structure.

L es tubes n on sp ir a ux d ont nous a yo ns de nombreux fragments de différente
longu eur, m ai s tou jours sa ns parti es initial e cl terminale, ont d es as pect variés. L e
plus so u ve n t ils so n t irrégulièrement p elotonnés, mais il y a aussi d es tronçons as sez
longs plus ou moins flexu eux, nia is n on en ro ulé s. La fa ce inférieure du tube es t, dans
la plupart des cas , ap la tie c t la face supér ie u re ru -rond ie e n traver s ou anguleuse. Par
foi s les deux fa ces so n t a ngule uses c t la sect io n transv ersal e d evi ent sub r h o rn bi q u e. Le
calib r e du tube es t a uss i très va ri abl e. Cer tain s tnbes co nser ve n t un calib r e à p eu près
cons tant dans tout e leur é te n d u e, d'autres present ent de g r a n des cl brusques varia
tions, étant en ce r ta ins p oints irrégulièremenl boursoufl és, en d'aut r es très r étréci s.

Un a u tre ca rac tè re vru-i nhle es t l'asp ect d e la su r face externe: ce lle-c i es t tantôt
en ti èremen t li sse, tantôt marquée de faibl es cô tes transv erses, tant ôt d es cô te s bi en
ac centu ées. L e d éveloppement des cô tes vade paire avec le dé veloppement d 'une crête
m édian e: ce lle-c i es t en gé nér al d 'autant plus a cc entuée qu e les cô tes sont plus mar
qu ées. Ce la es t dù a u fait qu e les cô tes altern ent de d eux cô tés de la lign e m édiane. Sur
des éc ha n tillons il cô tes parli culièrement a ccentu ées, on p eut observer le long d e la lign e
m édian e l' ébauch e d 'un e crê te ou li'gn e en zigzag, semblable à ce lle qui caractérise les
Grap lo b lasles (voi r plus bas, p. 207) . Enlre les éc han till ons ga rn is d e côtes et ceux
il su rf ace lisse il y a d es passages e l parfoi s un m èm e tube es l, su iva n t les points, li ss e
o u costulé.

Il es t à s ignale r qu e dans un échantillon de la forme spirale c l dan s un autre de
la l'opm e non sp ira le on a pu co ns ta te r la présence d 'une cloison transv e rsal e. Cela in
diqu e qu e l'animal, en sc d éplacant ver s l'avant à m esure d e l'allongement d e son tube,
pnuvait, en sécré ta n t d es cl oi sons, sé pa re r la parti e huhitéc d e la p a rtie aba n d on n ée.

L es r elal ions e n tre les deux ca tégor ies d e tub es , spi raux c l non spi r aux, sont dif
fi cil es à établir en présen ce d es m at ériaux s i fragmenlai r es. On pourrait admettre qu e
les un s c t les a n tres ap pa r tie n n en t il un e se ule es pèce c t qu e leurs différences son t prin
cipal em ent d e caractè re o n togé né tiq ue, c 'es t-à -d ire que les éch a nt illons spiraux corres
p ondent il d es parti es jeunes c t les éc han tillo ns droit s, flexueux e t p elotonnés à d es
part ies adult es d es tub es séc ré tés par un a n im a l de la m êm e es pèce. Cette s up p os i tion es t
corroho r èc par le fa it qu e dans ce r tai ns éch antillons sp ira ux la partie sp ir a le es t sui
vic d 'un accro isse men t irréguli er. D'aut r e pa nl cepen da n t il y a ce rt a ines différences
sig n ifica live s. L es tub es sp ira ux sont toujou r s lisses, arrondis, sa ns cô tes qui sont fré
qu eu tes s ur les tubes n on sp ir a ux. P ar cont r e à la fa ce interne de la paroi sup ér ieu r e
des form es sp ira lées o n p eut voir presque toujours les tra ces des Iu sellus, tandis que
cell es-ci ne s 'obse rven t su r aucun d e nomb reux échantillons non sp ira ux. En vue d e
ces l'ail s il ni c paraît prudent d 'al tri hu er chacune d e ce s d eux ca tég o r ies de tubes
à un e es pè ce d ifî crcn! c. :\Ia is il csl éviden t qu e ce lle cla ssifi cation, basé e su r des maté
riaux tr ès fragmen taires, es t prov isoire.

11 es t p ossibl e qu e c 'es t aux (i rnptovermida qu 'appartient la form e . d écrite par
i)PIIi: (1,3. p . I, pl. :3, fig. :l) so us le 110111 de Melanostroplllls siqtium ÜPIK, provenant de
la zo ne C~ de l'Est onie. Ce so n t là aussi des tub es ch i tineux p elotonnés, sessil es.
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Genre GRAPTOVERMIS n. gen.
(Génotype Grap/oucl'lllis spirul i« n. sp.)

Graptovermis spiralis n. sp.

(Te xt e: fig. (;3; pl. XXXV. fig. 1-1 ; 1'1. XXX\l , fig. ï)

Matériaux. - Plusi eurs éc h an tillons plus ou moins fragm entaires, dont trois gar
dent la parti e initiale du tube. Holotype No. 228, pl. XXXVI, fig. 7.

Description. - Tube en ro ulé d'abord en sp irale h éli coïdale tr ès aplatie, croissant
ensuite irrégulièrement. II co m mence par un cul-de-sac ovale, très ap la ti, de V~O-160 f.l

de largcur, sépar é par un léger rétréci ssem ent du tube proprem ent dit. Le diamètre
du tube croît progressiv em ent c t le secon d l.our recouvre plus ou moins la fa ce du pre
mi er. La paroi inférieure du tub e est conca ve, moul ée sur les tours précédents ct la
s upér ie u re doucement co n ve xe , d e so r te qu e la sec tio n transv ersal e du tube est sem i
lunaire ou en cr oissa n t. L'holotyp e, com picnan t deux tours e t un quort, conserve
l'apertu re inta ct e, à lèvre exte r ne très ép a isse.

A la surface interne de la paroi supérieure du tube s'observent en génér a l des
s tr ies Iu sellai r es, tandis qu e la su rf ace ex te rne es t lisse. Après av oir décrit deux ou
trois tours sp ir au x, le tube com m enc e à saccr ol tre irr égu'liè re men t, s'é te nd an t par
de ssu s d e la pa rtie sp ir a le , la r ecouvrant en tiè re men t et form ant un peloton en form e
d e bouclier, plus ou moins bombé, dans lequel les limit es en tre les divers tronçons du
tub e so n t plus ou moins effacées.

Graptovermis intestinalis n. sp.

(Pl. XXXV . fig. 1-12)

Matériaux. - Nombreux fr agments d e lubes de différente longu eur, d épourvus de
la pa rti e initial e ct de l'aperture. Holotype No. 2:n, pl. XXXV, fig. 6.

Description. - Tubes flexu eux ou irrégulièrement pelotonnés, s 'é te n dan t de préfé
r ence dans un plan. Un e face du tube es t dans la plupart d es éc h an tillo ns aplatie ct
d evait s'a tl ncher au suppo r t, l'autre con vexe, a r ro n die ou angul aire. Entre les formes
arrondi es c t angulaires il y a des intermédiaires. L e diamètre transversal des formes
a r ro ndies présente parfo is d e gr an des variations, le tube es t fo rm é 'pa r une alter
nan ce des parti es très éla rg ies , sé pa r ées par des rétrécissements . L es tub es angulaires
on t un diamètre plus co ns ta n t c t son t en géné ra l moins flexueux, lendant à s'allonger
en lign e dro it e.

Groupe Graptoblasti nov.

(Texte: fig. li l ; pl. XXXVI -XXXIX)

MorphoIogie.- J'applique le nom d e Graptohl astes à d e petits coPps ch itineux, de con
tour en m oyenne s ubcllip liq uc, plus ou moins irréguli ers, aplatis, qui par un e face s'atta
cha ien t au suppor t. La face libre ou supér ie u re d 'un Graptoblast e es t plus ou moins con
vex e e t sa fa ce inférieure ou plant aire est pl at e o u co nc a ve. La fac e s upér ie u re est garnie
d e cô tes transv ersales, di sposées en deux rangées ct a lte r nan t d e ga uc he à droite. Le long
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(l cha mbre antérieure, c côtes, cl cloison in terc nrnnra le,
cp cryp topvlc , c couche px terne , f Iilurn, i couche interne,
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de la lign e m édiane du Grapl ohlustc les cô tes se renco n tren t e t form ent u n e crè te en
zigzag. De la so r te la fa ce supé r ie ure pr ésent e un e s tr uctu re analo gu e à ce lle de la pa
roi d' un e th èque d 'u n Grnpt il ifh e. Ici les es p aces plus ou moi ns con ca ves en tre les cô tes
co rresp ondent a ux segmeu ls îu sellu ires el les c ùtes a ux sutu r es. Les cô tes fo r m en t p a r
roi s des c rê tes tranch ant es, m a is p lus souven t elles ont un reli ef Iaible e t n e s'ap cr
ço ivcn l hi en qu 'à un for t écla irage ob liq ue. Avant d 'at teind r e la périp hérie les cô tes s 'i n
fléch is sent en gé né ral vers l'u n e d es ex trém ités
du Grnplobl asl c et s 'e ffacen t de so r te qu 'à la
p étiph érie il r est e souven t une so rte de r eb ord
ou limb e lisse. App elons p os tér ieure l' extrémit é
vers laqu ell e s'i n fléc hissen t les cô tes e t an té
ri eure l' ext r ém ité op posée. Cell e ori ent at ion
a évide m men t 1III caractère arbi trair e, ca r no us
n e sa vons ri en de la st r ucl u r c ct d e l' o r ient a
tion des pa rties m oll es. Si j e la choisi s, c 'es t
en m e h asun l s ur d es co ns idér a tio ns qui von t
s u ivre,

L es cô tes qui se tr ouvent a u vo is in age d e
l' extrémité qu e j'ap pelle post éri eu re so n t en gé
n éra i fortement r ecou rb ées ve rs l'a r r iè r e e t les
d ern ières en tre elles y délim it ent so uve n t un
petit ch a m p arrondi, un e so r te d e nœud q u e
j'appel le rai l'om bili c. Or, il es t po ssible qu e ce t
om hil ic co r r es p on d à l' end r o it où a com m encé
la co ns t ruc tion du Grap tobla st e, se con tin ua n t
ensuite d ans la direct ion d e l' extrémité oppo- F iglll'es

sée. Si, d 'autre pa rt , le Graptob last e s'accroi s- YII par

sai t progr essivement d'une extré mi té à l' autre,
il es t p robabl e qu e les cô tes tournaient le u r
convexit é dans le sens de l'a ccrois sem en t, so i t
vers l' extrémité qu e je consi dère co m me an
tér ieu r e.

En a r r ivan t a u vo is inage d e l'cxt rcm it é a n térie ure les cô tes dev iennent d e m oin s
en m oins sa ill a n tes cl s' effacen t en fin com plè temen t, de sorte qu e so uv ent on y a une
su t-lace pl us ou mo ins gra n de, lisse. L 'ext r ém ité antérieure d u Grap tobla st c es t pour
vue parfoi s d' un a ppen d ice filifo rm e ou [ iliu ii. Cel app endi ce, aplat i à sa fa ce in fé
ri eure, dev ai t a dhére r a u s up port ensem ble av ec la lace p lantaire du Grap lobla st e. La
face pl antaire es t tan tôt pl at e, tan tôt conca ve en tr a ver s ou en long, tantôt irréguliè
r ement gauch ie . L e plus sou ven t elle est lisse, mai s parfoi s rugu euse. Sa co n fo r m a tion
dépen d sa ns doute d e la nature d u s up por t auq uel elle é ta i t a ttach ée. A cett e fa ce cor
r esp ond une pa roi m embran eu se, mince q u i, su r la p lupart d es éch a n tillo ns, est p lus ou
m o in s d ét éri o r ée ou a co m p lè temen t di sparu. Sur te ls éc hant illons on p eu t co nstater
que le Grnp to hlas te correspo n d Ù un e vési c ule vid e dont la cav ité es t d iv isée presq ue
touj ours par un e cl oi son Iransvc rsal o e n de ux co m par timen ts o u cham bres, antérie ure
e l po st éri eure. La cha m b re a nté rieure, c'es t-à-d ire ce lle q ui es t s ituée du côté de J'extré
mit é a nté rieu re, esL p r esque toujours la plu s cou r te e t so u ven t elle n 'occupe qu 'un Li er s
de l' espace tota l, Harement les d eux ch a m br es o n t un e longu eur ég ale c t jamais la ch a m-



208 HO~IAN KOZLOWSKI

h re an té r ie u re n 'es t plus longu e qu e la postérieure. La cloison ini ercomorole es t orien
tée plus o u m oins n ormal ement à la face planta ire ct s 'é te nd sa ns in te rrup tion d'une
pa ro i à l'a u tre e t es t d ép ou r vu e de toute or ifice. D e la so r te les deu x ch am b res son t
com plè temen t sé parées l'une d e l'aut r e e t h ermétiqement fermées.

On observe ce pe n da n t, sur d e n ombreu x éc h an tillo ns, à la face supér ie u re, au
vois in age d e l' extrém ité pos térie ure, dans l' ombilic ou à so n voisinage, un p etit o r ifice
cirt-ulaue, o va le o u sc mi-ovale, à bords réguliè remen t a r rondis, qui fa it co m m u n iq uer
la chambre postérie ure avec l' ext ér ieu r . J e lu i a pp liq ue ra i le n om d e cryptopylc. E xcep
tionnell em ent l'e t ori fice p eut ê tre pl a cé excen tri q ue men t par rapport à l'ombilic . Il est
inv ari abl em ent lié à la cha m bre p ost érieure, de sorte qu e ce lte cham bre se ule p ouvait
;\ un m oment donné com m uni q ue r a vec l' ext é r ieur, ta ndi s que la cham bre a n térieure
res tai t p r ivée ci e toute co m m un ica tio n avec le mili eu ex terne.

Les co upes longitudi nal es d es Grap tob las tes (p l. XX XVI, lï g. 5 et 6) fon t voir que
la paro i plan tai r e es t tr ès mince, plus o u m oi ns translucide, d' envi ron 4-5 ft d'épais
se ur, sa ns tr ace d 'au cun e struc tu re. L a paro i s upé r ie u re es t 3-4 foi s plus épaisse e t se
compose de ci eux couch ~s : 1° la co uc he inte rn e co nsis tan t en une substa nce dense, fon
cée, à s truc ture gross ière me n t îibrille usc, à fib r illes o r ie ntées n ormalem ent à la p aroi e t
2" la co uc he ex terne env iron tro is foi s plus min ce tr anslucide, sa ns s truct ure, se déco
lo rant fac ile men t. L es cô tes Iusel laires sem ble n t ê tre limi tées à la co uc he ex te rne, car
là où ce lte co uc he s'es t d ét a ch ée, la su rface reste lisse ou n e p orte que d e fa ib les tr aces
d e cos tu la tio n. En ou tre, on co upes longitudinal es de la pa roi supérieu re, on n'obser ve
dans la couc he in tern e r ien q ui refl ét erait l a s tr uc tu re fu sell aire. Si apr ès la destru ction
de la co uche externe la su rface d e la co uc he interne ga r de p arfoi s d es traces de la cos
tul at ion fu sell aire, ce la es t dû p robable men t au fa it que celle co uche s'es t m oulée sur la
face in îcr ie urc cie la co uc he ex terne plissée.

La cl oi son int crcam ar al e a la m ême st r uct u re qu e la couc he interne. E n tre le cor ps
ci e la clo iso n cl la s ubs tance des p aroi s supérie u re et inférieure du Graploblast e il
n ' y a a uc une su ture. A la surface ex terne de la paroi supér ie ure d e cer ta ins échan til
lens o n o bserve un étro it s illon transversal qui co r respo nd exac te men t a u parcours d e
la clo iso n . Mai s c'es t là un tr a it spécifique ou indiv iduel , plutôt rare (pl. XXXVIII, fig.
D- ll). P a rf oi s on observe , à l' endroit où es t s ituée la cl o ison, un e l égè r e pertu rbation
da ns la s uccessio n d es côtes.

Nature des Graptoblastes. - La struc tu re des Graptoblast es es t bi en diffi cile à inter
prét e r, pa r ce q ue j e ne vo is ri en dans la n atu re a ctu ell e avec qu oi ces co r ps puissent ê tre
b ien co mpa rés . Le fa it qu e la gra n de m aj orit é des écha n tillons co ns is te n t en caps u les en
tièrem ent fer mées, indiqu e qu 'il y s'agi t n on p as d 'o rgan ism es mûrs. m ai s d 'un stad e pas
sage r de d éveloppem ent d 'u n o rganism e en kys té. L 'aspect général d es Graptobl ast es e t
s urto ut ln p résen ce dans la plupa rt d 'eu x d 'une clo ison transversal e, n e perm ett ent pas
de les co ns idérer comme étant d es œ ufs. S' il y s 'agit d 'un o rga nis me en kys té, on se d e
ma n de qu 'ell e a pu êt re la sign ifica tio n d e cet en kys te ment? Ch ez les Mét azo air,es actu els,
«Hi se uls peu vent en tre r en lign e de co m p te , l' enkyst em ent es t lié le plus so uven t aux
p hénomènes de m ét am o rph ose pendant le d év eloppement ontogé né tique. Des k yst es peu
vent s'y fo rm er égale me nt au to ur des agglo méra tions des ce ll ules dé slinées à la r epro
du cti on asexuelle. T els so n t les gem m ules des É po nges e t les s ta tob las tes d es Br yo zo ai res.
Enfi n d es en ve lo ppes chit ineuses a nalogues a ux kyst es p eu vent se fo rm er au tou r des
p onl es d 'œufs, co ns tituan t d es cocons , co m me c'es t le cas d es Hirudiné s.



LES (il\ .\ PTO LlT IIES DU T HE:\IADOC DE LA POLO GIŒ 209

L a s tr uc tu re r el al iv cm ent co m pliq uée des Grnptoblasl es m e sem b le exclu re la p os
sibi li té qu 'il y puisse s 'agir de cocons. L es formati ons act ue lles qui p résen tent à m on
avis les plus g ran des a nalogies a vec les Grap lobl nst es so n t les s ta lo h lns les des Brvozoai
l'es Phvlactolè rnes, sur to u t leurs variétés s essil es. II se peut qu e les Grap tobl a sl cs "éta ie n t
liés au ssi au phénomène de r eproduction as exue lle e t r enfermaient chac un un e so r te de
bourgeon, d estiné à fo n de r un e colo nie.

L 'organisme a u to u r duqu el é tai t secr été le kyst e grap to b las liq ue d evait qu itt er ce 
lui-ci par la voi e du cryp lo py lc . a près avo ir sub i .p r éalablement un e m ét amorph ose o u
l lIl d éveloppem ent. L 'orifi ce cryptopyla ire es t d ù cer ta inemen t à la r ésorption d e la
pa r oi. Quoiqu e il s 'o u vre Cil gé nér a l il l' end r oit d e I'o mh ili c, p arfoi s il es t pl acé plus ou
moins excen tr ique men t. Dan s cc dernier cas (p l. XXX" 1J, fig. 8) o n peut observer qu'il
co upe à l' emporte-pi èce les cô tes .

L 'organisme qui se dével oppait dan s 1~ Grapt ohlast e pouvait former en définitive
un seul ou plusieurs individus. La seconde é ve n tua li té es t plus vraisemblable, é la n t don
n ée la p eti tesse du c ryp to p vlc par r app ort au volum e de la cha m b re p ost éri eure. L a
sign ifica tion de la cham bre an tér ieure, fermée de lous les cô tés, es t to u t-à-fa it én igm a
t iqu e. Sa formati on dev a it ê tre liée a ux lrnn vîo rm ali ons qu'a d ù s ub ir l' organ isme ap rès
l'cnkv sl cm cnt .

Taxonomie. - L e fa it qu e la p a r oi supérieu re des Grapt obl a s lcs présente un e s tr uc 
ture similai re a u ty p e Iusc lla irc fait p enser qu e ces corps pouvai ent r est er en qu elque
rapport avec les Gr aptolith es o u avec les P térob r a n chcs. L 'hyp othèse qu 'il y pu isse
s'agir des co rps produits par les Grap tolith es, il la m anière d es s ta to b las les d es B r yo
zoai res, es t assez invrai semblabl e, parce que les dimensions m oyennes des Grup tob lastes
so nt sens ib lemen t s upér ie ures a u diamètre des th èques d es Grap tol ith es.

II es t bi en p ossibl e a uss i qu e les Grapt obla st cs se ratt a ch en t a ux o rg àn is mes que
n ous a vo ns d écr its dans le chap it re a n té r ie u r so us le n om des Gra p to verm id és. Dans
les d eux cas o n a à faire à des const r uc tio ns ch itineuses a ttachées a u su pport par un e
face pl an taire e t dont la face supé r ieure p ré sent e un e cos tula tio n du typ e Iusella ire .
L' a sp ect de celle dernière face es t p arfois s i se m hla b le dan s les deux cas, qu'en pré
se nce d es éc han tillo ns fr agmentaires, il es t diffi cil e de décider auqu el' de d eux gr o upes
o n doit les att ribu er.

L es nombreux Grapt obl a sl es dont n ous di sposons p euvent ê tre assez fa cilement
g ro upés en un ce r ta in nombre de types spécifiques, lesquel s, malgré la gr a n de variabi
lit é in d iv id ue lle d e cha q ue type, p euvent ê lre en gé né ra l délimit és d'un e m anière as se z
sa tsi laisa n tc . L e carnc lè rc p r in cipal qu i permet de faire la class ifica tio n des Graptoblas
tes es t ce lu i de la cos tu la tio n Iu sell aire. L'esp a cem ent des cô tes, leur r eli ef r elatif e t le
d év el oppem ent de la crê te en zigzag fo urn issent les meille u rs ca ractères di st inct ifs. En
seco n d lieu vi ent la convexité re la tive cl la form e du Grapt oblast c en sec tio n transv er
sa le . Ce lle sec tion peu t être sem i-circu ln ire, tri angulaire, su b trapézoïdale o u fo r mer un e
co urbe plus o u m oins apla tie . L e co n to u r du Grn p to b las te co ns tit ue un des ca ractères
les p lus va r iables e t par co nséq uen t n e p eut avoir qu 'un e fa ib le val eur ta xono mique, L es
dim ensions peuven t va r ie r du s im ple a u double dans les limit es d 'une es pèce. L a pré
se nce o u l'absen ce et le dé vel oppemen t r el a ti f d u Iilum il l' ex trémité a n térie ure n e sem 
hl ent pas a vo ir un e gra n de im portance, d 'aut ant .p lus qu e so uven t il es t di ff icil e de dé
ci der si l' absence du Iilum es t acc iden te lle o u non. La form e et les dimensi ons du cryp te
pyl e so n t sujettes à d e g ra ndes varia tions. Enfin la pos itio n de la clo ison intercama-

Il
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l'ale et, ce qui en découle, les dimensions r elatives de deux ch ambres sont aussi loin de
présenter une cons tance dans les limites d'un typ e. Quoique à l'excep tion des côtes et
d e la sec tion transversal e chac un d es carac tè res én ume rés présen te il lui seul un e faible
valeur taxonomique, leurs associations aident à d élimil cr les unités spécifiques.

Sur 13 espèces qu 'il a été po ssible de distinguer, deux s' opposen t à toutes les au tres
par un carac tère né gatif singulier : l'absence complè te de cloi son intercamarale. On
pourrait suspecter de prime abord qu'il y s'ag it d'un carac tèr e accid entel, c'est-à-dir e
qu e la cloi son y fut simplement détruite. Mais si tel était le cas, il resterait toujours une
trace de la cloi son cassée il la surface interne de la paroi supérieure, avec laquelle le
corps d e la cloison est intimem ent uni. Or, sur les nombreux échan tillons sans cloi son,
au cun ne présente un e tell e trace, la surface int ern e de leur paro i supé rieur e étant par
fai tement un ie sur toute son extens ion. Du reste, en o uvran t la paroi p lan taire de deux
échantillons ferm és et intacts, appartenant ù un e de deux espèces de ce groupe (Grapio
blosioides tiouraki n . sp .), je me suis p ersuadé de l'ab sen ce origin elle de la cloison. Dans
les espèces de l'autre groupe il n'y a au cun individu dépourvu de cloison, de sor te qu'il
n'y s'agit non plus d'un ca rac tèr e individuel.

La diff érence signalée permet de distingu er deux genres de Graptoblastes: l'un
qu e j'appeller ai Graptoblasius n. gen . (gén otype: Groptobiosins puuiu s n, sp.), pourvu
de la cloi son transversale et le second, Grapi oblastoitlcs n. gen. (génotype: Graptoblas
loides iiouiaki n. sp.), sans cloison transversale. Au premi er appartiennent 10 espèces,
au second deux seulemen t.

Genre GRAPTOBLASTUS n. gen.

Graptoblastus planus n. sp.
(Pl. XXXVI, fig. 5 et G; pl. XXXVII, fig. 1- 8)

Matériaux.
XXXVII, fig. 3.

Près d'une cen taine d'échantillon s en tie rs. Holotype No. 236, pl.

Description. - Forme très va r iable, oscillant entre ellip tique très allongée et
sub circulaire; bords plu s ou moins déchiquetés. Largeur maximale att ein te en général
vers le mili eu de la lon gu eur, Les ch iffres suivan ts (en micron s) co r resp ondent il la
longueur ct il la largeur maximum de 10 spéc imens mesurés, ils donnent un e idée de
leurs dim en sion s et de leurs formes:

1. 2. il. l. 5. G. 7. X. D. lU.

Lon gu eur 515 ;):l5 5GO 1,5;) 7:30 8011 900 DJO 1000 1000

Largeur J8U :ll,j JGj 72j ·110 ,HlO 3 15 7GO ,150 585

Les spécim ens plu s ou moins asym étriques ne sont pa s rares,
Convexit é de la paroi supéri eure faible, partie "médian e ap latie, coupe transver

sale plus ou moins s uh lrapé zoî dale .
Cotes en géné ral nell es, il pente po stérieure plu s raide qu e l'antéri eure. Leur den

sité vari e .dans les limites assez larges, pui sque, suivant les spéci mens, il en correspond
:)0 à 50 il 1 mm. Crête en zigzag en géné ra l assez nett e. É troit limbe périphérique lisse.
En avant les l'ôtes arr ivent le plu s souvent au voi sin age mêm e de l' extrémité. Un
îilutn bien form é d'environ 80 fl de longueur, a été observ é sur un seul échantillon ; sur
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quelques autres il y avait un filum plus cour t et sur la plupart il a dû être cassé ou
peut être n' existait pa s.

Ombilic plus ou moins n ett ement individualisé, portant parfois la trace circulaire
d'un cryp lopyle en voie de s'ouvrir. Cryptopyle ouvert observ é sur 3 échantillons seu
lem ent: il est subc irculaire d'environ 40 fJ. d e diamètre.

Face plantaire de conforma tion variable, sur un échan tillon (pl. XXXVII, fig. 3)
elle est parsem ée de petites fossettes qui doivent reproduire qu elque surface granu
leuse, sur laquelle éta it fixé ce Graptoblaste.

Cloison inl ercamarale placée le plus so uven t à un e distan ce de l'extrémité anté
rieureégale à peu près à 1/3 de la longueur. Ell e se trouve parfois un peu plus en
arrière et dan s un échan tillon exce p tionnellemcntélancè elle es t placée tout près de l'ex
trémit é anléri cua-e (pl. XXXVI, fig. 1).

Graptoblastus planus tenuicostatus n. var.
( P I. XXXVII, fig. 9 ct 10)

Certains exemplaires , peu nombreux, ayant les cara ctères essentiels de G. planus,
se distingu ent des individus typiques de cette espèce par la fin esse sensiblem ent plus
grande des côtes, dont 60-75 cor respondent à 1 mm. Ce son t pour la plupart des spé
cim en s petit s, dont le plus petit mesure 380 fJ. de lon gueur sur 295 fJ. de largeur, et le
plus gra nd 6:~5 fJ. sur 390 fJ.. Les cô tes son t en généra l n ett es, assez aiguës, celles de la
moitié an té rieure étan t souvent infl échi es vers l' avant. Comme il est impossible de tra
cer un e limite nett e entre ces formes fin em ent cos tul écs et les r ep ré sentants typiques
de G. planus, il faut les con sidér er com me des rep résen tan ts d'une va ri été de cette
espèce.

Graptoblastus planissimus n. sp.
( l' 1. XXXVIU, fig. 8)

Matériaux. - Cinq échantillons assez hien co nserv és. Holotype No. 247, pl.
XXXVIII, fig. 8.

Description. - Forme irréguli ère, asym étrique, à co n tour plu s ou moin s capri 
cieux, parfois sube llip tique, touj ours plus longue qu e large, att eign ant la largeur maxi
male tantôt dan s la moitié antéri eure, tantôt dans la postér ieure et tantôt vers le mi
lieu . Les dimen sions (en microns) de 5 écha ntillons son t les suivantes:

1. 2. :1. .1. 5.

Lon gu eu r

La rge ur

535
315

5GU
:390

5GO
41 5

Gl!i

,HiU

G85
390

Paroi supé r ieure tr ès apla tie, mêm e légèrement déprimée suivant la ligne mé
diane. Côtes tr ès fa ibl es, visibl es seulemen t à un écla irage tr ès oblique. Cr ête en zigzag
indistincte. Omblic non individual isé. Crypto pyle, ou vert sur deux échan tillons , subc ircu
laire, d'environ 45 J.1 . Filum non observé. Paroi inférieure plate. Cloison intercamarale
placée à un e distance de l'extrémité antérieure égale à peu près à 1/3 de la longueur.

Rapports et différences. - Par sa forme aplatie ce lle espè ce se rapproche de
G. planus, mais s'en distingue sur tout par l'effacem ent des cô tes. On pourrait la consi
dérer peut être comme étan t un e variété de G. planus.



:212 HO \ L\;,\ K OZ L OWSKI

Grap toblastus cristatus Il. Sp .

( Pl. XXXYI 1. f ig. 11 cl 12)

Matériaux. - 15 écha n tillo ns . l lol ot yp c No . 2,10, pl. XXXVII, fig. Il.

Description. - Forme subcll ip tiq ue , souv en t plus ou moins inlléch ie latéralement
et ga uc h ie . Huit écha n tillo ns m esurés o n t les dim en sions (en mi crons) suiva n tes :

I. 2. :1. 4. 5. G. 7. 8.

Longucur ,180 535 (i(iO ()85 Gi'5 GUO U75 U75

Largcur 2,10 ·11 5 :315 315 ,H O 370 5GO 5GO

P aro i supe neure assez fortem ent co n vexe, tri angu laire en sectio n tr ansvers al e,
marquée d 'une arê te m édiane. Côtes tr ès sa illa n tes , en géné ra l aigu ës, en forme de
crê tes à deux p entes ayant à p eu près la m ême inclinai son. Il en corresp ond 35-45
à 1 mm. Crê te en zigzag en gé néral n ett e, sa illa n te. Limbe à p eine m arqué. Extrémité
postérieure à ombilic p arfoi s individuali sé. Extr émité an té r ie ure lisse. Court [ilum
observé su r deu x éch antillons. Face pl antaire irréguliè rement co ncave. Cloison inter
ca m a ra lc placée à une di st ance de l' ext r émité an té rie u re variant en tre 1/3 et 2/5 de la
longu eu r. Au cun échan tillo n n 'a le cryp lopyle ouvert.

Rapports et différences. - Ce tte es pèce se di stingu e de G. plan us par le dév elop
pem ent d 'une a rê te m édi an e a ins i qu e pa r le relie f sens ible men t plus accen tué de se s
cô tes . Cert ains éch an tillo ns à a rê te p eu m arquée se r usscmhlenb à Graptoblastoides
horwitzi.

Graptoblastus rotundicostatus n. sp .
( Pl. XXXIX, iig. 7- U)

Matériaux. - Une douza in e d 'éch antillons bi en conservés . Hol ot ype No. 242, p l.
XXXIX, fig. 8.

Description. - Forme suhe llip tiq uc , presq ue deux foi s aussi longu e qu e large.
10 éch a n tillo ns m esurés on t les dimensions (e n mi crons) suivan tes :

I. 2. il . ,l. 5. (i. 7. 8. U. 10.

Lon"lIcllr 5GO ;j(; () 585 nru GlO G35 (i85 730 800 825'" .
Lnrgt-ur 3(i5 300 2(,0 ·Il i;, 1G5 3·15 3(i5 3G5 :140 HO

P aroi s upérieure as sez co nvexe, arr ond ie, de sect io n transv ersal e oscillant en tre
se m i-c irc ula ire ct dou cem ent a r quée. Côtes assez n ett es, a r r on dies sé parées p ar des
sillons plus é tro its qu'ell es. Ell cs form ent so uve n t deux gro upes assez n ets: les cô tes
qui son t situées en a r r iè re de la clo iso n et qui s 'in flé ch issen t vers l'arrière et ce ll es
situées en avant de la cloison et qui so n t presque droit es ou s' in fl éch issen t vers l'avant.
Grosseur e t es pacemen t des cô tes assez va riab les: o n en co m p te '15- 55 dans l' espace
de 1 mm. Crê te en zigzag ef facée. P as de limbe, les cô tes a r r iven t j us q u 'à la p ériphérie
e t les bords n e son t pas aplati s. E xt rémit é an té r ieure lisse sur un e é ten due variable,
tronquée e t p ourvue p arfoi s d'un e es pèce d'apophyse trapézoïdal e. Filum , co nser vé su r
un éc han tillo n , m esure 125 ~l de longu eur; su r ce r ta ins a u tres éc h a n tillo ns se ule sa b ase
e-.t conser vée. Extrémit é post érieure irréguliè r ement tronquée et so uve n t échancrée,



LE S (;I\:\ PTO LIT IIES DU THDI:\1l0 C DE LA. POLOG NE 213

il. om bilic pl acé dans un c dépression, Face pl ant ai r e pl at e. Cloison intercamarale placée
vers le mili eu dc la longu cur o u un peu plus vers l'avant, les deux cha m br es ayan t
il pcu près la ni ème lon gu cur. Le cryp topyle n'a été obse rvé su r a uc un éc han tillon.

Graptoblastus tectiformis n. sp.
(1'1. XXXYIIl , fi g. 1-7)

Matériaux. - C'es t l'esp èce la plus co mm une , r epré sent ée dans la collection par
plus d'une cen ta ine d'éch antillons. Holotypc No . 241, pl. XXXVIII, fig. 1.

Descrip ti on. - Forme très variable, il con to ur subellip tiq ue, subova le ou irré
gulic r, plus ou m oin s asy mé tr iq ue. Dans les Iorrnes oval es le bout large co r resp on d le
plus sou vent à l' ext r émit é .p os t ér ieu re. L es chiff rcs su iva n ts (en mi crons) donnent les
longu cu rs c t les largcu rs dc 10 éch an tillo ns m esur és:

1. 2. 3. 4. 5. r, 7. S. !J. 10.
Lon gueu r !li 5 515 ;)35 535 5(iO li85 780 825 875 900
Lnr gcur 2·15 2·15 245 4G5 3li5 295 3G5 41 5 3lO 515

P a roi s upé r ie u re co n vcxe. va ve c une ar ête m édian e bordée so uve n t dc ch aq ue
co té d 'une légèrc dépression. Sectio n transv ersal e tri angulairc, oscill ant en tre celle
d'un tri angl e éq ui la té ra l ct d 'un tri angle isoc èle à hauteur éga le à 1/3 de la ba se.

Côtes à r eli ef tr ès fa iblc, so uven t indistin ct es, 110- 50 dans l' espa ce de 1 mm. Crête
cn zigzag indistinct e. E x trém ité a n té r ie ure m arqu ée so u ve n t d'un ap la tissemen t. Pilum
pc u fréq ue n t, co urt. Cryptopyle, ouvert sur unc di zain e d' exemplaires, pl acé en gé n ér al
to u t p rès du bord p ost érieur, c ir culai re ou se mi -c ircula ire , de 35-50 f! dc diamètre. Pa
r oi in féric ure pl at e ou conca ve. Cloison inl er ca m aral e placée en tre 1/:3 et la 1/2 de la
longu eur de l' ex trémit é an té rieure.

Graptoblastus convexus n. sp.
(P l. XXX\"! , fi g. 4)

Matéria ux . - Deux échan tillo ns dont un à extr émité antérieure cassée et le second
(ho lo typc No . 248) en tier, hi en conserv é.

Description . .- Forme à co n tour sube llip tiq uc , très allongée, un p eu flexueuse,
a lteigna n t 1020 f! de longu eu r sur 415 f.l de largeur maximale, un p eu plus la rge en
a van t qu 'en a rrière. P aroi supér ieure très arquée en travers, . à section transv ersale
se mi-e llipl ique.

Côtes bi en m arqué es, a r ro nd ies , 35-40 dans J'esp ace de 1 mm ; elles s' am in cis
sen t cLdevi ennent indist in ct es vers la lignc m édiane. Cr êt e en zigza g indistinct e. Pas de
limbe, lcs cô tes arrivc n t jusqu'à la périphé ri e. Ombilic gran d, b ien individuali sé. Cryp
topyle ouver t cx cen tr rquc mc n t, a u vo isi nage du bord post éri eu r, de fo rme subcircu
lai re, dc 48!1 de d ia m ètre. E xt ré mité an tér ieure irrégul ièr ement dév eloppée, éch an
c r ée. P a r oi inféricurc très concave en Ira vers. Clo iso n intercarnaral e pl acé e à une
d is tance d c l' ext rém ité a ntérieure éga le à p eu p rès à 1/3 de la longu eur. Au parcours
dc la cloison corrcs po nd à la surface de la pa roi s up ér ie u re un étroi t sillo n, passant
à Ir av ers toute la par oi .

Rapp orts et diff érences . - Ce lte esp èce se d istingu e de to u tes les a u tr es par sa
gran de co nvexité uni e à la gra nde longueur.



214 RmlA N KOZLOWSKI

Graptoblastus longissimus n. sp.
(Pl. XXXIX, f ig. Il )

Matériaux. - Un se ul échan tillo n en tier, holot ype No. 249.

Description. - Forme très allongée, à bords lat éraux subp arallèles et extr émités
arrondies, m esurant 1130 ~l de lon gu eur sur 340 ~ de largeur et conser va n t une largeur
assez uniforme sur tou te so n étendue. Paroi s upé rieu re doucem ent a rquée en travers.
Côtes assez n ett es, peu élevées, bi en esp acées, environ 25 dans l' esp ace de 1 mm. Crête
en zigzag peu distinct e. Limb e très étro it. Face inférieu re gauc hi e, lisse. Cloison interca
maral e placée à une dist ance de l' extrémité an té r ieure égale à peu près à 1/3 de la lon
gue ur.

Rapports et différences. - Par son extrême a llongemen t et le grand espacement
des cô tes ce tte espèce se distingue nettement de toutes les autres.

Graptoblastus cinctus n. sp.
(P I. XXXVIII , fig . 9- 11)

Matériaux. - Une dizaine d 'éch antillons asse z bien conservés. Holotype No. 250,
pl. XXX VIII, fig. 10.

Description. - Fo rm e de co n tour subovale ou sube ll ip tique , plus ou moins asymé
tr ique, plus lon gu e que la rge, à largeur maximal e r éali sée à peu p rès vers le milieu . Les
10 échant illons m esurés p résentent les dimensions (e n mi crons) suiva n tes:

1. 2. 3. 4. 5. o. 7, 8. 9. lU.
Longueur 5GO 705 730 730 754 803 8'r 850 925 975-;)

Largeu r 390 5GO 490 490 HO 49U 41 5 535 535 490
•

Paroi supé rieure doucement et régulièr em ent arquée en travers, sans arê te mé
dian e ou à arêt e à peine m arquée. Côtes arrondies, assez fines, à r el ief très faible, sou
ve n t à 'peine visibles. Crê te en zigzag indistincte. Au parcours de la cloi son corresp on d
à la su rf ace un mince et étr oit sillon , vi sible sur tou s les échan tillons, pa ssant d'un bord
à l' aut r e de la face supérieure. Filum ob serv é sur un se ul échan till on , droit, d e 75 ~ de
longu eur. Cryptopyle ci rculaire ou transv ersal ement ellip tique , s'o uvra n t tout près du
bord post éri eur. Sur un exe mplaire le cryp topylc s'ouv re just e à l' extrémité, à la li
mi te des faces supé r ieure et dnf érieure, ce qui es l un ique, et il est bordé en arrière d'une
sorte de langu eLl e de même diamèt re que lui (pl. XXXVIII, fig. 9). Paroi inférieure plate.
Cloiso n in te rcamara le placé e à une dist ance de l' extrémité antérieure variant de 1/3
à 1/2 de la longu eu r .

.Rapports et différences. - Les exe mplaires de ce lle espèce qui on t un e fa ibl e cr ête
médiane se ressemblen t à G. teciii ormis, mais s'e n dist in gu ent n éanmoins toujours par
leur forme plus arrondie ct l' ab sen ce de dépression s lat ér al es. En outr e leurs cô tes son t
plus arrondies et plus ser rées. E nfin le sillo n c\o ison nai re qui se présente ici sur tous
les échantillons, n 'exist e jamais chez G. ieciiîormis.
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Graptoblastus exfoliatus n. sp .
(Pl. XXXVI. fi g, 1- 3)
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Matériaux. - Six éch a n till ons . Holotype No . 252, pl. XXXVI, fig. 1.

Description. - Gr aptoblast e gr an d, d e forme variabl e, le plus so uven t sube llip ti
qu e, plus long qu e large, mai s exception ne lle men t pl us large que long. La plus gran de
largeur es t atteinte vers le mili eu. Les dimen sions (en mi crons) de six échan tillo ns so n t
les suiva n tes :

Longueur
Lar geur

1. 2. :t '1. 5.
730 805 925 975 1120
875 585 !iliO 585 730

G.

11 25
(i1O

La paroi supeneu re es t doucement convexe, marquée le long du mili eu d 'une
arêt e a r ron die. C ôtes à r eli ef faibl e, arrondies, en vi ro n 45 dans l' espace de 1 mm, arri
vant jusqu'aux bords. Crê te en zigzag indist in ct e. Filum co nservé su r un échan ti llon, ro
bu ste, de 145 u. Crypt opyl e, visible sur deux écha n liilc ns , subcirc ulaire , de 50- 60 fA. de
diamètre, placé tout p rès de l' extrémité.

La co uc he supér ieure du test de ce lle espèce s'exfo lie tr ès facil em ent, n 'étant in
tac te sur auc un écha n tillo n . Cloison in le rca ma ra le placée à une distance de l' extrémité
an té rieure égale à envi ron 1/3 d e la longu eur. E lle co urt en gé né ra l un peu oblique men t
par ra ppo r t à l'axe lon gitudin al et, sur un échan tillon (pl. XXXVI, fig. 2), excep tio nnel
pour être plus large qu e long, elle es t placée tout-à-f ait obliquem ent par rapport
à l'ax e.

Rapports et différences. - Voisine de G. tectif onnis ce lle espèce s'en d istingue
. par le profil transv ersal moin s angul eux de la paroi supér ieure et par le caractère di ffé
r ent des cô tes .

Graptoblastus gigas n. sp.
( Pl. XXXIX, fi g. 10)

Matériaux. - Deux éch an tillon s aux extrém ités cassées. Holotyp c No. 254, pl.
XXXIX, fig. 10.

Descriptio n. - Graptohl astc très gran d, à con tour subo vale, se rét r écissnnt pro
gress iYeIllen t d'arrière vers l'avant. L'holotyp e m esu r e 1240 fl de longu eu r sur 700 ~l de
largeur max im ale, mai s devait a tte ind re à l' état intact pr ès de 1400 fl de longu eur. Sa
plus gra nde largeur es t att eint e à un e dist ance de l' extrémité an té r ieure éga le à 1/3 de
la longu eur. P a roi supé r ieu re dou cem ent a rquée en trav ers. Côtes très la rges, à r eli ef
très fa ibl e, à peine visibl es vers les bords latéraux, très espacées, environ 15 dans l' esp ace
de 1 mm. Crêt e en zigzag indistinct e. Face in féri eure pl at e, lisse. Cloison inlercamarale
placée il un e distance de l' ext rémité antéri eure n 'excéd ant p r ob abl em ent pas 1{5 de la
10ngu eur.

Rapports et différences. - C'es t la plus grande de toutes les espèces, se distinguant
aussi par la gra nde la rgeur à la foi s qu e le faibl e reli ef des cô tes ct la positi on très anté
ri eure de la cloison.
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Genre GRAPTOBLASTOIDES n. ge n .

Lon gu cur
Largeu r

Ce ge n re se d istingu e de Graptoblastus uniqu em en t pa r le fait qu e sa cavi té n 'est
pas di visé e en deux cham bres , la clo iso n inl erc.unaral c fai sant défaut. Se s a u tres ca 
ractères son t essen tie lle men t les m êmes qu e dans le ge nre p ré c édent e t, en se fon
dant su r l' asp ect ex te r ne seul, il es t impossibl e de di stingu er ces deu x ge nres. L es
deux espèces p ar lesquell es il es t .r ep réscn l è s'élo ig nen t se ns ible men t l'une de l'autr e.

Graptoblastoides nowaki n. sp. J

(1'1. XXXIX, fig. 1-4)

Matériaux. - Une trentain e d 'échantillo ns, la plupa rt bi en conser vés, H olotype
No. 255, pl. XXXIX, fig . 1.

Description. - Forme très va ri able, le plus so uven t subellip tiq ue , à p eu près
sy m étr iq ue, m ai s parrois asymétr iq ue , à largeur a tteignan t .i usqu'a 3/4 cIe la longu eur.
L es dimensions (en microns) cIe 10 éc h an tillons m esurés so n t les sui va n tes.

1. 2. 3. .1. 5. Ü. 7, 8. V. JO.

:H5 415 415 ·HO 535 535 ü35 730 755 780
215 2V5 3·10 3ü5 3VO 535 535 3·10 ü lO 410

L a plus grande largeur es t aLL einte v ers le milieu ou un p eu plus én a r r iè re. Un
éc han tillon (p l. XXXIX, fig. 2) porte à l' extrémité a n té r ie ure un Iilum cIe 190 l-t cIe lon
gue ur , r ecou rbé latéral ement. Sur deux aut r es il y a un Iilum d 'environ 75 ft. Face
supérieure plus o u m oins con ve xe avec un e faibl e arê te m édiane a rron die . L e dé
veloppement des c ôtes es t fort variable: s ur ce r tai ns spécimens elles so n t n ettes,
arrondies, au n ombre de 45 dans l' espace de 1 mm, s u r d 'au tr es elles n e son t di stinc
tes qu'à un fort éc la ir age ob liq ue ct s ur ce r ta ins en fin elles so n t pratiquement indis
tinctes. Comme les formes ex trêm es sont li ées par des passages, il n 'est p as p ossible
d'y voir deux esp èces indép endantes. La crê te en zigzag es t indist inct e. L e cnjpio,
pyle, ouvert su r ce r ta ins échan tillo ns , es t subc i.rc ulai re , de 35- 40 fA. cI e di amètre,
placé près du bord p ost érieur. Extrémité a n lér ie ure lisse. P aroi in férieure pl at e.

Rappo rts et différences. - Certains éc han tillons de cel te espèce s'approchen t
beaucoup de Grapioblastus tectif ormis, autant pa r la p r ésen ce d 'une crète m édiane qu e
par l'effa cement des cô tes . Mai s en moyen n e ils so n t plus la rges e t leur dos est plus
a r rondi.

Graptoblastoides horwitzi n. sp. ~

(P l. XXXIX, fig. 5 cl ü)

Materiaux. - Troi s éc h an tillo ns. Hol otype No. 257, pl. XXXIX, fig. 5.

Description. - Forme subo vale , à m oiti é un t éricure plus la rge qu e la p ost é
ri eure, att eignant la plus gran de largeur un peu en avan t du mili eu . L es dim ensions (e n
mi crons) de 3 éc h an tillon s sont les su iva n tes:

1 Esp èce dédi ée à la m ém oire dc J an Now a k, professeur de géo log ie il I'Univor si t è de Cracovic,
mort en 1940 il la sor tie du ca m p de con cen lr al ion de Sac hse nha use n en Alle mag ne .

• Esp èce dédiée à la mémoire de Ludwik Hor wi tz, géo log ue du Service Géologique de Pologne,
assass iné a vec sa femme par les Allem ands en 1943. . .
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1. 2. 3.

Lo ngue ur 5:35 GIO 710

Largeu r ·IL> 3(;5 3'15
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Paroi supér ieu re r égulièrem ent arquée en trav ers, à se ction transver sale à peu
près se m i-c irc ulai rc . Côtes p roéminentes, formant de minces lamelles, pla cées à peu
près normal em ent il la surface. Seul un ét ro it espace à l'extrémité antérieure en est
dép ourvu. Il y en a 115- 50 dans l' espace de 1 mm. Crêt e en zigza g assez n ett e. Ombi
lic hi en délimité, ov al e, ma rqué, dans sa m oiti é an térieure dans l'holotype, d'une pe
tit e tach e égale me n t ovale qui co rrespon d au cry p to py le fermé.

Rapports et différences. - Ce tte espèce se distingu e des autres par le caractère
lam ella ir e des cô tes . Néa n m oins ce r ta ins sp éc ime ns de Gropioblostus cris taius à côtes
aiguës s'en rapp r och ent beaucoup.

Groupe Acanthastida nov.
(du grec àka nl tia - épine el as/y - lieu habité. colon ie)

Les fossil es auxque ls j 'appliqu e ce nom cons isten t en p etits corps ch itin eux, de
structure assez co mpliquée, qui doiv ent r eprésenter des s écrétions d'organismes co lo
niaux, sessiles , en tiè re men t nouveaux pou r la sc ience.

Le tr ès gra n d nombre d'éch antillons disponibles dont la plupart à différent de
gré de destructi on, mais ce r ta ins d 'entre eux à peu près complets, a permis d'analyser
d'un e façon app rofond ie la struct ure de ces cur ie ux r est es anim aux. De plus, la présence
de co lo n ies à divers s tades de dév eloppemen t a rendu po ssible de suivre l'appari tion
el les modificati on s de d iflé rcn ls ca rac tères. J e dé cri r ai dans ce tte parti e générale to ut
d'abord la m orph ologie d 'une co lo n ie adult e, je passerai ens uite à l' examen du dé
veloppem ent on togé né tiq ue (astogén étique) e t je tâch erai enfin à interpréter la struc
ture décri te. La descripti on des espèces, au nombre de cinq, que je su is arrivé à dis 
tingu er dans ce gro upe , terminera cc ch apit r e.

Morphologie de la colonie adulte. (Text e: fig. ( 5). - Une coloni e d'Ac anthastida
a l'aspect d'un corps discoïdal, à une fa ce co nvexe et l'autre apl at ie, de 4-5 mm de
diamètre en m oyenn c. La face co n vexe dc la colo nie correspo nd sa ns au cun doute à la
sup ér ieure et la face pl at e - à l'inférieure. Par celle d ernière la co lonie devait s 'a tt a
ch er au support.

La face supé r ieure de la colo n ie consis te en un e calo tte plus ou moins bombée,
il co n tou r subcircul uir c, il bords découpés au degré varia ble en festons. La partie cen
tra le de la ca lo tte a un e st r uc ture assez compliquée. Comme elle es t h érissée de lon
gues épines, plus ou moins nombreu ses, j' appliquerai à son ensem ble le nom de spi
narium. Dans celui-c i on peut distingu er trois éléments cons titu tifs, à savoir: le réti
culum , la cavité sons-ré ticnloire et les épines.

Le ré ticulum s'é ten d par dessu s la ca vité sous-rétic ula ire. Il consis te en irob écu
les plus o u moins Ilcxu cu ses, d 'ép ai sseu r assez variabl e, sou ven t très dév eloppées en
haut eur ct minces dans le se ns lat ér al. Ell es se souden t en tre ell es sous des angles
variabl es, form ant un ré sea u. Les grosses maill es ou [cnes/elles de ce r éseau son t irré
culi ères el vari abl es <lu an t à leurs dimensions dans l'étendue d'lm r éti culum.b -
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La caYilé so us-ré ticula ire s' étend ju squ 'à un e profondeu r égale ou moindre à la
moitié de la di stan ce en tre le plan du réti culum ct la face inf érieure de la co lon ie.
Son fond es t plus ou moins irréguli er ct en cer ta ins point s, sur tout p rès de la périph é
r ie de la cavit é, en s' éleva n t, il se soude aux tr ab écul es du réti culum.

Les épi nes du sp inari urn so n t dis tri buées surtout à la périph érie du réti culum, à la
lim ite d e ce dern ier et de la ca lo tte prop rem ent d ite, Ell es y form ent le plus so uv en t un e
co uro nne co mplè te. Leurs dimensions so n t assez va r iables, plus elles son t lonsues plus. h ,

grande es t au ssi leur ép aisseur. En outre de ces épines de la co uro nne il y a presque
touj ou rs d 'au tr es, plu s ou moin s nombreu ses, qu i s'é lèven t sur les tr ab écules du réti
culum, sur tout aux nœuds du réseau. Ces épines du ré ticulu m dé passen t pa r leu rs di
men sions celles de la co uro nne. P arf ois la co uro nne n 'est pas co n tinue et la distinction
en tre ses épines et ce lles du ré ticulum n 'est pas nett e, ca r les épines peu vent ê tre dis
tr ibu ées irréguli èrem en t à la périphéri e du réti culum et sur ce lui-c i. Les épi nes de la
couro nne son t en général plus ou moi ns inclinées vers le ce n tr e du réti culum, plus ra
reme n t ce r ta ines d' ent re elles s'en ro ulen t légèrem ent dan s ce se ns .

Les épines du spi narium son t en moye nne subco n iqucs; parfois elles son t ti-ès
lon gu es, éla ncées ct aiguës, d 'aut r es fois grosses, co ur tes et obt uses. Certaines ép ines,
r en con lr ées iso lées, a tteignen t jusqu'à près de 3,5 mm de lon gu eu r. En sec tio n tr ans
versal e les épi nes son t tanlôt arron dies, tantôt ap la ties dans le se ns ex terno-in lerne.
Leurs bases so n t touj ou rs ap la ties et élargies dans ce sens et dan s la CO UI'O nne elles
se so ude n t so uven t en tre elles , formant al ors un e so r te de muraill e autour du réticu
lum. Celle mu raill e, tr ès nett e dan s les colo n ies jeunes, à sp ina r ium pet it, es t plus ou
moins effacée dan s les co lo nies adultes, à spina r ium étendu. Le con tour du spi nar ium
es t plus ou moin s a r ro ndi, mais dan s les co lon ies grandes il devient so uven t lob é.

La ca lo tte qu i en toure le sp inar ium a un diamèt re éga l 3-5 fois celui du spina
rium. E lle a dans so n ense mble la fo rme d'u n cône plus o u moins su rbaissé, à so m
met tronqué par le spinarium, Son co n tour es t en moyenne subcircula ir e, mais so u
H nL tr ès déch iqueté et ir réguli er, à ca use du dévelop pe me n t in égal dans les directi on s
des rayon s. II y a fr équemment à sa périph éri e des expansions lin guifonnes.

La su rface de la ca lo tte est r a rem ent lisse, étan t garn ie le plu s so uven t d'excr ois
scmccs de diff érent as pect. P a rf ois cc son t des verrucosités irrégulières qui p ro d uise n t
un e su rface très r ugueuse . D'autres fois ce so nt des épines plus ou moins individua 
lisées. Qu oique en géné ra l de tell es épines son L beau coup plu s co ur tes qu e les épines
du spiuarium, dan s un e espèce elles on t la mêm e lon gu eu r et le mêm e aspect. Leur di
str ibution à la su rface de la ca lotte es t ass ez irrégulière. Leurs dim en sions son t d 'une
façon générale d'au tan t m oindres qu e les épi ne s so ien t plu s près de la périphérie de
la calo tte . P rès du ho rd de celle-ci elles sont so uve nt miniscul es. Dans la plupart des
cas ces épi nes son t inclinées plu s ou moins fo r teme n t dan s le se ns du spi nariu rn.

La Ince inf éricure de la co lon ie offre lin aspect bi en différent de sa face sup é
rieurc. II y a un cer tai n nombre de grandes ch am bres, d élimit ées par des parois pro
pres et d istribu ées radi al em ent au tour du spina ri um, Dan s la plupart des échan tillo ns
cepe nda n t ces cham bres so n t détruites, sa ns laisser de tr aces; le mêm e sort a sub i le
plu s souve n t le fond de la cavi té so us-rétic ula ire. Sur tels éc ha n tillons, qui so n t les
plu s fré que n ts, la face infér ieu re de la ca lot te es t lisse, marquée se uleme n t de qu elques
laibl es cô tes ra yonnantes, cor res po ndant aux lim ites en tre les chambres disparues. Le
bord de la ca lo tte est presque touj ours légèrem ent épa iss i et r elevé vers la face externe.
Dan s les échan tillo ns à réti culum bi en co nse rvé les trabécul es de celu i-c i so n t co nvexes
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à leur fa ce in féri eu r e, mais a u sta de avancé de décomposition eÎles se sc inden t suivan t
leur longu eur, leur part ie in férie u re tombe et il n' en reste qu e la parti e s upé r ie ure,
à surface inféri eure conc a ve .

Dans les échan tillo ns aya nt co nser vé leu rs cha mb res, ce lles-ci se présentent so us
form e de vésicules s ubo vo ïda lcs dans leur ensemble, mais à con to u r plus ou m oins
ir régulier ; leurs sommets son t tou rn és ve rs le spinarium et elles s 'élargis sen t vers la
périph éri e de la calo tte, Cha q ue cha m bre es t délimitée de tous les cô tés par des parois

sp
,...-----~"'~-------..
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fe
F ig. W.

Fi g ure sr h émutiq uc d 'une colon ie ad ulte d't\ ClIIllh ll Sllls co upée suivan t l'ax e.

c ca lot te, cil chamb res, cl cloison entre les ch ambres en coupe tra nsver sale, cl ' id . en cou pe longi tudin ale oblique, cr ca vi t é
sons-réticulaire , cc ép ines de la couro nne, cr épine du r éticul um , c.r cxc roi ssnnccs ép ine uses de la calo t te, fe fond de la cav ité
sous-ré ticulaire , te Iencs telles. 111 memhrane externe , ms muraille du spinuri um, l' rebord de la calott e, sb substance brune,

:-I II substnnce nui re , sp sp ina r ium, t trab écule s.

propres. La paroi supe r ieur e es t soud ée à la su rface inféri eure de la ca lo lle et la pa
roi inf' èri eure, très min ce, n 'est co nservée int act e su r auc un éc hant illon , é ta n t plus ou
moins déchiquet ée. Cela peut ê tr e nttribué a u fait qu 'ell e deva it adhérer à un suppor t
et se cassai t Inr ilem cnt qu and le squele tte d e la co lo n ie se sé para it d e ce lu i-c i. Par
leu rs pa ro is la té ral es les cham bres co n tiguës so n t so udées en tre elles, ma is ce tte so u
dure n 'est pas tr ès in time, de sort e qu e la lim ite en tre les cha mb res voi sin es es t mar
qu ée en généra l d 'un e s utu re bien nette.

Là où le so m me t d' un e cha m br e vi en t en co n tac t du r éti culum, il se prol onge pa r
un e trab écule de ce dern ie r . De la sor te à cha q ue trab écule qui pren d o r igine à la
périph éri e du sp ina ri um sem ble correspo ndre un e cha m bre. T el es t du moins toujours
le cas des co lo nies à r éticulum p eu dé ve lop pé . les se ules qui on t leur chamb res bi en
conserv ées.

Le fond de la ca vité so us-ré tic ula ire es t formé par un e lame qui s' a ttach e à la
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p èri ph cri« du r éticul um <lUX so nuu cl s con YCrgcn ts d es rhamh res, là précisément, où
l 'CS som mets donnen t o rig ine aux trah écu les. Cett e ca vité n e co m m u n iq ue nulle part
nvc c ks chn mlucs su us-jucc n lcs c t sa co mm u n ica tio n av ec l' extéri eur se fa it par les
Ic n cstcl les d u réi ic uh uu. D'au tre pa rt , cha q ue c h a m h re es t fermée d e tous les cô tés,
Ill' ro nnn un iqu nu t pas n ver l' exté r ieu r ni a vec les ch ambres adjacent es.

Dévelop pement de la colonie (astogenèse). - Parmi les très nombreux échantil
lo us ext raits d e la ca lrédo iuc , les co lo nies qu i peuv ent ê t re considérée s co m me ad ultes
so n l ru la livc m cn l l'arcs. La plupart d es éc h a n tillo ns correspondent ce r ta ine men t à de s
co lon ies j eun es. Cc l'a il sc xphqu c par la fra gilit é beau co up plus grande des colon ies
ad ultes . L a par tie la plu s fr ag ile de la co lo nie es t so n r ét icu lum, or, celui-ci s 'a cc ro ît
a vec l'ùge et p lus il l~ la i l dcvc lopp é, pl us fa ci lem en t sc fragm ent a it le squ ele tte dé taché
du su p port après la I lI O r[ d e l'orga n ism e qu i le sé cré ta it. Il en r ésult e q ue les colo n ies
g ra ndes n e sc r en conlrenl qu' à l' ét at fragm en taire.

Les co lo nies les plu s j eun es ob ser vées (pl. XLI, fig. 1, 2 ct p l. XLI I, fig. 1) sc d is
lin gu ent assez sc ns ihlcmc n l d es co lo n ies agées, Leu r sp iu a r iu m est tr ès p etit et com
prend deux ép ines se ule me n t, placées l'u n e vis-à-vis de J'a utre. Entre les bases de ces
épi nes s'è tc nd une muraill e co n tinue, parfoi s assez élevée , forman t un e so r te de tub e.
Les ép ines de telles co lo nies sont ta ntôt m in ces ct l'o u rles , ta ntôt gl'Osses ct lon gues.
En gé néra l un e de ces épi nes excède l' a u tr e quant à la grosseu r e t la lo ngueur. Il es t
p ossibl e qu 'au s ta de plus jeun e - n on observé ce pen da n t - il n'y a vait q u'une seu le
épine. .\u s ta de à deux ép ines le ré tic ulu m n 'exi st e pas enco re , à sa plac e il n'y a qu'une
se ule o uvert ure à bord cont in u. Comm e les éc h a n tillo ns - p eu nombreux - q ui ré
nl ise n; cc stade n e co nserven t pas leurs cha mb res, il n ' est possible de ri en di r e quant
nu nombre et a u d év el oppement de «elles -vi. Le fond de la ca vité so us -ré tic ula ir e n 'e s t
pas n on plus co nservé.

Au s ta de suiva n t (p l. XLI, fig. 3) les épine» son t a u nombre d e trois, un e éta n t en
gé néra l n ettem ent plus p etit e qu e les deux nu lr es. La murai ll e n'a guère ch a ngé, mais
elle d écrit en m Oyt'nn e u n e ci rco n férence p lu s g ra n de . A cc s ta de le r é ticulu m parfois
ncxis !« pas, ma is le plu s souvent il co mrn cu cc déjà il se dév elopper. On voi t n o tam
nient sc d év elopper ù la périphé ric d e l' ou ve r tu re d u spi nari u m d eux éba uches de tra
IJél' lI1 CS, di stan tes l'un e d e l'ruu re d 'env iro n 1 /: ~ de la rirron l èrc nce. Cc son t des apo
p hy ses di gitifor mes ù exl rl~lIli t é ém o ussée, u 'u r ri vun t en gé n éra l p as j us q u 'a u ce n tr e d e
l'o uve rt u r e. SUI' un crh au l illuu réa lisant cc s tad e (pl. X LI I, fig. 2) il Y a deux chamb res
et la ca vite so us -ré tic ula ire l's i po urvu e d 'un Ioud.

Entre le s ta de ù lro is ép ines c t cel ui ù qua tre (pl. X LI, fig . 4 ct tex te: fig. (6) il
n 'y a so u ve n t pas d e limit e n e tt e, ca r les ér-han lill o ns à trois épi n es portent déjà so u
vcnl l' éb a uche d e la qu at ri èm e. Dans le s tade à quatre épines bi en formé es il y a en
gé néra l tro is éba uc hes de trnh écul cs. Cell es-ci co r res po nden t plus ou m oins nettemen t
a ux espaces entre les ép ines. Tantôt elles n' arrivent pas encore à sc souder a u cen tr e,
tantôt elles y so nt déj à so udées , formant ai nsi un r éti cu lum à 3 fen est ell es. A ce stade
il y a tro is cham b res.

Les s ta des ca rac té r isés par le n om h r e d 'épin es plus gran d q u e quatre n e p euvent
plus ê tre h ien délimit és l'un d e l'autre, ca l' il n e semble pas y avoir de relation fixe
en tre le nombre d 'épines, celui de trab écul cs ct ce lui d e ch a m b res , Par ex. sur un
écha n tillo n bi en co nse r vé (p l. XLI 1, fig. 3), ayant cinq ép ines , il y a trois ébauches d e
trab écules non enc ore s o udées , ta n d is que su r d 'a utres les tro is trab écul es p euvent



LE S GHAPTO L IT ll ES DU THEl\lADOC DE LA POLOG~E 22 1

ê tre so udées déj à a u s ta de de quatre épines. D'autre part il y a des éc ha n tillo ns por
la n t déjà jusqu'à dix épi nes ct n 'a yant dév eloppé enco re qu e troi s tr a b écul es (p l. XLI,
fig. 12) . Il Y a ce rta ine me n t à ce point de vu e un e g ra n de latitude de va ri a tions dans
les lim ites d'une espè ce . A m esure qu'apparai ssent les n ouvell es épines e t se mull ipl ienl
les trahé cules le di amètre du spi na r iu m au ornent e.

"Lors de premi ers s tade s du dév eloppement les Iencs tclles se form en t se ulemen t
dans les limit es de la mu raill e p r imitive, gr ùce à la s ubd ivis ion d e l'ouvert ure pri m iti ve

fé èl

F ig. li ti.
F igure sch éma tiq ue d 'une col on ie je un e <L l caIllh ll slllS

coupée s uiva nt l'axe.
v gr anula tions à la surf ace de 10 calotte ; pour le resl e de la légend e

voir la fig. 65.

du sp inarium pa r des tr ab écul es qui prennent origine à sa pér iphéri e. Plus ou moins
tôt ce pe nda n t le ph én omène sc co mp liq ue par le fait qu e les fenest ell es co m m encen t
à sc fo rm er aussi en deh ors de la muraill e p r imit ive. E lles y a ppa ra isse n t co m me des
perf orati on s de la cu lo tte, au voi sinage immédiat de la mura ille. Sur un écha n till on
(p. XLI, fig. ~) il tro is truhécul es un tel cas se p résente tr ès nett ement . Sur un au tr e
(pl. XL , rïg. 2) l'apparition de la première Icncsl cl lc extr a m urale es t plus tardive, ca r
les trn b éculcs y so n l déjà a u n ombre de qunl re el il Y avait , se mb le-t-il, sep ! ép ines à la
m urui llc primitive. Parfois, ail con tr a ire, il peul y a vo ir l 'appurif ion tr ès p récoce d 'un e
Icn esl cllc exlrtu nu ru le . Ain si s u r un ec ha nti llo n (p l. XLI, lïg. lU), s ur tr oi s Icn cst cl lcs
deux se m blen t ètrc in trumurul cs c t la lro is i èm c a l' appnrcn cc d'un e It-ncsl elle extr a
mura le.

Le secteu r de la mu raill e pruuiliv e qui sé pare un e Icucslc llc cx tra m uru le de la
Iencste lle in tra m urale ad jacen te ac q uier t le rn ract èrc d' un e trnh éculc. Si cc sec te u r por
ta il un e épi ne , l'e lle-ci est incluse av ec la l rahcc ule dans les lim ites du réti culum. Ces
ép ines qui pa ssen t de la sor le de la mura ill e a u ré ticulum doiv ent co i-rcs po ndrc au x
plus ancien nes, étan t en gé né ra l les p lus gralldes (p l. XLI, fig. 1 e t pl. XLII , fig. 9). Dans
la p lu pa r t des spiuari ums qu i o n t plus de tr ois Ien csl cll cs il y a une o u de ux de ces
épi nes sur le r élicul um. Il sem ble qu e dans certn ins cas, après l' appar it ion des Ien cst cl.
les ex tra mu ral es, la mu raill e se r cr ousfiluc pl us G U moins a u to u r de ces Ien cst ell cs el
on a ain si un e ccu ro une d' épin es le lon g d 'une mura ill e seco ndai re , ento ura n t un r éli
culum à plusieurs Icu est ell es el à un e o u deux épines (pl. XLI, fig. t l et pl. XLII,
fig. !J) . D 'autres lo is, il m esure d' apparition de Ien esl ell cs cxtra m uralcs, la muraill e
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s 'ef face prog r essivement e t le con tour du sp ina rimn d evi en t ir r éguli er, lobé (pl. XLII,
lig. 10, 11 e t 13) . Ces diffé r ences son t p eu t ê tre sp ccil iq u es, m ai s les maté r ia ux dispo
nihl es n e p ermettent pa s d e l' affirmer.

Sur les éc h a nti llons aya n t une Icncst ell c ex tr a m u ra le et q u i conserven t les é lé
m ents st r uc tu ra ux à leur fa ce inférieure, o n p eut con st at er q ue cette fenest ell e es t
POUl'YU e d 'un fond p r op r e e t que sa ca v ité ai nsi délimit ée comm u ni q ue avec la ca vi té
gé né ra le du sp in a r iu m . II sem b le qu e dans les li mit es d 'un spinrui u m les ca vi tés d e
tout es les Icnest ell es so n t plus o u m o in s largemen t uni es en tre ell es,

Dans ce r ta ins cas o n o bserve (p l. XLI l, fig, 13) à la pé riph ér ie du sp inariu m des
d épre ssi ons d élimit ées par un rebord, p ortant p nrlo is un e épin e. Ces dépressi ons co r
r espondent sans doute a ux futur es Icncsl ell cs cx tr n rn urn les .

II sem b le qu'une Iencsl cll e qu i a a ttein t d 'a ssez gra nd es dimensio ns p eut se su b
divi se r en deux a u m oy en d 'un e lr ab écul c lrnns versnle. T ell e paraît èlre du m oins la
sign ifica tio n d es ébauches d es tr abé cul es qu'on observe dan s des Icncsl cll es très
g r a n des .

:\ mes u re qu e s'accroît un e colo n ie a ugme n te le n omb r e de cham b res so us la ca
lolt e. Les cha m bres n ouvell es sc forment par intercal ati on entre les cham b res plus
a n cien n es c l à un e cha m b re jeune co r respond tou jours un e éba uche d e trabéeuleà la
pér ip hérie du ré tic u lu m (p l. XL, fig. 1).

Co m me les co lo n ies vraiment ad ul tes sont tou jou rs fr ag m en ta i r es c t n e co nser
vent pas en r ègl e gé néra le leurs cha m b res , il n ' es t pas p ossi bl e de d ire qu ell e es t la
r el ati on en tre le nombre de cham b res e t cel u i d es élé men ts d u sp iuur iu m (épines, tra
h ér-ules ct Icn est ellcs) .

Ce r ta ines colo n ies d evaient a ttei n d re des d im en s ions as sez co ns idé r a b les à en
juge r par d es l'ra gmen ts isol és des ré tic ulu ms qu i p eu vent mes urer près d e 3 mm. L es
trnb ccul cs d e tel s éch a n tillo n s a tte ignen t p r ès de 0,5 mm d'épa iss eu r. A leu r fa ce infé
ri eure se tr-ouvent dans presqu e tous les n œuds du ré tic ul u m des a p pe n dices en en to n
n oi r s correspon da n t a ux p oints d e li ai son d u r ét icul um avec les cha mbres (pl. XLI,
lïg. 1;) a) . Ce la indique qu e la forme à laqu ell e a ppa r te naien t ces frag men ts d e rélicu
lurn dev ait a vo ir une s tr uc tu re différente d e cell e qu e n ous v enons d e décrire, en ce
se ns qu e dans le cas typiqu e se u les les trab écu lcs qui p a rt en t de la p ériphérie du ré ti
cu lu m sen t liées à d es cha m b res, tandis qu e tou tes les a u tr es s 'é ten de nt librement au
d essus du fond de la ca vit é cen tr a le.

P endant le d ével oppement o n to gé n é tiq u e d e la co lo nie sc m oclilïen t n on seu le
m ent les élé me n ts du spinnriu m, m ai s a uss i l'as p er ! de la calo tte. Ce lle-ci s' accr oît su r
tout e sa p ériph ér ic, so u ve nt d 'une façon pl us o u m o ins ir r ég u lière, fo r ma n t des ex
pan si o n s linguil'ormes. :\fai s ce qui fait c ha nger pl us p r o fondém en t so n as pec t, c 'es t
l'apparition à sa su rface d 'ex croissan ces en l'orm e de vcrrncosi l és o u d' épines. L a su r 
ra ce d e la calo tte d es éch a n tillo n s jeu n es, à :2- 5 ép ines a u spinnrium, es t li sse o u fin e
m ent gr'a n u le use. Ce n'es t qu 'aux stades s u ivan ts q ue cc m mcn cc n t il a p pa raître les ver
r ucos ités e t les ép ines . L eurs d im en s io n s semble nt a ug menter e ns u ite p endant tout e la
vi e d e la co lo n ie, de la m ême fa çon qu 'aug m en icn t les (~ pi ll e s d u s pinnrium. Au voi si
nage du b ord de la ca lo tte, o ù celle-c i s 'accroi t co n tin uellemen t. les ép ines so n t pour la
plupart très p etit es. .

P armi les très nombreu x éc ha n tillo ns co r res pon da nt il d es co lo n ies j eunes d eu x
son t tout- à-Init excep tio nnels : ils se di stingu en t pa r la présenc e su r la ca lo tte d e d eux
sp inariu m s au lieu d 'un se u l. Dans l' un d e ces cthu ut illo ns (p l. XLI, lï g. 1:\) aya n t ses
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epmes bi en co nse r vées, ch aq ue sp in a r ium en porte troi s: un e tr ès longu e et deux cou r
tes. Il m e sem ble qu e de pareil s éc han tillons, portant d eu x sp inariums jum eau x, cons ti
tu ent plutôt d es phénomènes tér at ologiques.

Structure intime du test. - L 'étude de très n ombreux écha n tillons cassés dans
tous les sens a ins i qu e ce lle de q ue lques co upes mi crot omiques on t p ermi s d 'élucider les
principaux ca rac tè res du test. Ce lui-ci se co mpose touj ou rs de trois co uc hes o u subs ta n
ces différ entes que j'appell erai r esp ecti vement, en a lla n t de la face ex te rne de la co lo nie
à sa face interne: 1° membrane ex terne, 2° substance noire e t 3° substance brune.

L a membrane ex terne es t un e lame tr ès mince, presque in col or e, translucid e, très
fin em ent rugu eu se, qu i tapisse toute la surfa ce ex te rne de la co lon ie, la ca lo tte a uss i bi en
qu e les épi nes, les tr ab ècul es de te us les cô tés e t le fond de la cavité ce n tra le . E IJe
sem ble se co n tinue r auss i à la face, infér ieure, au r ebord l'l'fl échi de la ca lo tte . Ce tt e
m emb rane se détach e facilement de la sub sta nce n oire qu 'ell e recouvre. Il en r ésult e
qu e la surface des écha n tillo ns es t tantôt m at e e t p r ésente un e co uleur grisâtre foncée,
tan tô t très lui sante et d' un prof ond noir. L e premier cas es t ce lui des échan tillons
consenant leur m embrane, le sec on d ce lu i des spéci mens décortiqu és. L a co ule u r gri
's âtre des p r emiers r ésulte du fait qu e la subst ance noire so us -jacen te se voit à tr avers
la min ce e t transp arente m emb ran e. La m embrane es t assez flexibl e e t un peu élast i
qu e. E xaminée au mi croscope, elle es t tr ès finemen t et irréguli è r ement ga u frée.

L a substance noire so us-jacente à la m embrane es t très co mpac te, d 'un noir de
ja is, à cassu r e p lus ou m oins conch oïda le, d' appa r en ce amor phe. E lle es t tr ès cassan te,
dép ourvue de toute flexibilité e t c'est là la ca use princip al e d e la gran de fragil it é des
échan tillons et de l'impossibilité d'obtenir de bonnes co upes micro torn iq ue s. Ma is p ri
m it ivem ent ce tte subs tance devait être douée 'd 'un e gran de flexibilit é, pu isque il y a
pa rfo is des échan tillo ns con tournés secon da iremen t en rouleau sans ê tre cassés. La
co ule u r n oi r e de ce lle subs ta nce es t p eut être secon da ire, ma is comme elle es t co ns 
tant e dans tou s les écha n tillo ns , il es t p robabl e que la co uleur p ri mitive é ta it dé jà fon
cée. L'ép ai sseu r de la co uc he de la substance noire dans la ca lo tte excède considérab le
men t ce lle de la m embran e ex te rne. Les ép ines du sp inar.i um et les excroissances de la
ca lo tte so n t fo rm ées de ce lte substance et co uver tes à l'cxt èri eur pa r la m embran e.
L es un es e t les au tres so n t pl eines. Dans les cassures tr ansv ers al es de grosses épi nes du
spi uari um en d is tingu e padois nellemen t un e s truc tu re en co uc hes co ncen tr iques de la
subs tance n oire. Leu r accroissem ent se fa isait donc par l' adj oncti on des co uc hes suc 
cessi ves du côté ex terne. Les trabécules on t un e struc tu re différ ent e: en ou tre de la
m embran e ex te rne e t de la subs ta nce noi r e dans leur co ns ti tu tion prend part la subs 
tan ce brune de n t il va ê tre qu esti on. L a s ubs ta n ce no ir e es t so uven t b eaucoup plus dé
ve lrppée à la face ex te rne de la trabécule qu'à sa face tournée vers la cavité ce n trale ;
l' ép ai ssissemen t de la lrah écul e se fa it sur tou t à sa face exte rne et la tr abécule, primi
tivem ent a pla tie da ns le se ns de l'ax e ve r tical de la co lon ie, prend peu à peu la forme
d 'une la m e pl a cée ver tica lemen t. A l'intérieur de la trabécule se tr ouve la s ubsta nce
brun e. Mai s le plus souvent ce lle subs ta nce ne rempl it p as en tièremen t l'intéri eur de
la trah écul e, sa pa rLie axia le l'est ant creuse.

L a substance brune form e ent ièremen t les paroi s des chamb res y é ta n t di sposée en
généra l en co uc he s plus ou m oin s nombreu ses qui devai ent se dép ose r à la face interne
des paroi s. Ces cr- uch es s 'e xfo lie n t assez facil ement su r les échan tillo ns décomposés. L à
où IID I' tra bécule s'attache à un e eha m bre, les co uc hes brunes les plus ext ernes de ce lle
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dernière pénèt r en t à l'intérieur de la tr nb écu lc. Le pl us souve n t elles ne la r emplisse nt
pa s en tiè remen t, laissant un canal a u cen tre. Mais ce ca na l ne com m uniq ue pas avec
la ca vité de la cha mbre, éta n t fe r mé par les co uc hes suivantes. T andis qu e la subs tance
noi re ne se lai sse pas d écolorer, rest ant opaqu e ni ème dans des co upe s de 5 1-l d' épai s
se ur, la brune se dé colore assez b ien . Sur tell es p répa ra tion s déco lorées, dans le cas
des parois suffis a mme nt minces, il es t possi ble d 'é tudier leur st ructu re in tim e. Chaque
couche de la subs tance brune es t formée pa r d'é tro ites band es, délimit ées l' un e de
l'autre par de fin es lign es su tura les , très nell ement marq uée s. Ces bandes son t dis
posées concen triqu cm cnt par ra pp ort au so m me t de la chambre. E lles a lle igne n t leur
plu s gra nde la rgeu r suivan t la lign e médian e de la paroi supé r ieure de la chambre, de
viennent de plus en plu s étro ites vers les bords lat érau x ct semblen t sc termin er en
coin dans les parois lat érales. Dans la paroi inf éri eure, mince cI e la cha mb re, qui devait
è tre a ttachée au suppor t, ce s bandes ne s'observent pas. Dan s son ense mble la struc tu re
en qu est ion ra ppell e se nsibleme n t celle des parois th ccalcs des Grapt olith es, surtout des
Ca maroidea. Les bandes co nc en tr iques ne se mblen t pas sc dis tingu er essen tiellemen t
des Iusellus et les lign es qu i les sépare n t des su tures in tc ilusclla ires . La différence
co ns is te sur tou t en une disp osi tion distincte des un es el des autres, en ce se ns qu 'il n'y
a pa s ici de su tures en zigzag ct que les bandes fusell ai res son l co n tinues il. travers to ut e
la largeur de la paroi supé r ieure,

Interprétation de la structure décrite. -- La morphologie des Acanlhastida q ui
vien t d'être dé crite es t si spéciale qu e je ne vois r ien parmi les animaux foss iles ou vi
vanl s qui pui ssent être bien co mparé avec ces fossiles. Il en rés ulte l' impossibilité de
donner un e int erprétati on biologique sa tisfaisant e de leur morhpologie.

La première qu esti on qui se pose es t ce lle s'i l y s'a git vra iment d'an im aux colo
niaux, com me je l'ai tacit em ent admis dans la descr ipt ion qui p récè de. Il me se mble
qu e l'hypothèse opposée se r ait bi en difficil e il. so uteni r . Les cha nge men ts qu e subissen t
ces organ ismes pendant leur dév eloppem en t on tog én élique ainsi qu e leu r morphologie
au sta de adulte so n t de la ca tégor ie de ce ux qu 'on obse rve seulemen t che z les an ima ux
coloniaux. L 'a ugmen ta tion progressive du nombre d'ép in es du spi na r ium ct plus en
co rec:elle des Icn csl clles dans le r ét iculum , la pr ésen ce de plu sieu rs cha m bres indépen
dan tes l'u ne de l'au tr e sous la calott e, cc so nt là d es traits qui s'acco rden t b ea uco up
mi eux avec l'o rgan isat ion d' un e colon ie qu' av ec ce lle d 'un ind ividu.

En admellan t la na ture colon iale de ce s orga nismes, on es t ob ligé dy vo ir de s C(j 

Ioul es for t spé cialisées, dan s lesquell es en out re cie zoïdes plus ou moins indépendant s
l'u n de l'autre, il y ava it plu s ieurs éléme n ts stru cl u rnu x co uu u uns il. tou s les membres
de la colon ie. On sc demande tout d 'abord q ue lle pa r tie du sq uelette étai t occ upé e pal'
les zoïd es mêm es ci e la co lo n ie. II m e se mb le qu e l'l' la deva it ê tre le spinn r ium. Là les
zoïd es pou vai ent hi en être logés dans les fcncsl clles du r ètitulu m, tan d is qu e leurs par
lies ba silaires r empli ssai ent la ca vi t é so us-r éticulnuc.

Le fait qu e les élémen ts sl ruciuraux tels que les épines du sp iua r ium, la calo tte
ct ses exc roiss ances s'épaississen t avec l'àge pa r l'adjon ction de la substance ch itine use
il. leur sur face exte rne, indique qu e lou s ils éta ient la pis sés de ' tiss u mou qui cons ti
tuait la propri été co m m une cie la co lon ie. L'é pa ississ em en t pro gressi f de la co uche
de snhs tance noi re, malgré l'ex ist en ce à sa surface de la membrane ex te rne, se r ait dil
Iici lc à comp re nd re si on ad met tait que le tissu mou s'étendait pa r dessu s ce lte mem-
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bran e. J e pen se qu 'il devait s'é tendr e plutôt en tre la membrane et la co uc he n oire et qu e
la min ce et transpa r ente membran e pourrait co rrespon dre à la cuticule de cc tissu
mou , laqu ell e, après la décomposition de ce dernier, se co lla it à la surface de la co uc he
noire. De ce tte m ani ère s'expliq ue rait aussi la facilit é av ec laqu elle ce tte mem brane se
détach e de la co uc he noire.

Le cha ngeme n t assez prof ond qu e subissait le sque le tte de ces orga nismes lors de
leur développem ent on togé né tiq ue ne p eut pas être co m pris au treme n t qu e si on admet
qu'il éta it accom pagné d 'un processu s con tinu de r ésorption et du nouveau dép ôt de la
subs ta nce ch itineuse. De ce tte façon se ule men t pouvait s' élag ir le spi nar ium et s'ac
cro ît re le réticulum.

Les ép ines du spi uarium et ce lles de la ca lotte pouvai ent avoi r une val eur pro
tectrice pour la colonie. Qu ant a ux cha mb res inférieures, leur signifi cati on bi ologique
es t tout- à-lait éni gmatique, 'Puisque leurs cavités n e comm un iquen t ni av ec l'exté
ri eur ni en tre elles . Peut être jouaient elles qu elque rôl e dans la multiplication, sexu
elle ou ase xuelle .

Considérations taxonomiques. - Comme n ou s n e co n na isso ns a uc un orga nisme
fossil e ou vivant dont la morphologie r essembler ait à celle des Acanthastida il n 'est pas
possible d e préciser actuell em ent leur po si tion taxonomique. La morph ologie plutôt
co mpliquée de leur sque le tte ch it ine ux et s a str uc ture intim e qu i es t loin d 'être sim ple,
me se mble n t exclure l'hyp othèse qu 'il y pui sse s 'agir d'un groupe éte in t des Cœlenté rés ,
Les Bryozoaires et les Tuniciers n 'offrent n on plus de points de co m paraison so lides.
Les animaux qu i pourr ai ent, à mon avi s, en tre r peut ê tre en lign e d e co mp te so nt les
Pl érob ranch es et les Graptolithes. L es Aca nth ast ida s'en ra pp rochen t par la nature d e
leu r test e t surto u t par la str uc ture sem blab le des pa ro is de leurs cham b res. La mor
phologie de l' en semble de leur squelette es t néanmoins bi en différ ente. Le plu s qu'on
pourrait adme tt re c'es t qu e les Aca n thas tid a apparti ennen t au mêm e embranc he men t
qu e ces derniers. Cep endant leur nature ex acte n e p ourra être comprise qu e si on
trouve dans l'avenir qu elques formes intermédiaires en tre eux et d'autres gro upes à po
sit ion t axonomique bi en établi e.

La dil'féren ciation des Acanthastidn n ' est pas gra n de. J e suis arrivé à y distingu er
5 espèces, attribuables, à mon avis, à un seul ge n re, a uq ue l j'applique le nom d'A can
lhusius Il. gen . La struct ure gén érale de ces espèces es t essent iell ement la même, le seul
ca rac tè re qui présente un e différenciati on assez n clt e pour se r vir de cr itér ium sp écifi 
qu e con siste dans le développem ent ct la form e des cxcro issn nccs à la su rîacc de la ca
lott e. Dans une espèce (A . cz yzewsk ii) la ca lott e es t dépourvue de ces exc roissances,
dans un e aulre (A . m azllreki) elle n 'est ga r nie qu e de petit es verrucosités el dan s troi s
autres clic port e des épines. Ces ép ine s on t un aspect distinct dans chac une de ces troi s
espèces: elles so.n l co urtes et spa tuliîormcs dans un e d'c lics (A . lunicioski îs, grosses,
mai s assez co ur tes dans un e a utre (A . mizerjai) ct très lon gu es dans la lr oisi èrncf A . k o
byleckii). Dans ce tte dernière les épi nes de la ca lo ttene se distingu ent guè re, qu ant à la
forme ct la longueur, des épines du spinar ium. Cela place l'espèce en qu est ion un
peu à part de toutes les a utres, mai s ne suffi t pas pou r la place r dans un ge nre dis tinc t.

Il es t à r em arquer enfi n qu e les co lon ies jeun es, n 'ayant pas enco re d éveloppé es
les exc roissances à leur ca lo tte ne peuvent pas so uve nt êlre a tl ri buées avec ce rt itude
il un e des espèces id distingu ées.

) i)
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Ge n re ACANTHASTUS n . ge n .
(Gé no type : Aean /has /us lu ni ew ski i n. sp.)

Acanthastus luniewskii n. Sp . l

(PI. XL, fig. 1 ct 2, pl. XLI, fig. 12)

Matériaux. - C'es t l' es pèce la plus fr équ ente, rep rése ntée p ar de très nombreu x
échan tillons plus o u m oin s fragmentai r es et qu elqu es un s prcsq ue comp le ts. Hol ot yp e
;\'0. 25!J, p l. XL , fig. 2.

Description. - Calotte assez d éprim ée, a tte ignant dans le plus gran d éc han tillo n
observ é p r ès de 3,5 m m de di amètr e. Su rface de la ca lolle parsemée de p etit es excro is
san ces en form e de spa tules . Ell es s'éla rgissent en s'a p la tissan t de la hase ve rs l' extré
mit é libre e t se termin ent pa r un bord dr o it o u arro ndi; excep tio n nellemen t leur 'b or d
lib r e est co ncave, de m ani ère qu e la spatule devien t plus ou m oins profo ndé ment bilo
bée. Sur un même éc han tillo n ces excro issances peuven t montrer p arfoi s une très
gran de variab il i té qu ant à la fo r me e t aux dimensio ns . Il p eul y avo ir à cô té des fo r
m es typ iques en spa tule, des formes pr ofondément bil obées et d 'autres subco n iqu es, se
ré trécissa n t vers l' extrémité a u lieu de s'élargir. :'lIais en m oyenn e le ty pe spa tuli lorrne
demine touj ours sens ib lemen t sur les a utre.s. La longu cu r m oyen ne de ces excroissances
es t de O,Ü5 nun et la m aximal e n 'att eint p as le double de ce ch iffre . L eu rs di mensions
augmenten t en m oyenne en allan t du bord de la ca lolle vers le spinn ri um. P rès du bord
elles so n t très p etit es. Ell es so n t implantées obliq ue men t à la surface de la ca lo tte, s'i ncli
n ant toutes dans la d ir ecti on de so n ce n tre. Leur no mbre sur un e su rface donnée vari e
b eau coup: parfois la dis ta nce ent re les ép ines vo isines excède p eu leur longu eur, d 'autres
foi s les ép ines son t très cla irsemées. .

L e spitiati uni a un co n to ur assez variable' : arro n di, ellipt iq ue, plus o u mo ins tri
lobé o u, plus r arement, ir r éguli er. Ses épines so n t éga leme n t va riab les, le p lus so uven t
elles so n t épaisses, à sec tio n a rron die, m a is parfois mi nces, aplat ies dans le sens ex te rne
in terne. T an tôt elles sont droit es, tant ôt plus ou moi ns reco urhécs, su rto u t dans la di
r ect ion du cen tre du sp inari um, parfois enfin légèr em cnt enro ulées (p l. XLI, fig. 12).
P a rmi les très n ombr eu ses co lon ies ra res so nt ce lles, dan s lesquel les le nombre d'épi
n es a u sp inar ium dép asse un e d izain e. Il semble donc q ue les co lo nies de cette espèce
n'a tteigna ient pas de gran des dim en sions. Dans le pl us g ra n ds spi nariums observés
il y a touj ou rs deux épines , o u plus raremen t un e, .pa r- licu li èr cm cn t grandes, placées sur
le réti culum. Il est di ffic ile d' estimer qu ell e es t la longu cur max ima le a llei n te par ces
ép ines, ca r les plus longu es so n t toujours cassées. Ma is elles po uvaien t a tte in dre
ce rtainemen t plus de 1 mm.

1 Es pèce d édi ée à la mém oir e ci e Ada m Lun iew ski , chef des t rn va ux pr ut iqu es au Lab or at oir e
de Géologie de l'Un ivcr si t é de Var sovie , m ort en l!).15 dan s le ca m p de conce ntra tion ci e Belseu,
en Alle mag ne.
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Acanthastus czyzewskii n. Sp.1

( P l. XLI , fig. 7 - 10, pl. XLI I, fig. 1,1)

'2'27

Matériaux. - Plusi eurs éc h a n tillons à différent s s tades de dév eloppem ent . Holo
ty pe No. 2G9, pl. X LI J, fig. 13.

Description. - Les co lo n ies adult es de cette es pèce dev a ient a ttein d r e d 'a ssez gran
des dim ensions, ca r le diamètre du sp ina r iu m seul de ce r tai ns fragm ents att eint p lus de
:~ ,5 mm. Le car actè re di stinctif principal es t n égatif, ce lu i de l'absence d e tout es exc ro is
sa nces à la su rf ace d e la calotte. Ch ez l' holotype, qui r eprésente un e colo n ie a dulte, cette
su rface es t marquée, il est vrai, de faib les d épres sions, ayant souven t un e forme sern i
lunaire; ce la produit un e apparence d' une ce r ta in e rugosité. La calotte des colon ies jeu
n es es t par con tre en tiè rem en t lisse.

L e contour du spitiarium des fo r m es adu ltes devai t ètre le p lus so uv ent irrégulier,
tandis que dans les co lo nies jeunes il es t presque to ujou rs tri lob é, en forme d'un e fe u il le
de tr è fle, à ca use du développemen t d e trois fenest ellcs, symétriquement pla cé es. L es
ép ine s du spin a r ium sont le plus so uven t de deux es pèces : la plupart sont co ur tes, trian

gu la ires, très aplati es dans le sens externe-in terne , à larges bases en tour a n t les fenes
tell es en demi-cercle: en outre d e telle s épines, il y a presque to ujours un e ép in e au
réti culum. excent r iq ue men t placée, beaucoup plus gra nde et épaisse, à sec tion transver
sa le arrondie. Sur cer ta ins éc h a n tillo ns les ép ines on t un d éveloppement très faible et
su r un éch a n till on , n 'ayant enco re développ e qu e troi s Icncst cll es, ell es font entièrement
défaut (pl. XLI, fig. ï ) .

Les Ienest ell cs se d ével oppent su r to u t par perforat ion de la ca lo tte e t apparaissent
avec un e vit esse in égal e dans les direct ion" de différ ents rayons, d'où r ésulte un réticu
lum à con tour lobé, sa ns un e muraill e secondai re b ien individualis ée. Les co lo n ies adul 
tes d evaient alleindre d'ass ez gra n des dimensi ons, ca r le di amè tre du sp ina ri u m seul de
certains échantillons rr agmcntaires att eigna it plu s d e :~ ,5 mm. Il d evait y avoir al ors une
vingtaine de Ienestell es.

Acanthastus mazureki n. sp. ~

(1'1. XLI I, fig. 11 - 13)

Matériaux. - P lus ieurs échan tillo ns, toujo urs plus ou m oins fragmen taires. Ho lo 
" type No. 2ï4, pl. XLII, rig. 12.

Description. - Calotte en généra l renfl ée, irrégu lièrement hém isphérique, garnie
de petit es verrucosité s, très serré es, donnant à la surfa ce l'aspect d'un e fourrure fr isée.
Spitiorium à con tour irréguli er, lob é. Épines irrégulièrcment distr-ibu ées à la périphérie,
aussi bi en que su r le r éti culum, sans form e!' une co u ron n e. Elles so n t gé n éra lem en t
grosses, à se c tio n arrondi e, so uve n t tr ès longu es.

Rapports et diff érences. - Par le développem ent irré gul ier du sp inarium et les
exc ro iss ances plutôt faibl es de la ca lo tt e cell e es pèce s 'a pp roche sur to u t d e il. czy=ew-

1 E sp èce dédiée à la mémoire de Marian Czyà ewsk i, géologuc -ass is tn n t a u Service Géol ogique
cie Pologn e, mo rt en 1 !J~ 5 dans le camp de concentra 'i on cie Buchenwald, e n All ema gne.

2 Esp èce dédiée à la m ém oire de Alojzy Ma zurek, géolog ue au Se l vice Géol ogique de P ologne.
m ort en 1!J44 dans un ca m p de concentration en All em agn e,

15'
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skii. Ses spéc ime ns typiqu es s 'e n di stingu ent par la présence des verru cosit és à la sur
fa ce de la ca lo tte et par ses ép ines plus gr oss es e t p lus nombreu ses. Ces d iffé r ences s'a tté 
n uent n éanmoins b eaucoup dan s les co lo n ies j eunes.

Acanthastus mizerjai n . sp. 1

(Pl. XLII , fig 7-10)

Matériaux. - Plusieurs éc h a n till ons, touj ou rs très fragm en taires. Un seul cons is te
en un sp in rui u m co m p le t (pl. X LI I, fig. 9), m ai s so n allribut ion à ce lle es pèce n'est pas
ce r ta in e, à cause de l'absence d e la ca lo tte. l Iclotvpe No. 277, p l. XLII, fig. 7.

Description. - Ca/olle gar n ie d'épi n es co n iq ues, irrégu lièrem ent di s trib uées, ta nt ôt
ser r ées, ta n t ôt as sez cla irse mées . Leu r lo ng u eu r a ugm en te de la p érip h érie d e la ca lo tte
ve rs le spinarium, où elles p euven t at tei ndre j usqu'à 0,25 mm. Là o ù les ép ines so n t ser
r ées, leurs base s ont la tendan ce de s' unir par d es cr êtes s in ueuses. Près d u bord de la
ca lo tte a u lieu d' épines il y a en gén ér a l des verruco sit és sa illa n tes.

Le co nt o u r du spinoriuin sem ble ê tre irréguli er, m ai s s u r un spéci men, dont l' a tt ri
bution à celte espèce n'es t pas ce r ta ine (pl. XLI I, Iïg. 9) , il est subelliptiquc, entouré
d'un e cou ronne conti n ue d 'épines. Les ép ine s d u sp ina r iu m so n t très dév eloppées,
att eignant jusqu'à 1,75 mm ct p eut ê tr e mêm e plus. Ell es so n t plus ou mo ins aplati es à la
périph éri e du spi na r iu m ct arrondi es au r éticulum.

Rapports et différences. - Cett e es pèce sc rapproch e s u r to u t de A. mazureki e t il
n 'est pas impossibl e qu e cc so it une variation ex trême du m ême typ e spéci fiq ue .

Acanthastus kobyleckii n. Sp. 2

( Pl. XLII , f ig. 1-G)

Matériaux. - Érhanl illo ns assez n omb reux, niais les co lo n ies a d u ltes to ujours très
l'ragm entaires, se ules les co loni es j eunes so n t p lus ou m oins complèt es . lI ol o typ e
No. 2~1, pl. XLI I, fig. li.

Description. - Ca/olle apla tie, ga rni e crépin es q ui n e sc d is tinguent ni p a r leu r
l'orm e ni par leu r longu eu r des épines du spinarium. Ces épi nes so n t ù p eu près
to u tes d' une m ême lo ng ueu r, atte ignant en m oyen.n e 0,5 nuu . Ell es so n t i~largies e l apla 
ties à la base, ma is o n l un e sect ion arrondi e plus h aut . Ell es sont p lu s o u moins Ilcxu
cuses , so uven t co u rbées, parfoi s tout es dan s un m ême sens, n ol amm ent vers la péri
ph érie d e la calo lle (p l. X LI I, fig. 5), c l ga rnisse n l Ioul e la s u rf ace de la co lo n ie , la ca
loll e au ssi b ien qu e la périphéri e du sp inn ri u m cl le r éti culum. Sur cc d ernier elles
s'é l ève nt su r chaqu e Irnb écule e l leu rs bases y co n fluen t so u ven t, en to ura n t les fen cs lc l

les d 'un r eb ord.
Dans les co lonies les plus j eunes obser vées (p l. XL II , fig. 1 e l 3) la cavité du sp i

narium es t ento u rée d'une él evée muraill e en fo r m e (l' un tube, à ho r d su pé r ieu r p a rlant

1 Esp èce d édi ée il la m émoire de \ \"Iodzim icr z Xl ize r]a , gi'olog ue a u Se rv ice Géologi quc de P o
logn e, assassin é par les Allem ands lors de l'in surr ecti on de Va r sovi e, en Ill!-I.

~ E sp èce d édi èe il la mém oire de :\lieczy slaw Kob yl cc ki, géo log uc a u Service Gé.ologiqu e de
P ologn e, assa ssin é par les Allem ands lor s dc l'insurrection de Varsov ie, cn J()·14 . .
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des épi nes fo rl emenl apla ties dans le se ns ex te rne-inte rne. Au sta de à deu x épines la
ca lo t te es t dépo urv ue enco re d'ép in es, étant ga rn ie de fin s gran ules . Au sta de à 5-0 épi
nes appara issen t les épines à la ca lo tte, mais elles sont encore lrès co ur tes e t coexislen t
avec les gran ules .

La m embran e exte r ne se dét ache tr ès Iacil cm cnt sur les échan tillons de ce lte
espèce el la plupar t en so n l d ép ou r vus, p ré sentant alors la surface ex ter ne lrès luis ante
de la subs ta nce n oi r e.

Rapports et différences. - P a r le fait q ue les épi nes de la ca lo He so n t ide n tiq ues
avec ce lles du sp inariurn ce lle espèce s'éloigne d e lou les les a u tres . E lle pe u t être co rn
p ar ée n éanmoin s avec A. uii zcriai, donl la ca lo tle p orte a ussi des épi nes, mai s chez
ce lle -ci ces ép ines so n l b eau coup plus co urtes qu 'au spinari um.
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Il. INDEX PAU::ONTOI.OGIQUE

Les nom s se ule me nt c ités so nl imp ri m ès en ca rnct èrcs ita li qu es ct les nom s accom pagn és des
description s ou nouvellem ent in trod uit s cu cu r ac t èrcs r om a ins.

Les numéros de s pa ges où le nom es t seu lemen t c it é so n t impr im és en ch iffres ord inai r es c t les
num éros des pagf's où se trouve la descri pti on cu chiffrcs gras.

Li-s numéros accom pagné s d'un as té r isq ue C) ind iquent les pa ges où se trou vcut les figu r es.
Les numéros r om ain s ind ique nt les pla nches où les es p èces sont figu r ées.
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PLANCHES
Les échantillons fdgurés sur les planches appartienn en t à la coll ect ion du Laboratoir e de

Paléontolo gie de l'Uni vers ité de Varsovie. Ils portent les numéro s signa lés dans les expli
ca t ions des planches et dan s les des cr-iption s. Les échan ul lons ne portant pas de numéro
dans les explications et toutes les coupes m icrotomiqu es n'existent plus.

Le gross isse ment de la figure est donné sur la plan ch e a up r ès de so n numéro (e n tr e
parent hèses).

Les figures représent ant les coupes microtomiqu es portent en ou tre du numéro de la
rigure celui (pl acé en tre parenthèses) qu e la coupe occupe dans la série, tandis, qu e leur
gr oss issemen t es t donné dans l'explication de la planch e.

Dan s tout es les figures on a employ é la même légende suivan te :

li - a utot h èq ue, b - bith èque, s - stolothèque, s i - sicula, si - stolon ,

La génération d'une th èqu e es t distingu ée pal ' un chiffre placé en bas de la lettre et la
sen e ou r am eau auquel appa r t ient un e th èqu e donnée - par un chifrre placé en haut de la
lettre. Une lettre soulignée dés igne un e thèque occluse.
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l'L\NCIIE 1\'

F igllr es illust ru u t d ifférentes part icul a rit és d l' la s tr ucture hi st ol o g ique.
Pace

TUBmE:\D IW~1 BUUIA:" I Il . SI' , . .. .. . .. . . . . .. . .... . . 160
(vo ir nusxi pl. II I r-t XIX -XXIII )

Fi g. 1. Co upe vert ical e d e ln paroi d 'une a uto th èq ue, X :lïO .
Fig. 2. Coupe vc r t ical e dt' la paro i d ' un e hithèqur-, X :lïU.

ID IOTUB US CIL\SS l iS Il . sI'.
(vo ir a us si pl. XI\' )

Fig. :1. Co u pe ver t ica l,' d 'une uurothè q u« il au nr-a u x Iusc llaires particu lièremen t acce n tu és,
X 80.

Fi g. :la , Partie A d e la m ènu- l'O U P" , X :lïO.
F ig. :lb. P a r t ie il (bor -d d u p èris lonu -) d e la m ênu- c O lI l H' , X ouo.

150

II lI OT UBUS TYP IC.\US I l. SI'. 146
(vo lr aussi pis. XII I. XI\' el X\ ' I II)

Fig. <1 c t -la . Fragm e n t« d es pa r o is d es nu to th èq uos ( '11 coupes ver-t ir-al es, X :lïO.

DICTYO:\DL\ \\' YS () <: ZI\ L\ :\ I '~1 II. s I' . 12\)
(vo i r aussi pIs . 1 ..1 IX)

F ig. 5. Fra gmen t d ' un r ameau :', l' état cI (' dl~co lllp o s il i on purt icll c, so n l'pa isse co uc h e co r t ica le
éta n t e n g r a n cIe pa rt ie desqu am ée nu-tuu u :', II U la s u rfac e d e la pa roi pr-im it ive.
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F ig. li. Coupe Innuitud ina !c d 'un d iss épim cnt, X 1;'):'! .

DE:"DH()(j IL\I'TUS <:O ~DIU :\' I S I I. s I' .

(vo ir a ussi p ls . 1. III IV 1'1 VI)

F ig . T, Coupe transvc rs al c d 'un e s ic u la ave c la s to lo t h èqu c s icu la irr- m onlranl 11' début d e

r è pa iss isselll l' nl scr nud nirc. X l RO.
F ig, 8. Cou pe transvc r sn!c d l' 1:1 ha se d ' un \' i"II X rh .ihd osoru« passan t pur la s icu la a vvc la

s tolot h èquc s icula irr - e t m ont r nn t un fort l'p a issi ssclII l'nt seconda ir e r ésulta n t d u d é 

p ôt d e no mbreuses conclu-s cort ica les. X 11'11.

n ICTYO;\JE :-'IA \V YS()CZ I\ L\:\' U ~ I Il . sp. . , ' " .

lvu i r au ssi p ls . 1 1' ( IXi

F ig. n. COUPI' tr nn svcrs a lc d'u ne hithèq uc o cclus!', X ];/:.!

DE:--;nH ()(i IL\PTUS HE (i UI;.\ HIS n. sp.

(vo ir a uvxi pl. Il , V .. ( VII )

F ig. 10. Une par t ie d l' la l'oupe t r un s vcrs ulc rl'uu r .um -u u ruont ru n ! Il' ('unl r a st ,' ('nl r!' 1;1 s tr uc.
lu r e des pa ro is p ri ru il ives d es Ih i'q ues e l des s to lons c l leur c nvc lo p p« co rl ica lv.

X ·!:12.

c - cortex , cf - corps du Iuscllu s, f - t issu Iusr-ll ai rr-, lu « -- l.mu- cx tc rn c d' occlu s iou .
loi - lame in te r ne d 'o cclus ion , tn] - nu-mh rum- c x u-ru « du Iusc l lus , [Ja l - paro i [ui
m itiv e de la Ih t"l(lll' il s lrur-l urc Iuscl lnir c. /I/J" - p:l l'o i p r im it ivc d e la bithèqu e,
IlS, - pa r o i pr im it ive cie la s tolo thè q uc-m èrr-. IlS" - p u r o i prim it ive ci l' la s to lo thè
que-fi lle. stn, - s to lo n d l' l'uutoth èq uc, s is - s to lo n d e la s tolo thè q uc , 1,. - ti ssu d e
rem pli ssage d e la hith èqu« occ lu se ,

--------

115

129

113
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c

pb, ~I a ,
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4( x370) 40

9 ( x 152)

3 b ( x 600)

10( x452)

30 ( X 370)

A

3 ( X 80)

c

6 ( x 152)

8 ( x 180)

50( x52)

2( x370)

1 ( x370)

5 ( X 38)

cl

ml

c

Dessins de l'auteur UORTZEllS ESSELTE. STHl M.

R. KOZLOWSKI : GRAPTOLITHES DU TREMADOC
DE LA POLOGNE.



!' U/U CUIl/u/u!Jiu Potou icu, 1'. Ill , IU'IS.

1:' I, OZ L o \\' SI\I : ( iIUI'TOI. ITII I·:S I ll j TIU·:\I.\lll)C Ill ': L ,\ 1' () 1.0 l i :\ E

1'L\ i'\ClI E Y

Page

IJI ': :\ IJIH HiI L\ I'T US HEG UL.\ IUS I I. ' p.
rv o ir a u ss i ph. II. I V ('\ V II )

F ig. 1. ];1 ct lh. P art ie termin ule d 'un ram eu u vue par la fa ce a pcrt uri f'crc. d e prof il l'l p ar la
lu ce an üapcrt urt fèr c. 1I010 ty pc ( No. :11 ). X su

I l ~J

I l ES\I Ol i HAI'T US '! HU ED E\I.\:\:\J Il . ' p ,. . . . .. . . 132

I·ï g . :2 e l 2<1 . Fra gm ell t rl'un r am ea u vu pa r la Ince a pcr turi t èr u ol dl' profil. IIol otype. ( No. 7!J),
X 2 1.

F ig . :j l'l :;a . Th èqu c« tcruun al cs d 'un r uuu-uu " Ul'S pa r la fa ce np cr tu ri fùrc el d e prof il
( No. 80), X :10.

~ : .\LI.OG IL\I'T US t I1\'FI\ABIT IlECALl S Il. ' p.

F ig . .1. H:lllll'au j eun e b if u rqué il tcrmiu n iso ns co nse r vées, vu p ar la fa ce vcnua! c. l l ol ot v pe.
(1'10. 17) , X 30.

F ig . :l c l :-)a. F r <l gment du n ra mea u vu p a r la l'a( 'l' a pcr turil èr e e t d e profil. ( No. -18), X :HJ .
F ig . G. Fragm ellt d 'un ra mea u con servant le s h :IM ' S d e d eu x d iss èp imcnts, vu par la fa ce apcr

tu rilèrc . ( No. ci D), X 30.

12·1

DE:\DI\O(;H :\I'TUS LO:\G ITIIECALIS II. sp . _ , , . , .. " " ,' , . . Il .!

F ig . 7. T crm ln a ison d'un ra mea u vu e p a r la Ince npe rl uri f' èr ». 1I010t y pe . I\I01111' éch ant illou
f igu r é d un s le te xte, f ig. l !) e l 2U (No . :lIia ) , X 2i.
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2a

7 ( x 24)

2 ( x 24)

6 ( x 30)

Sa

5,

3a

b,

a,

5 ( x 30)

1b
1a

(
4 ( X 30)

1 ( x 30)

Dessins de l'auteur
R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC

DE LA POLOGNE.

BORTZH LS ESSELTE. STHLM



/ Ja/ (/('oll! o/ 0!lill Pnu inic« . 1'. JI l , J!I'IS.

H, I\ OZLo\V SI\ I : td L\I'TOI. IT I I I ~ S I II ; T HI·: \ 1.\ 1l0C i»: 1..\ l'O I.OtiNE ·

l 'L :\ :'\CiII ': V I

IlE :'\ IlH O(i IL\ I' T US CO \ l\ ll i:'\ IS I l. ' 1"

(voi r nus s! p is, 1. I II ..1 IV)

F ig . l'i 1:1. 'l' l' l'm in a iso u d 'un r umeu u nY:1I11 u n e h i1h i'q ue (b ,,) a norm ul cmcnt d évelopp ée.
( :'\0 . ~ ;-.; ) , X 2;").

F ig , ~ , Frngll le n i d 'un r a m e a u hiîurqu é :'1 h ith cqu cs p n rl ic ul iè r e ll lell i lou gu cs . ( N o, ~:l) , X 2).

F ig. :l. T h i'q ues tc rm in nl cs d 'un r .u u c nu p n r l ic u li èrv nu-ut (· Ia n cées. ( :\0 ~ 1 ). X :)0.

F ig . l'li n . T l'r'm in :l is 'l ll d ' un r am e au Ù th èq ues ru cco u rcics. ( N o . 1;) , X 2:i .

F ig , ;), ll hu hdo so iuc je u n e Ù d isqu e h a s al h ien co nser vé. ( No. 1:» , X ~:i .

F ig . Ii 1'\ li:1. F r ngm l'l1t dun r a m e a u bifu rqu é. p r (~ s l'n t n I11 l'a s p ect tvp iq iu - dl' l' espi' ce . v u p a l
h -s l'a ces np e rt u ri lï-r « e l n n l ia p t-rt uri f ère . l l o lo tvpc . (No . 11), X ~;-l.

F ig. ï e l ï :1. T r-rm in n iso u d ' lin rn mvn u Ù d ern iè r e :Iu lo lh i'q ue ( II ,) occlus« , in llé ch ic , :'1 lan gu e tt e
s o u d (~e ù ce lle d e l'aut o tli èquo pr éccd c ut o (II,,). ( N o. 2\J), X :m.

'·ï g. :) el :):1. T erm in a ison d 'un r am e au Ù h it li èq uc (1» d(' \'l'I o p p i'e du l'o lé a n or m a l e l r estée

I r i~ s co urt e ( No . ~ï) , X 2).

I I i)
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5,

7a

4a

8a

4 ( x 30)

8 ( x 25)

7 ( x 30)

3 ( x 30)

2 ( x 25)

6 ( x 25)5 ( x 25)

1 ( x 25) 1 a

Dessins de l'auteu r
R. KOZLOWSKI : GRAPTOLITHES DU TREMADOC

DE LA POLOGNE.

BQRTZELLS. ESSELTE. STHLM.



j'I//IIl 'Oll lo/ 0!l;1/ l ' % Il ÎI'II . 'J'. If J. Ui'lS.

H. l, o ZLO"'SI\l : (; IL\I'TOLIT IIES 1l1! THE\I.\1l0C rn: L.\ l'OLO G:'\E

1'1..\ :--IUIF \ '11

l'age

1l 1 ~:,\J)H(}(i1L\I'TIiS CO F I':Y l'l iS II. 'i' , . . : , . . .. . 120

F ig. l , l a e t Ill . T erm in a ison d 'un ram e au il deu x h if'u rva tions. il qu at r e a uto th èq ucs m ùr es
pourvus d e g r a n des la ng uc t le s l'l d eu x jeunes il lan gu ett es il pe ine m nrq u écs . I~ch an

lillo n YU e n tr o is p ositi ons. l lo lo tv pe. ( :-\0. :lï), X :1O.

F ig . 2. Fragm cnt d 'un r am e au YU d e pro fil 1'1 m ontrant un g ra nd in l l èchisso mc n t d es lan -
g ue t ll's d es nutoth èqucs. (N o. ·11), X :m.

F ig. :l. Deu x .m to thè q ucs term in al es du typ c l'acco u rci, ( No . 21), x:n
F ig . 1. Di-ux a uto thè q ucs tcrm inn lcs du ty pe t· la nc t'. ( No. tl) , X :lO.

Fi g . ;1. Sicul n avec la s toloth èq uc s iculnirc . ( No . :IH), X (;O.

F ig. Ii e l lia . Hh ahd osom e j CU IH' il deu x tr iad es th éculcs , YU par la fa ce venu-al e e t d l' pr ofil.
(N o. ·10), X iii.

DE:'\DH()( jH.-\I'T liS HE( jllL,\H tS II. ' p.
(v o i r a uss i pis . II , I\' r-t \' )

Fi.g. T, Fra gmenl d 'un rame au bifurqu é ;') h ilh èq ue s ano rr un lcme n t d éve lopp ées. eo n to urn écs
s o us les a u tot h èq ucs e t d ont un e (Il, ) a s uh i un tort il lem ent. ( No . !l5), X :{O.

F ig . K l'I Ha. F r a gment d 'un ra mea u il u ne h ith cqu c (I I") pl a ct'e d u l'M{' n no rma l e t co n tou r n ée
so us l' aut o th èqu e. ( No . :11) , X :m.

113

D r CTY():'\E~L\ HECTITII ECALE I I. 'p. . , ,. . ... . . .. .. .. .. . . . . . . . . l :~ 1

F ig, 9. F i'a gmcni du n r um en u h if'u rqu é. lI ol ol ype . ( No . ï K). X :w.
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3 ( x 30)

4 ( X 30)

9 ( X 30)8a

6a

db

a,

6 ( X 46)

8 ( x 30)

1 a

5 ( x 60)

1 ( x 30)

2 ( x 30)

7 ( x 30)

a'l

Dessins de l'auteu r BORTZEl LS. ESSElTL STHL M.

R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC
DE LA POLOGNE.



Fi g. ;,.

F ig. l i.

F ig, 7.

F ig . ~.

F ig . !l .

Fig. III

F ig. 11

P O/llco n /%,l/ill l'%ni('(t, 1'. Ill , m'l s.

Il. KOZU)"'SK I : ( dL\I'TOLI TII ES n u THI~\I.-\IJO <: nl ~ L A POU)(ii\ E

PL:\ i\' CII E V I I I

IJI CTYO\,E\L\ LO\,(i I U\,GUE n. ~p. 121)

F ig. 1. Tcrm in ni son h ilu rqu èc d 'un r .uuc a u, p r éscntu nt u n d issé pi mc n t e l d eu x d er-n i èr- es au to
thè ques (II, e l Il ,,) occl uses. (N o . ;)7) , X :Hl

F ig. 2. Th (~q ll(' S ll' rm in n les d 'uri r a me a u du lyp l' rn ccnu rri . ( Xo. ;>2), X :JO.

F ig . :!. Frngm l'nt du n r hnb dosom e :', ra me a u x un is p ar d eu x d iss(' p illl c n is e l u ne con lrsce nc c.
( N o. ;)~ ), X :10.

F ig . ·1 r i -ln. I: r :lg m e nt d 'u n r amea u vu p ar la fncl' npc r tu ri f' èrc c t d l' p r of il. Holo tvp c
(No. ;)11). X :{O.

' I'crm inn is on d'u n r .un enu :'1 d eu x au lot h èqu es term ina les ( 0 2 e l (b) e t la sl o lo lh èqu c
tcrm in ulc (s;;) oc cluse s. (No. 5:!), X :!lI.

T erm ina iso n d ' un r um c nu d u type ('I:IIH'(" aY:1I1 t d(~Ycl o p p(' d a ns la rlc-rn i èrc tr ia de un e
hith èqu e (ù!.) ù la pl a ce d l' la s toloth èque . (N o . ;,:'», X :lU.

T h èq ue s tc r m in u lcs d 'u n ra mea u ù d e u x uu to th cq ut-s oc cluse s par d ' ép a isses lames ( /0) .
(No. ;0), X 70.

UUl' a u lo lh èq ue o ccluse, ù lam e occlu nu tc (/ 0) pl nc é« ù un e ce r ta ln - di s ta nce d u borrl
npcr luru l. ( No. 5:!), X 70.

Frag lll l ~ nl de d eu x ra me a ux unis pa r lin d iss e ph uc n t. P a rt ie d u uiêru c éch a n ül lon
f igur('e d un s Il' te x te, fi g . :1I E. ( No (i2), X ·1;).

F ra g m e nt d 'u n rn nu -a u Ù Ir es fort épa isslsscmcut seco nd a ir e c t :'1 a pertu res d es hith è
q ucs s ' o u vr a n t d an s ce lles d es au to thè qucs. ( No . 51), X :lO.

c t l l u F r a glll c n i d 'u n rn m cu u, v u e n deux pos it io ns, ù upc r . ure s d es b ith èques
S'O U V I' :11' 1 il "m ""Il es dcs va utoth èqucs, (N o. 1;;1). X 40.
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40

110
11 ( x 40)

6 ( x 30)

3 ( x 30)

10 ( X30)

5 ( x 30)

2 ( x 30)

8 ( x 70)

7 ( x 70)

10

Dessins de l'auteur
R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC

DE LA POLOGNE.

BORTZEl l S ESSEl TE. STHLM



J' U/U('OJl/O/O!/ ÎU j>O/OIl ÎCII, T. III. !!)l, S.

Il. I\OZLO\\'SI\I : (j IUI'TOLITIl ES nt : THE~L\()OC m: 1..-\ l'OLOG\'E

1'1.;\;\'<:111-: IX

Pap:c

Il [c rYO\,DIA \\'YSOCZI\L\\'ID I I I. sJl , " " , ' 12B
(voir au ssi pi s. 1 pl l V] .

F ig. 1. F r :lgnll'.nt d 'u n r ameau il deu x hiru r cat ion s, il h il hè qucs pnrt icul ièr um cnt lon gu es. /J;,
uvee un d issl'p iment en voie de form a tion. ( i\o . Iii ) , X :\11 .

F ig. 2 e l 2a . Fr agm cnt d'un rh al nl osom e ru nxcrvu n l q uel q ues d issl'p im ent s. YU pa r la fa['c a pl' r 
tu ri l ère c t de pr of il. l Iolot vp o. ( Nn, l i:» , X :10.

F ig. :l. Fragm ent d 'un r am eau hifu rqu é il développem ent uu ormn l dt -s lh èqtu-s e l conlcsrt-ncc
irrl'guiii'r c des r- a mea ux. (No . 70), X :iO.

F ig. l'l l;l. .J cu ill' r um euu tcrm in nl b if'urqu ù, vu par les faces npe r tu ri lè rc ct .uu iupc rnu-llè rc .
( No. (i(i) , X :HI.

F ig. o. Th èques turuiin nlcs d 'un r amea u. ( No. i l) , X :W.

D1 CTY() \' E~L\ \\' YS () CZ I\ L\ \' l j ~ 1 ~ L\ CH()TII EC\LE 1>. var , ' , . . . . 131

Fi g. Ii . Fra gmc n t d 'un rh nhdosoaue il tr o is r ;lIl11'a UX unis par d l' co ur ts d iss épimcn ls. I lolo typc .
1\' o. i :i), X :\O.

F ig. 'i. Term ina ison d'un r amea u du typ e r acco urc i. ( ;\0 . i l;) , X :1O.

Fi g. K c t Xa . T erm ina ison blïu rqu éc d'un r umc uu il louh-s les a uto th èq ut-s or'rl nsus el b ith è
qu r-s o uvr-rl cs, l'es dern ii:r es all orm:lIl'nl l'nt con to urn ècs, alloll gées c l é l;lrgi es. Vue pa r
la Inc t- :lJll'l' tu ri fl' r l' e t de pr of il. Nu mor ulion d l's 1I1i'C1ul 's urh il rn irc . (No . 77), X III.
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7 ( x 30)

3 ( x 30)

5 ( x 30)

8 ( x 40 )406 ( X 30)

1 ( x 30)

Dessins de l' auteur
R. K OZLOW SKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC

DE LA POLOGNE.

BORTH Ll5 ESSEl TE, STHLM.



Putocouloloo ia Pol oni cu, T. Ill, 19!J8.

H. KOZLOWSKI: GIL\PTOLITIIE.S DU TH DIADOC DE LA POLOGNE

l'LANCH E X

Page

HlIII'1Il0DE\'DH lJ~1 SA~IS()!'\O\\'I CZ I Il . sp. 13:1
(vo ir a uss i pl. XI)

F ig. 1. lt habd osom e co m p let av ec son d isqu e basa l (d h) YU p al' la fa ce npcrt uri l èrc. l lolntype.
(No. 87) , X :i0.

F ig. 2. Fra gm enl d 'un gr a nd r h abdosomc dont les a uto th èq ucs montrent d iffé r ent s de grés
d 'i sol ement c t de coa lesce nce. P art ie du m èuie éch a nt illo n lï gurl~ e d ans le text e.
f ig . :l:i, A et B. ( No . !lI), X :lG.

Fig. :l, :1'1 cl :lb. J eune r ha bdo so me YU par la fa ce apcrt uril èr u, p al' la fac e a n t iupcr turi l ère e t
de prof il, X 50.

F ig. '1. Coupe lou ui turliu alc d 'une sic ul« a vec la pr cml èr c h ith èqu e. fisi - pros ic u!», /IIs i
m étusicul u. lign e p o int illée m arqu ant la l im it« c n t rc e lles . On d istin gu e n ett cm ct Iii
s t r uc ture an h is te d e la puro.i prima ir e de Iii p ro s icul n et 1:1 s lrurt n r u Iu scl la iru de la
paro i pr im a ire d e Iii mél ns ic nln a insi qu e la co uc he cor t iculc . X 18:1.

F ig. ;,. Pa rt ie hnsil a ire du n rhnhd osouu- p ourvu ci l' d isq uc haSill (ci b) . Y Ul' rh- prof il,
( No . \l2c). X 75.
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1 ( x 50)
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3 ( x 50 )
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Dessins de l'auteur
R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC

DE LA POLOGNE.

aO RTZEl l S. ESSELTE. STHLM.



[1(1/l/(,OIl /%giu P »Irlllicu, T, /U , /U't8.

IL KOZ LOWS KI : (i IL\ I'TOLlTIlES Il l: T IIDI.\1l0 C DE LA POL OGNE

\'L ANCII E XI

IUIIPli lOl l E :'\! llll ':.t S.\ :' IS() :,\() \\ï CZ I I I. "1'.

t voi r aussi 1'1. X)

Fig , 1 el l a . .lv une r hu hdoso me YU pal' les fa l'es upcr turi f ère l'l unr iup r-rtu rilère, X 5n.

F ig. 2-2tl, Sl~ r i e d l' co upes tr uusv c r-sal c» de l' érl uu u.illon de la fig ur e précéd e n te e x ècut ècs
il part ir d e sa hase. X \Ou.

Page
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r:..... __ a~

13 (92) s;
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9 (69)

10 (77)

11 (81)

b,

d J s~

12 (85)

7 (54 )

8 (66)

s,
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2 (18)

3 (22)

6 (48)

b, ~
/~ b, .
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5 (39)

4 (29)
s, b,

~
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Dess ins de l' au teur
R. KOZLOWSKI : GRAPTOLITHES DU TREMADOC

DE LA POLOGNE.

BORTZEl l 5 [55fLTE STHl lol .



Pa/lIl'olll u/oyia ] J% ll i ca, T . /Il. /!I/,S.

'II. I\OZ LOWS KI : (i IL\I'TU LIT IlES DU 'IïŒ:'>L\DOC DE LA l'OLOGN I~

l'LANCIIE X I I

F ig. l' l l a . F ra g m l'nl d 'un e lh i' ('o rh izc a ve c u ne u u lnlh èqu c c t quu uc h ith èqu es, YU pa r la
fa cc s up èri eurr- el d e pro fil, X :15.

F ig . 2- \). S èri « d l' coupes vc rt lcal es d e l' é cha n t illon d e la figu l'e pr éc éden te, X ca .liO.

Fi g . 10-21. Coupes u p pu rtcn .u u :') la ni èm e s èri e qu e l'l' Iles des fi g u r es pr éc éden tes. m a is rl'p ri~ 

s e n ta n t s e u le m e n t la p ar t ie g:llI chc d e léch u nt illon (il p a rt h' d e la coupe No . !li) cl
ill us tr a n t la mult ipl icat ion d es s to lo ns cl d es s tn lo th cq uc s. X 150.
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PU/ lICOll/ O/o g ÎlI Pouniica , T. Ill , 191 8.

Il . KOZLO\\'SI,I : (iIL\PT OLITIl ES nu TH E:\L\IJ OC \l E 1..\ P OLOr. ;\ E

l'L\Nel l l': X I II

1I110TUil US TYPI C\L1 S II. 'p .
(vo i r a uss i pis. IV, XI\' p \ xvu n

F ig. l , la e t lh. U ne a utoth èque avec f r a glll e n t d l' l ln-ro rhizr: co n sc rvn n t deu x b ilhcq ucs. 11 010
tvp e, (No. !li ). 1 l'l I a X :;0, 1 h X 72.

F ig. 2- (;. Cinq nu tuth èq ucs iso l ées d e d iffé re n t (·:i1 illl'l '. (Nos . !lKa -\ JSc). X ·10.

1IJI ()ïT IlL'S ' p.

1; l g . 7, 7a l'l 7h. F r agme n l d 'u n r h ubd osome po rt a n t c inq uu lu th èq ucs e l se p l h ith t'qu es , YU d l'
profil, d ' en h aut c l p a r la sur face de fixa t io n. Num ér -a tion d es th èques a rb itr aire .
(010. 118), X 17.

14 (j

144
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6 ( x 40 )

1

5 ( x 40 )

4 ( x 40 )

3 ( x 40 )

2 ( A 40)10

1 b ( "- 72)

1 ( . 30 )

Dessins de l 'auteur
R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC

DE LA POLOGNE.
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PII /(II'OIl/ % g i(l P% nic(I, T . Ill. lW/S.

H. KOZLOWS KI: ( i IL\ I'TO Ll T IlES Il U T HE:l IA DOC m: LA POLOGl':E

l'LANCIIE XIV

IDIOT u m : s T UBIU:,\( jl:l S Il. '1" . . . . .

Fig. 1 e t l a . Une au tot h èque iso lée vue pa r la fa ce dors ale e l d e p rofil. Il olotv pe . (No. 10\1),
X 10.

149

IDI OTUB US HE CTUS Il . "p. . 147

Fi g. 2 l'l :1 . Deu x a utot h èqucs iso lées d e d iffé r ent ca libr e. l Iolo typ c fig. :1. (Nos. 98a e l !)(;h),
X Hl.

IIlI OTUB US IIYI' EHLl :,\( iUAT L: S Il. SI'. 150

F ig. 1 el la . Par tie d is tal e d ' u ne a uto th èque VU l ' par la fac c dorsul« e l d e p r ofil. Il olotvpe.
Môm e éch an tillon figuré d ans le tex tc, f ig. 42 F. (N o. 110), X lU.

I1J10 T UB US T YI'I CAU S II. SI'. 1·16
(vo ir a uss i pis . IV , XIII PI X\'III )

Fig. ;J . F ragmc n t d 'u n r h abdo somc com prcnun t tr o is a u to th ùqu cs s ur un fr agm e nt de thcco r
h ize. (No. 1(2), X 10.

IDI OT UBlJ,S U;,\( iUAT US I I. ' 1'. 14t)

F ig. (i-(; . Purt ics d ist al es de tro is a u to th èq ues . l l o intvpe fig . 8. (Nos. 107a , !l l7b e l 107c) , X ·JO.

IDI OT UBUS C IL\SSU S II. SI' . .
(v i l' a ussi pl. 1\ ' )

F ig. !J. Autot hè q ue iso lée vu e de pr ofil. (No. u a», X -10.

F ig . 10 rl 1Oa . P art ie d is tal e d 'u ne nu tn lh èq uc vue pa l' la face d o r sal e c l d e profi l. l lolotvpe.
Même éc ha nti llo n f ig u r é d an s le text e, fig. ·12 (; . (N o. 111), X 10.

11)0

IDI OT UB US BILl :,\(i LJI S I l. sI' ,.. .. . .. ... . .... 149

Fig. Il el li a. U ne uu toth èq uc co nscrvun t un fr :lg lllcll l cie th ècoi-h izc, vu e de prof il el par la
Ince vent r al e , l l o lol ypc. (No. W8), X 10.

IDIOTUB LJ S sp . . ' . . , ' . .

. Fi g. 12. Fr a gment d 'un rh ubd osomc co nscrvu u t une u uto thè q uc et s ix h itl i èqu cs. ( No. Il!)) , X ·10.

144

IDIOT UB US TYI'I C\LlS I l. s p . . , ,'" . .. . .. 146

Fi g. 13. Deu x u uto th èques avec un f r a gme n l d e Illérorh ize. (No. 100), X :11).
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5 ( x 40)

4( X40) 4a

2 ( x 40)

3 ( x 40)

1 ( x 40) 1 a

13 ( x 30)

8 ( x 40)

7 ( x 40)

11 a

6 ( x 40)

11 ( x 40)10 a10 ( x 40)

9 ( x 40)

Dessins de l'auteur
R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC

DE LA POLOGNE.

BORTZEllS ES5ELTE. 5THl M.



l'O/O('OIl/%gitl Polon icu. T, Il /, 1[1'1 8,

IL I\OZLoW Sl\1: ( iIUI'TOUTIIES n u TI1 I': \ I.-\ J)OC nr: 1..\ POLO(;;\E

l 'I. .\:'\CIlI ·: xv

Page

,\ C \ ;,\T II OGIU I' T US CZ,\ H;\OC I, II Il , sI', . , . . . ", . . "" , . . " , . . . , . . , . " . . ", .. " . 137

F ig, 1 et l a , Te rm ina ison d' une ln-an t-he vue en dvux pos itions, l lolotypc. (No, !J:l), X ,10,

Fig, 2, Part ie in il iule d 'un r .uu cn u co rrusp ond ant proh uhlc uu -nt ;'\ un r h ubdosomc sc conrln irr-.
, 'U ( ' ( 'Il deux pos ition s, 1'/, - exp an sion hasale , ( ;\ 0 . !liil . X 10,

I>E;\Il!10Tlîll 'S \\'1\1.-\ ;\1 I I. xp , .. 1;')4
t vu i r au"j p is , X \'I l' t X \ ' I I I

Fig, :1, ,1 et ;J, l'l' ois Iuisccuu x isu lés dn utnt h èqu cs. ( ):;os, 1::0, 12,-) c l I:lli), X 25,

F ig. li et lia , Deu x a uto th èques ini tia les des Iai sccuux, vues en dcu x pos itions. (No. 1:15), X 30,

F ig, 7 et 7a, Deu x a uto th èq ucs i n iliulcs des Iuisccuux uvee un Ir uguu-nt de th écorhi ze, F ig. Î a
mont re la par ti.. hnsiln ire de l'nut oth èqu c com pris« dan s la th ècorh ize. ( No, 137a),
X :19,

F ig, X c l Su, Pa r tie basila ir e d 'un e uuto thè q ue L'l1ro uli'" vn spi ra le lu-Iicolrl ulc. F ig. Xa mont re
la part ie th écorh izulc de l'autoth èquc. (No, J:l'ïh ), X :l!l.

CO ;,\IT UllIi S S ICULO IDES I I. SI' . . " " , . . . , . • • • , . " . " " " . . •. . • . • , • • . , . . " . , • • , . 15 \1

F ig, !J, Une auto th èq ue isoli'e vue dl' pr ofi l. H olutvp«. ( ):; o, \.IX), X :18.



Palaeontologia Polonica, T. III, 1948. PI. XV

4 ( x 25)

5 ( x 25)

9 ( x 33)

8a

6

7a

4

3 ( x 25)

3

7 ( x 39)

a,

1a

2a

6a

2 ( X 40)

_. 5,
a(e a
b;~.-a,

-=-'

1 ( X 40)

6 ( x 30)

a,

Dessins de l'auteur
R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC

DE LA POLOGNE.

BÔRTZELL S. ESSEl TE:. STHLM.



J'I1 /III 'O/l/%!! ;" /'0/ 0 11 ;('11. T. JJ/ , I!I'l S.

Il. h OZL O\\'SI\ I : (i1U PTOLI TII ES Ill ' TIlDL\I )() l: .ll E 1..\ POI.O( ;:" E

l ' L .\~C [ [ E xv:

DENDH OT1;'n u s \\'1:\1;\:\/ Il . sp.
(vo ir au ssi pi s. X\' 1'1 XYII l

F ig. 1. F u isccn u d e se p t a uto th èq ues de lon gu eur vu riuh le, S(' r usse rn blnnt e n lr o is r :lI11 eaUX d e
di sp os i l i or~ ex cup t ion nu llcmc n t r (o gul ii' r e . ( No . 127), X 2,') .

F ig . 2 e t 2a . Fa isceau da utn th èqucs q ui tende nt il se d is pose r' da ns un plan ; Y U pa l' deu x fa ces.
( i\o, 12!)) , X 2:i .

F ig. :1. F a isce a u d' uuto th èques ir rég uliè re men t d isp osées. ( No . 12 1), X 25.

F ig . .1. P a r t ie bus ilairc d 'un fa iscea u d ' a u toth èqu es , (No. 1:31) , X 2:>.

F ig. ;). P u r t ie bus ilu ir c d 'un fa isce au d 'uut oth èques avec u ne h ilh ùq ue . ( No. 1 :~l) , X :m.
F ig. Ii. P ur t ie bas ila ir e d ' un fa iscea u d' nut o th èques. ( No. 1:\2), X 2:>.

F ig. 7. Fai sceau rl'a uto th èq ucs e n r uci nè es d an s la th ècorh ixe. (Xo. 1:\·1) , X 2;-).

F ig. x, I\a et Sb, F aisce au d ' a ut o th equ es a yer u ne h ithèqu o. F ig . X et l'a Y U par deux faces , X 25,
fig , Sh - part ie has ila ir e de l'uu toth éque 1 uvee une hith èqq«, X no. Hol otvpc (No. 12:\).

F ig. !l. F u iscea u de q uu tr« uutnth èques a vec un e hith èq uc . (Xo. 12l' ).

P u ~e

154
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7 ( x 25)

Dessins de l'auteur

5 ( x 39)
4 4

8 b ( x GO)

8 ( x 25)

R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC
DE LA POLOGNE.

6 ( x 25)

9 ( x 25)

90RTZrL l 5 ESSEl TE. STHl M.



Pa/aeon/%gia Poloni c«, T. III , 1918.

H. KOZLOWSKI : GHAPTOLITIIES DU THE:\I:\IJOC LJl~ LA POLOGNE

PLANCHE XVII

P age

STOLONODEN[)H UM U NIHA:\IOSU:\I Il. sp. l n4
(vo ir a us s i pl. XXXII)

F ig. 1-1. Quatre coupes tran sv ers a les d'un ra m ea u, X 70.

DENDHOTUIlUS WI:\I A i\1 I I. s p. 154-
(vo ir a ussi p is. XV ct XVI)

F ig. 5--11. S éri e de co upes tr ansversal es d ' un fra gme n t de r ha bdoso rne po rlnn l deu x au to th è
ques, deu x h ith èqu es et qu elques s to lo th èq ucs , X 90.
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a,'..;_ ~~~

9 (25)

10 (32)

8 (18)

4 (278)

Dessins de l'auteur
R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC

DE LA POLOGNE.

B6RTZEllS E55El TE. STHlM.



PII/IlI'OIl!%yill Polonica. T . 11J. 1[)f,8.

H. KOZLo\VSKI: ( ilL\I'TOLITIlES J)(T THDL\J)OC DE LA POLOGNE

i'L\NCII E xvui

Pag e

C.\LYCOT UB US I:-IF U:-IDlBliLATUS Il. sp . 156

F ig. 1. Gr oupe d 'autoth èques avec fr a gment de th ccorh ize cl un e bithèque. I1ol ot ype. (N o. 139),
X lO.

F ig , 2 cl 2a . .\utothèqu e isole e vu e p ar la fa ce ventrale c t d e prof il. (N o. 111), X G7.

F ig. :1. Au tnlh èqu c iso lee montrant un «ra je u n isseme nt» d e l'apl' rtu H' e t co ns e rva nt un fra g
ment dl' th cccrhi zt- avec un e bith èqu o. Mêm e ('Ch :lIl t illon f igu r é d ans le tex te , fig .
Li .\ . (No. 112), X et.

F ig 4. Croupe d 'uut o th èques d e différent as pect. ( N'o. 110), X lO.

C.\ LYCOT I:BlTS'! TOHTl iOSl:S Il . 'p.

Fi g. :). Fuiscc-uu da uto th èquos . I1ol otype. ( No. 117a) , X ltl.

F ig. Ii. Au toï lu-qu « is o](~e. ( No. 117b), X 10.

Ii1lOTUB US TYI'I C\L1S Il . sp. 14(j
(vo ir auss i pis. IV, XIII e t XI\')

F ig. 7 ('[ 7a Au tot h èquc iso lé« mo n tr ant un «rujc un isse mcn t», v ue du côté nperturu l cl de pro
fil. x~ x, npcrtu rc prim it ive. Même éc ha nt illo n fi gu r é d ans le texte, fig . ·10 B. (No.
101), XlO.

!I)[OTliB US , p .

F ig. 8 e l /la. Fragment d 'un r ha b doso me co m pr ena n t un e nutoth èquc cl till e bithè quc , v u en
deu x pos iti ons. Même é ch antillon figurl' d ans le te xt e, fig. :lX (A" A. et A,,). (No. 120) ,
X I I.

144

1::CI L\:-ITlLLO :'\ :'\0. lït 168

Fi g. !). Fru gmcut d 'un i-hnbd oso me co m prenan t d eux thèq ues (x cl z). Même éc ha n ti l lon fi guré
da ns le te x te, fig. 52 (A1 e t ,\ . ) . (No. 171), X ltl.

H :IlA:'\T ILLO:\' :-10 . t ï :! !69

Fi g. 10. Fruunu-nt d ' un rhnhrl oxonu- eom p rrnn n t di-ux lh i'qu l's ( x ('[ z). Mênu- éc ha n till o n fig lll'é
dans Il' h-xl«, lï g . ;,:1. (N o. 172) , X 1;5.
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x

10( x85)

3 ( X 67)

5 ( x 40)

20

80

4 ( X 40)

2 ( X 67)

b

6 ( x 40)

a

8 ( X 44)

70

9 ( X 40)

7 ( x 40)

Dessins de l'auteur
R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC

DE LA POLOGNE.

BDRTZELLS E5SELTE. 5THLM



l)u /u(,olli%yiu l )% ll im , T. /11, 1!1 \I) ,

H, KOZUl\YSK I : (i lL\I'TO LIT IlES D U T HDL\DOC DE 1..\ POLOGNE

l'L\NCIIE XIX

T LI\ I IJE \ IJ H L ~ 1 BLUI.\\ I Il . '1' .. . .
t voi r a ll ss i pis . II I . 1\ ' ..1 XX -XXI II I

h g. 1. T erminu iso n dun r uuu-au m o n tr ant qll at r l' uu to th èq ues, une h ithc q ue e l un e m icro th èque
(Ill), Ylie d c prof il. ( No. l ;)(i), X 2;),

F ig. 2 c l 2a . Term ina ison (l'lin ramca u mont runt hu il uu toth èq ucs el six hith èque s, vue en de u x
po s it ions, Deu x uutothè q ucs occluses , N umcru ï io n d es th èqu es ur bi t r a irc. (No , 15;ï ) ,
X 2;).

Fi g . :1. Term in ai so n du n ru nu -nu m on trant se p t autoth cq ucs l'l se p t hith èqu es. (No. l fJ l ), X 2;-) .

F ig. .1. Th èqu es tcrrn inuk-s dun ra m ea u comprenant deu x nuto th èqucs, une hithcque l'l u ne
m icro th èq uc . Mènu: l'c lwn til lon figuré d a ns le le x ie, fig . :ïl II. ( No. 152) , X 2;ï.

F ig ;>. F ra gmen t d 'un rh a bd osom« m ontrant u ne m a ille dl' r l'Sl'a ll. ( No. l fJ ()), X 2,').

F ig . Ii . Fragm cnt d ' lin r um ca u parti cul ièrement épais, ( No \;-):1), X 2,ï.

F ig . 'i el ïa . Fragme n t dun r um ea u p ou r\'u de d eu x qu ille s «(1. el (It) sur d eux faces oppos ées.
vu de d eu x côt és. Bith èque h.r j o uan t le r ô le d l' di sscp h uc-n}. Num érntio n des thèques
a r h iu -airc . ( No 11i:1), X 2,).

Il iO



Palaeon to log ia Polon ica, T. III, 1948. PI. X IX

7 a

3 ( x 25)

a.

2a

7 ( x 25)

4 ( x 25) 4a

2 ( x 25)

6 ( x 25)

Dessins de l' auteur
R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC

DE LA POLOGNE.

BORTZ[LlS E5 5 El TE. STHlM



j}I//(/ ('on/o /0!lia Poionica, T. III , 1[11,8.

H. KOZLOWSKI: liH .\PTOLlTIIES Il U THE:\I:\DOC DE L A POLOGNE

l'LANCIIE XX

Page

TUBIDENDHUM BULMA~I Il p. 160
(vo ir aussi pis. III , IV, XIX el XXI-XXIII )

Fig. 1. Fragment d 'u n r ameau il a uto th èq ucs cassées. (No. 1I~'», X 17.

F,ig. 2. F r agment d'un r a mea u il au toth èqu cs cassées. ( No. lli(i) , X 17.

F ig. :~ et ;~a . T erm ina ison d 'un ra mea u à p arti es héli coïd al es des a u to thè q ues m arquées il tra 
vers les minces parois. Numération des thèques arbin -aire, Vue en deux po sitions.
(N o. 157), X 25.

Fi g. '1. F r agm ent compren ant deu x au lo thèq ues il parti es isolées parti cul ièrem ent r accourcies
(don t un e oc cluse ) et deux hith èqu cs, 10 - lame d'o cclu s ion . (No. .1Iil) , X 42.

Fi g. 5 et 5a . Fragm ent d 'un r am eau portant deu x quilles ({JI e t (J,) s ur les faces oppos ées, vu
en deu x pos it ions. Les paroi s de deux a uto th èq ues furent en levée s pour faire voir leurs
part ies hél icoïdal es. Numération des thèqu es nrbi truirc. (No. 1li2), X :~5 .

Fig. li c t lia. Fru um cnt d'un ra mea u il q ua lrc a uto th èques e l troi s bith èques, vu e n deu x po si
tions. Bithèque hr jou ant le r ôle de d iss épim cnt . Numérati on des th èques a rb itra ir e.
X 2.'i .
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a,

a,

60

303 ( x 25)

6 ( x 25)

a.

2 ( x 17)

1 ( x 17)

Dessins de l'auteur BÛRTZEll5 E5SELTE STHlM .

R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC
DE LA POLOGNE.



J'Il /UCIIII /O/oy iu P%Il iCII, T. JJ J, J!J IS.

H. KOZL OW SKI : GH.\I'TOLITIIES D U THE~L\DOC DE LA l'OLO(;:\ E

l'L\NCI IE XX I

Page

T UBIJ)E·i\J)Il U ~ 1 BUUL\i\ j Il . sI'. 160
(vo ir a us si pis. III , IV, XX, XXII c l XXII I)

F ig. 1. Te r mina ison d'u n r am ea u. l lolotyp c, X 2,i .

F ig . ~-J l. Sé r ie d e co upe s tra nsve rs ulcs d e l'é ch antill o n de la f igure p rècèdcntc cx ècu l ècs
il pnr t ir de sa base a u x in tvr vu llcs d e li IL, Les th èques p ort un t d es nuuu-rns so n t lr-s
se u les qu i o n l pu ê tr e s uiv ies des !e U I' oriu inc . 111" el III , - ur icroth èqu cs. x" - th èqu e
d e cnruc t èrc in d ètc r mi ué. Les figu r es :! - fj co rrr-spond cnt se u le me n t :\11 sec te u r sup é
r ieur ga uche d es a u tres co upes, ><GO.



PI. XXI

(.:~\«
~ ml

cs> 34 (645)

27 (534)

24 (495)

23 (476)19 (360)

20 (376)

16(321)

22 (452)

'~31(611)

18 (341)

26 (523)

"- -

30 (571)

(j<:»~ -~

:'-.J21 (409)

~
17(331)

25 (516)

15 (300)
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12 (257)

11 (241)

13 (261)

8 (206)

7 (192)

9 (217)

10 (262)

4 (175)

6 (184)

~:
5 (175)

2 (150)

1 ( x 25)

3 (168)

Dessins de f auteur BORTZEllS E: SSflTE. STHlM

R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC
DE LA POLOGNE.



f>U/U('OIl/ O/0!Jill P %ll icu . 1'. lIl . J!/'I." .

H. I\ OZLO\\'SI\ I : l iH .\I'TOI. ITI I I·;S ni: T IU': \ L\ l lOC il E L \ l'OI.Otj:\ E

\'I..\:\CII I-: XXII

Tl i ll ll l E:\IlHl i\l Ill; U I. \ ;\1 Il . '1' . 16U
(vo i r a u sxi ph . III , Ir. xx . XX I ..1 XXII I !

F ig. 1. Fl ' :tgll ll'nt d ' u n ru m eu u p ou r\' lI d ' un e q u ill e ù la r:I['e a n lia p c r t u ri lèrc. X 2;ï .

F ig , 2- ·:D, S r" r il' d l' co u pes t ru nsvc rsul cs 11 l ~ lè c h .u u il lo u d l' la rigure p rr" (' r"d l'nl'~ l'x l' l' u tl'l'S
Ù par t ir d e s a ha se. a ux int erva lles d e l i IL, II - q u ill e , / - th èqu e d e curuc t èr e in d e 
tvrm in è. X no.
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Dessins de l'auteur
R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC

DE LA POLOGNE.

BORTZELLS ESSELTE. 5THL M.



Palaeonlologia Polonica , T. Ill, HM 8.

R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREl\L\])OC DE LA POLOGNE

PLANCHE XXIII

Page

TUBIDENDnU~I BULMANI li. sp. o •• ••• , . . . . . . . .. . . .. . .. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . .. . 160
(voir aussi pIs. III, IV, XX, XXI pl XXII)

Fig. 1. Fragment d'un rameau, X 25

Fig. 2-18. Série de coupes transversales de l' échantillon de la figure précédente, exécutées
il partir de sa base, aux intervalles de fi p,. Autothèqucs au, Il z. et ai portant des ves
tiges d'embryons groupés en paquets ser r és dans les parties hélicoïdales des thèques.
X so.
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16(182)

17 (192)

18 (202)

7 (108)

1 ( x 25)

12 (152)

Dess ins de l'auteur
R. KOZLOWSKI : GRAPTOLITHES DU TREMADOC

DE LA POLOGNE.

BCRTZELLS ESSEl TE. STHl M.
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X I H .

( ;II .\ I'TIlIIL .\ STl iS 1' L.\ :\l iS T I·::\I IICO ST. \ T LJ S Il. ' al' , .
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F ig. :1. Sp éc im en él roit. (N o. 245b), X li:i.

Fig. '1. Sp écimen Ù c ryptopyl c m a rqu é, m ai s Ferm é. (No. 2'15c), X l it).

Fig.. 5 , Spé cimen cxeeptionncll ernent petit. (No. 2 15<1 )_ X li;).
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ACA~TIIA,sT lJS sp .

F ig . 1, l a e t 2. Deu x spéci me ns jeunes a u s ta d e il de ux ép iu cs , dont le p r em ie r vu d e prof il e t
d' en bas. (Nos . 2(;2 e t 2G:~) , X so.

Fi g. 3 c t :la . Spécimc n j eune : I U s ta de il tro is ép ine s. aya n t d eu x éhnuch es d l' trnb écul cs , vu
d e p r ofil ct den bas. (No . 21 ;1), X :m.

F ig. ,1 l' l ia . Sp écimen j eun e a u s ta de il q uul re ép ines, aya n t tr o is ébnuch es d e tr nb ccul cs, vu
d e prof il e t d 'en bas. (No . 21,:» , X ;m.

F ig. ;) ct 5a . Sp écim en jeu ne a u s ta d e il c inq (-p ines, aya n t un ié tic u lum il s ix Ic nest el lcs, vu
d e p r ofil c t den bas. (No . 21,1,), X ;m.

F ig. (î L-.I ('a . Sp é cim en jeune a u s ta de il c inq ép ines, aya n t un ré ticulum :'t s ix Ie ncs tc llcs. vu
d l' profi,l c t d 'en h aut. ( No . 2üï), x:m
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ct l Ua, Sp écim en jeun« :'\ c inq ('p ine s s ur la mura ille c t un e s ur le r(·ti culum, l'L' d er
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Fi g. 11, li a ct lib. Sp éc im en il plus ieu r s {'pi ncs ct fe ne s te lle s vu d 'en h aut, d 'en ba s e t d e
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H éticulum il pl usieurs Icncstel lcs vu d 'en h au t (No. 275), X 20.
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(voir a ussi p l. XLI)

P art ie ccni r nle d e la ca lo tte :'t rét icu lum
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