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PREFACE

[.e présent mémoire fut achevé en 1934 et étail alors en (rain d’étre imprimé. La
profonde crise par laquelle 'humanité a puossé depuis et la cataslrophe qui a affigé la
Pologne ont dilféré son apparition de prés de dix ans. Il me semble donc utile d’esquis-
ser brievement son hisloire.

[in automne 1930 mon ami et collégue, le Professeur Jan Samsonowicz m’invita
d’explorer avec lui un affleurement du Tremadoc dans les Montagnes de Sainte Croix
(Gory Swietokrzyskie) & Wysoczki, qu’il avait découvert il y a longtemps et qui con-
tenait des Brachiopodes non encore étudiés. Nous avons fait ensemble une riche mois-
son de ces lossiles et au début de 1931 je me suis mis a leur préparation. Au cours
de ce travail j'ai apercu que les roches calcédoniques qui forment & Wysoczki des in-
lercalations au milieu des schistes et gres et qui sont en général translucides conte-
naient parfois de menus débris de Graptolithes conservés a I'état plastique. Je me suis
cfiorcé de les metire en lumiére, d’abord en confectionnant des plaques minces de
cette roche ct des coupes en série et, dans la suite, en les traitant & l'acide fluorhydri-
que. Par ce dernier procédé, j’ai réussi a isoler quelques fragments de Dendrograpti-
dés d’un parfait élat de conservation. Mais les échantillons de roche calcédonique dont
je disposais alors étaient peu nombreux et leur contenu en Graptolithes — a peu prés
insignifiant. J'ai donc décidé d’explorer a nouveau le gisement de Wysoczki, cette fois
dans le but spécial de rechercher les Graptolithes. Je T'ai fait, en compagnie du Pro-
fesscur Samsonowicz, en élé 1931. A cette occasion, nous nous sommes rendus compte
que les débris de Graptolilhes se rencontraient exclusivement dans la calcédoine. En
second lieu il fut constaté que parmi les nombreux bancs de calcédoine deux seule-
ment conlenaient ces fossiles. Par conséquent, on a exploité une quantité assez consi-
dérable de calcédoine de ces deux bancs que l'on a trié sur place, choisissant les par-
ties qui renfermaient des fragments visibles de fossiles chitineux. Ce matériel fut soi-
gneusement Lrié au laboratoire et seuls les morceaux ou fut constaté la présence sire
de Graplolithes furent soumis au traitement par l'acide fluorhydrique. Au cours de ce
travail je me suis convaincu que la calcédoine contenait outre des Graptolithes une
foule d’aulres organismes chitineux, d’apparence souvent étrange, appartenant certai-
nement a des organismes encore nouveaux pour la science. Quant aux Graptolithes,
grdce a un laborieux travail, il a été possible de réunir un grand nombre de spécimens,
qui étaient pour la plupart si malheureusement fragmentaires que pour bien élucider
leur struclure compliquée on a eu recours a un grand nombre de fragments se com-
plétant muluellement. Mais tout le matériel disponible élant mis a profit sans qu’il fut
possible de résoudre nombreux problémes qui surgissaient, j'ai décidé d’exploiter une
quantité¢ plus grande encore de calcédoine de Wysoczki. Ce que fut fait en été 1932.
Aprées cela j'ai consacré lout le temps disponible entre 1932 et 1938 a la préparation et
a 1'étude du matérial réuni. '
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En automne de I'année 1937, lorsque la plus grande partie du travail fut termi-
née, j'ai pu me rendre en Suéde, pays des lravaux classiques sur les Graptolithes, en
particulier ceux de Wivax et de HowLwm, pour examiner les riches collections de ces
fossiles conservés au Riksmuseum de Stockholm et au Laboratoire de Paléontologie
de I'Université d'Uppsala. A la section zoologique du Riksmuseum, j’ai pu étudier en
outre d’abondanles collections de Ptérobranches.

Au début de 1938, j'ai publié une note préliminaire ayant pour but de signaler les
principaux résultats de mes recherches. L’'année 1938 [ut employée a la rédaction dé-
finitive du texte et & 'ach¢vement des illustrations et au début de 1939 le mémoire fut
déposé a I'imprimerie.

Quant la guerre éclata, la moitié a peu prés du texte étail déja imprimée et les né-
gatifs des planches envoyées en France, ot on devait en faire les phototypies.

Le bombardement aérien de Varsovie, commencé dés le premier jour de la guerre,
ayanl mis en péril mon laboratoire, j’'ai gardé mon mémoire, les originaux des illu-
strations, ainsi que la collection de holo- et paratypes dans la profonde cave de I'Obser-
vatoire Séismologique a 1'Université. Mais au dernier moment par oubli les boites con-,
lenant toutes les sections microtomiques sont restées au laboratoire. Or, celui-ci fut to-
lalement détruit par les bombes ennemies dans les derniers jours du siége de Varsovie.
Quelques heures suffirent pour anéantir des résors scientifiques — collections et biblio-
théque — accumulés par des générations d’hommes de science!

Le terrain de I'Université étant occupé par les troupes de l’envahisseur, ce n’est
qu'un mois aprés que j'ai pu m’introduire dans la cave de lobservatoire qui avait
échappé a la destruction, le batiment ayant été entierement brialé. Mais, hélas, on com-
prendra mon désespoir quand j’eus constalé que la cave avait été saccagée par la sol-
datesque et que tous les documents scientifiques qu'on y avait déposés avaient disparu!
Cependant, quelques mois aprés, quand la permission fut octroyée aux bibliothécaires
de l'université pour mettre en ordre le batiment de la bibliothéque, qui avait échappé
a lincendie, on retrouva, jetés dans un coin, le manuscrit avec les illustrations ainsi
que mes préparations disséminées. Quelques unes furent méme retrouvées dans la neige
de la cour par mon ami le Professeur W. Roszkowskl, assassiné en 1944. Mais par
miracle sur 290 préparations une seule faisait défaut el deux étaient brisées. Toutes
ces préparalions, qui étaient conservées dans la glycérine, ayant subi des lempératures
allanl jusqu’a —15° C, résistérent en général, ais la plupart furent pénétrées de bulles
d’air.

Pendant les cinq années de l'occupation allemande nos universités étaient fer-
mées el tout travail de recherches scienlifiques me [ul rigoureusement interdit par le
chef allemand du Service Géologique de Pologne; il me fallait donc atlendre jusqu’a la
fin de la guerre pour édiler mon ouvrage si heureusement sauvé,

En aoat 1944 se déroulérent les tragiques événements de I'insurrection de Varsovie
el, aprés la capitulation de la capitale, sa destruction systématique par l'ennemi. Une
seconde fois les matériaux de mon ouvrage, qui avaient ¢té sauvés en 1939, faillirent
étre détruits. Mais, avant d’étre expulsé de Varsovie, je réussis de les cacher dans un
fourneau de chauffage central, ou, malgré la destruction de la maison, ils échappérent
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une fois encore a l'anéantissement et j'ai pu les y relrouver sous les décombres au
début de 1945, apreés la libération de la capitale en ruines. C’est alors que furent per-
dus les originaux des planches qui n’ont pu ¢ire conservés avec le manuscrit. Cepen-
dant grace a la chance et la sollicitude de Mme MEMIN Secrétaire Géranle de la So-
ciéte Géologique de France, entre les mains de laquelle se trouvaient les négatifs de
mes planches, celle perte a pu étre réparée.

Ce n’est qu'en 1948 que les condilions générales se sont améliorées autant qu’il
me lut possible de reprendre I'impression de cet ouvrage. Plusicurs années se sont
écoulces depuis la rédaction du texte de ce mémoire, mais, malgré apparition depuis
ce temps de quelques importantes publications de O. M. B. Buryax sur les Graptolithes,
je m’ai pas cru nécessaire d’y introduire de modificalions. Les explications des plan-
ches qui furent détruites avec les originaux de planches ont du élre reconstitutées et
certaines données, en parliculier se référant aux distances entre les coupes microtomi-
ques, v manquenl parfois.

En 1947, a la suggestion amicale du Dr. Bunyan, jai publié une nole, ou jai
exposé les principaux arguments qui m’ont conduil a considérer les Graptolithes
comme élant de proches parents des Ptérobranches. (Kozrowski, Roman. Les affini-
tés des Graptolilhes. Biological Reviews, 22, Cambridge 1947). Ces arguments sont ex-
posés avec plus de détail dans le présent mémoire.

Je me rends bien compte des lacunes ct imperfections de mon travail. Malgré un
grand effort el le temps considérable que j’y ai consacr¢, unc foule de probléemes n’ont
pu élre gque particllement résolus et d’autres sont & peine posés. Il est & espérer que
les futures exploitations de gisements calcédoniques du Tremadoc de Pologne, en
apporlant des matériaux plus abondanls de ccux dont je disposais, permetlront d’élu-
cider cncore maints points resiés obscurs pour moi.

Si ce travail, malgré toute sorte de difficultés, a pu étre mené a bonne fin, je le
dois en grande partie & plusieurs personnes et instilutions.

C’est, loul d’abord, & mon ami le Professeur Jan Samsonowicz qu’ est due I'ini-
tiative. En oulre, il m’a considérableinent aidé dans 'exploration du gisement de Wy-
soczki et a eu la bonté d’écrire le chapitre concernant les conditions géologiques.

Je dois rendre hommage a la mémoire du Professcur Cari, Winax  qui lors de
ma visile & Uppsala en 1937, m’a fait le mcilleur accueil a son bel Institut Paléonto-
logique, en me permetlanl d'v ¢ludier & mon aise les abondantes préparations de Gra-
plolithes qui onl servi de base a ses études classiques de ce groupe d’animaux. Il mm’a
fait cadeau, cn oulre, de nomhreux galets crratiques de calcaires ordoviciens a Gra-
ptolithes, provenant d'Gjle Myr (Ile de Gotland). Ces galets, dissous ensuile dans 'acide
chlorhydrique, m’ont fourni une helle collection de Graptolithes ainsi que quelques
aulres organismes coloniaux & squelette chilineux non encore ¢tudiés. Toule cette col-
lection a été malheureusement délruite avec mon laboratoire.

lin Suede, j'ai profilé¢ aussi de I'hospifalité exquise du Professeur Ertk A. STEN-
s16 dans le Laboratoire de Paléozoologie du Riksmuseum. ILa, j’ai pu examiner les
collections de Graptolithes préparées pendant de longues années par G. HoLy et qui
furent magistralement décrites par O. M. B. Burvax. lLe Professcur STEXSI6 m’a mis en
outre en relalion avec le Professeur Bock, directeur de la section zoologique du Riks-
musewmn, qui m’a permis d’examiner les colleclions de Plérobranches, el avec le Pro-
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fesseur F. Bore d'Uppsala, spécialiste bien connu des Bryozooaires acluels, avec lequel
j'ai eu quelques intéréssants entretiens au sujet des relations possibles entre les Grap-
tolithes et les Bryozoaires.

Si mon f(ravail aide a approfondir la connaissance des Graptolithes, ce n’est pas
seulement grace a la chance que j'ai eu de rencontrer des matériaux particuliérement
intéréssants, mais aussi d’avoir pu m’appuyer sur les résultats de belles recherches de
O. M. B. BuLmaN et profiter des idées qui en découlent. Une intéréssante correspon-
dance avec le Docteur BurMaNn me fut également d’un secours.

Je conserve une gratitude particuliére & Mme MEeMIN, la Secrétaire Gérante de
la Société Géologique de France, qui a conservé avec soin pendant la guerre les néga-
tifs de mes planches, sans lesquels la publication de cet ouvrage n’aurait pas été pos-
sible.

Mme M. K. Kraixska, chef de travaux de zoologie a 'Université Libre de Pologne
avant la guerre, s’est chargé de l'exécution des trés nombreuses séries de coupes mi-
crotomiques de mes échantillons et I'a fait avec une grande habileté et précision. Je
liens & lui exprimer mes sinceres remerciements.

A ma femme Mme Maria Kozrowska je dois une aide continuelle a la rédaclion
du manuscrit, dans la correction des épreuves et la composition des indices alphabé-
liques.

Les moyens nécessaires pour exécuter les lravaux d’exploitation de la calcédoine
graptolithique & Wysoczki et le travail au laboratoire ainsi que le voyage d’étude en
Suéde me furent fournis par le Fond de la Cullure Nationale. Jen remercie son Di-
recteur d’alors M. S. MICHALSKI.

Si Iédition du présent mémoire est possible c’est grace 4 une subvention que m’a
‘accordée M. le Président du Conseil des Ministres et & qui j'exprime ma profonde gra-
titude.

Je liens & remercier aussi la Dirvection de 'Imprimerie W. L. Anczyc i Ska de Cra-
covie, ol fut imprimé ce volume. Pendant I'occupalion on y réussit a soustraire au con-
trole ennemi la composition déja faite de Ja moitié du texte ainsi que les épreuves de
correclions qui aulrement auraient élé confisquécs.

Varsovie, Laboratoire de Paléontologic dc UUniversité de Varsovie, 1948.



I. PARTIE GENERALE

(PAR JTAN SAMSONOWICY)

(avee 3 figures dans le Lexle)

CARACTERISTIQUE GEOLOGIQUIE DU TREMADOC DI WYSOCZKI

Situation et conditions stratigraphiques. — Lc¢ village de Wysoczki est situé
a 3,5 km au SE du bourg de Bogoria, prés de la route a Klimontéw, sur la feuille
Staszéw de la carte lopographique de Pologne au 1:100.000 (21°1833” de long. £ de

Greenwich et 50°35'19” de Jat. N).

Comme le montre notre croquis de la [ig. A, la région de Wysoczki est située a une
altitude de 256 m au-dessus du n. de Ja m., s’abaissant jusqu’'a 247 m vers le sud. Le

manteau morainique qui recouvre les roches plus
anciennes est faiblement érodé, de sorte que son
soubassement n’affleure que rarement. On l'a
mis a jour dans trois petites carriéres (A, B et C
du croquis de la fig. A).

Dans la carriere A, excavée juqu’a 3,5 m,
sous les éboulis d’érosion se présentent des gres
a grain fin, se divisant en plaquettes de 3 & 8 cm
d’épaisseur alternalivement dures, quartziteuses,
grises ou tendres, argileuses, jaunalres. Leurs
couches ont une direction N 75° W et plongent
sous un angle de 65° au NNE.

Dans la carricre B (prés du moulin a venl)
aflleurent des grés analogucs, quarlzilcux ou
argileux, gris et jaunalres, disposés en couches
minces. Ils renferment parfois des nodules argi-
leux. Leur direction et N 63° W et lc plonge-
ment au NNE. J'ai (rouvé dans ce grés un petit
spécimen de Lingulella sp.

Quoique les roches des carricres A et B
n'ont fourni aucune laune qui permeltrait d’éta-
blir leur age, celui-ci ne laisse cependant aucun
doute, car dans les mmémes roches affleuranl en

=) Cigj—’,/’——”éf':;_i_ s i 1
E——— ,a = = \‘:b, \ \ '
25,227 et A '

\\ | } e~ \’ \’

JOTL
Fsquisse de la situation du Cambrien ct de
I'Ordovicien a Wysoczki. Cambrien: A et
B — carricres, 1, 2 et 3 — puils. Ordovi-
cien: C — carrit¢re et tranchée, D — déblai
de roule, 4 — puit. Les lignes pointillées
marquent les limites probables de 1'Ordo-
vicien. 236, 251 et 217 — courbes de niveau.

quelques endroits a 'est et a 'ouest de Wysoczki j’ai pu (rouver une faune typique du

Cambrien inf. (a4 Holmia ou a Strenuclla).

A 250 m au N de la carrie¢re B, dans lrois puits marqueés sur notre croquis 1, 2 et
3. 4 3,5—4 m sous un dépot morainique, on a pénelré dans des grés gris et jaunatres,
interstratifiés avec des schistes cendreux, appartenant également au Cambrien inf.

1
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La carriére C ful élablic en 1928 aux alfleurements des grés glauconieux avec
des intercalations slratifiées de nombreuses lentilles de calcédoine. I.a faune des Bra-
chiopodes contenue dans ces roches m'a permis d’¢labliv, déja en 1920 (SaMsoxo-
wicz, J. Sur la siratigraphie du Cambrien el de I'Ordovicien dans la parlie orientale
des monlagnes de la Ste. Croix, Pologne Coentrale. — Bull. Serv. Géol. Pologne, 1, livr.
1, p. 64) leur age Ordovicien inf. ou Trémadocien. Les couches en question sonta peine
recouverics de dépots morainiques entremelés de débris de roches sous-jacentes et,
au N de la carriere, elles forment des afflearements naturels sur un espace de 50 m
(point I du croquis). On a conslaté en outre leur présence dans le puit 4 ol elles se
trouvent sous une anoraine de fond de 2 m d’épaisseur. Dans la carriére clles onl une
direclion N 10°—15* W ¢l un plongement de 25° a 30" INE.

Ainsi par leur direction et leur inclinaison les couches de ’Ordovicien sonl dis-
cordantes par rapport a celles du Cambrien. On sail d’aulre part que dans le massif
de Gory Swictokrzvskie (Monlagnes de la Sainte Croix) il v a une lacunc stratigraphi-
que qui correspond au sommel du Cambrien. A cetle ¢poque a cu lieu un mouvement
orcgénique, celui des Sandomirides (Samsoxowicz, J. Lxplication de la feuille Opa-
tow. — Serv. Géol. Pologne, p. 70, Varsovie 1934), suivi d'une abrasion, de sorle que
les sédiments du Tremadoc, débulanl par place sous forme de conglomérats de base
typiques (par. ex. a Miedzyvgérze, 21 km au N de Wysoczki), reposent soit sur le Cam-
brien sup., soit sur le moyen ou méme sur Finférieur, comme cela a’ lien a Wysoczki.

Un manteau quaternaive de quelques melres dépaisseur recouvre & Wysoczki le
contact entre le Cambrien ¢l le Tremadoce ainsi que les couches inféricures de ce der-
nier. Ce contact esl bien visible a Zalesie, licu situé¢ a 18 ki au NW de Wysoczki.
La, daprés J. Czarxockt (Bull. Serv. Géol. de Pologne, 4, live. 3—4, p. 569 seq., Var-
sovie 1928) la série calc¢donique, consistanl en couches de calcédoine avant jusqu’a
25 cm d'épaisseur et allernant avec des schistes  quartziteux, alleint une ¢épaisseur de
3 m. Llle repese sur une épaisseur de 4,80 m de schistes quartziteux, quarlzites et schi-
sles argilo-gréseux avec des intercalalions de sables glauconieux meubles. Enfin la
couche basale de P'Ordovicien, de quelques c¢m d’épaisseur, consiste en sable meuble
avec des galets roulés de quarlzites cambricns. Cette couche repose direclement sur les
schistes du Cambrien moyen ou sur 'horizen a Protolenus.

Composition lithologique. — ILes roches du Tremadoc furent bien imises a jour
dans la carriére C, ayanl 10 sur 11 m d’extension ef une profondeur de 2 m. En oulre,
pour éludicr bien la succession de ces couches et recueillir leur faune, nous fument
exéculer un fossé dans les directions st et OQuest de la carricre, normalement a la
direction des couches. Grace a ce lravail on a pu éludier la série trémadocienne
couche par couche sur une extension de 37 m, ce qui correspond a une épaisseur
réelle de 16 m (fig. B).

Dans cette série dominent les grés, la caleédoine ne jouanl qu’un role accessoire.
LLes grés sont jaunatres ou verdalves, formant des couches de 4 a 10 ¢m, exceptionnel-
lement jusqu’a 20 cm d'épaisseur. Ces couches ont parfois une assez grande extension,
d’autres fois elles sTamincissent et disparaissent dans différenies directions. La roche
esl loujours a grain fin, a cément avgileux, tendre el par conséquent peu cohérente.
Deux bancs visibles dans Ja paroi orienfale de la carriére (au-dessous et au-dessus du
niveau 35 de calcédoine) font exceplion, élant durs et compacls, grace 4 cément argilo-
siliceux. Ces couches se dislinguenl aussi des aulres par une épaisseur constante et des
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surfaces planes. Les surfaces des aulres couches sont par conlre onduleuses, marquées
parfois, surtout dans la partie inférieure de la coupe jusqu'a la couche 35 de calcé-
doine, des ripple-marks. Ceux-ci sont en général de faible calibre, de 2 a 3 cm d’espa-
cement. Ils sont parfois déformés et apparemment effacés.

La glauconie constitue un ¢lément constant de la roche, appa-
raissant en grains fins et uniformément distribués dans la masse.
Ille est plus ou moins décompesée et sa couleur varie du verdatre
clair au jaune, communiquan! 2 la roche une teinte correspondante.

La calcédoine forme dans le complexe de 16 m étudié 46
strates, dont I'épaisseur globale correspond a 2,80 m. De la sorte
on peut estimer que la calcédoine correspond a 17,5% du sédiment
et les gres a 82,5%. Elle apparait en strates tantot continues, tantot
discontinues ou en lentilles de dimensions variables, depuis quelques
metres de diamétre, jusqu'aux nodules de quelques centimetres,
conslituant toujours des strates régulieres au milieu des grés. Leur
¢épaisseur varie entre 3 et 7 cm, alteignant rarement 10 cm et excep-
tionnellement jusqu’a 15 cm, comme cela a lieun dans la couche
supérieure (46 de la fig. B). La plus grande concenlration des
couches de. calcédoine s’observe au milieu de la série, enire les
niveaux 20 et 35, ou, & cause de la résistance plus grande & 'érosion
de cetle roche, il s’est formé une petite créte topographique. A l'oues!
de la carriére, c’est-a-dire vers la partie inférieure de la série, les
couches de calcédoine sont assez nombreuses, tandis qu’a I'est, soit
dans la partie supérieure, elles tendent a disparaitre, formant un
groupe de neuf, suivies aprés un certain intervalle par une seule
couche isolée, avant 15 cm d’épaisseur.

LLa calcédoine remplit et nivelle les irrégularités de la surface
des couches sousjacentes de greés et les sillons entre les ripple-marks.
Ses couches sont toujours fracturées normalement a la stratification
et se divisent en parallélépipédes irréguliers. Etant fraiche la calcé-
doine est translucide, de couleur bleuatre, & cassure conchoidale et
éclat vitreux. A I'état décomposé, ce qui est le cas assez général, elle
devient opaque, blanchétre ou jaunétre.

Au sein de la calcédoine s'observent toujours des grains de
glauconie, quoique leur proportion v est moindre que dans les gres.
IXlle v est aussi plus ou moins décomposée. Prés du contact avec les
grés 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, a 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
Kozrowski une exploration de ces couches en automne de 1930. La
découverte par le Professeur Kozrowskr des débris de Graptolithes
dans la couche 17 de calcédoine a fait nécessaire une exploilalion
plus systématique et étendue de la roche qui les cenlenail, ce qui
fut accompli par nous en 1931 et 1932.

Fig. B.

Coupe des couches du Tremadoc & Wysoczki, Pointillé — grés, ligne épaisse — calcédoine, Q — quaternaire, ligne discontinue
contour de la carrié¢re C.

1*’
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En dehors de la couche 17 on a constalé la présence des restes de Graptolithes
également dans les couches 18 et 24, mais ils v sont trés rares .

Scule la calcédoine la moins fracturée ¢t la moins décomposée, ayant une teinte
bleudire, renferme des spécimens de Graptolithes bien conservés. La plupart d’échan-
tillons furent extraits de Ja couche 17 qui forme une lentille d’épaisseur variable de 2
a 12 cm, suivanl les inégalités de la surface du grés sur laquelle elle repose (fig. C).
De celte lentille on a sclectionné environ 0,1 m? de

2 ; caleédoine, ce qui correspondail & environ 260 kg.
/ Age et origine de la calcédoine. — Parmi les
/ Brachiopodes de Wysoczki les plus fréquents sont

Thysanotos siluricas (EicHwann) et Leptembolon
lingulaeformis Mickwirz. la premicre de ces espé-
ces se présenle dans toute la série, depuis la cou-
che 11 de calcédoine. Lille est beaucoup plus fré-
quenle dans les grés que dans la caleédoine, sans
jamais se présenter en masse. Quant a Leptembolon
lingulaeformis c'est le fossile le plus commun 4 Wy-
soczki, se présenlant avec la méme {réquence dans

Fig. C. les gres que dans la calcédoine.

Contour de la lentille de cale¢doine Ces deux Brachiopodes furent signalés par
a Graptolithes  dans Tassise No. 17 A[jckwirz (Mickwitz, A. Ueber die Brachiopoden-
u—b — allleurement. Les chilfres indi- gatlung Obolus Eichwarp, — Mém. Ac. St Péters-
quent I'épaisscur de la lentille en centi- l Lo ‘v vol. IV. No. 2. 1896) d I
metres, la fleche — direction du plon- ourg, /-C Su"’ vol. j" L _O‘ > ot J) ans _es cou-
gement, surface obliquement ravée — ¢hes de Leppiko en Iistonie, olt ils caractérisent le

calc¢doine opaque. <Glaukonitsand» ou le niveau B,, de Lamansky

(Layassky, V. Die idlleslen silurischen Schichten
Russlands. Mém. Com. Géol,, N. S., Livr. 20, 1903), équivalent de calcaire a Cerato-
1ijge de Suéde. :

lin ce qui concerne la genése de la caleédoine, toules nos observations indi-
(quent quiil v doit s’agir d'un dépot svngeénélique avec les gres. Ce n'est qu’en admettant
celte origine qu’on peut expliquer la distribution de la calcédoine en couches qui se
moulent sur les inégalités de la surface sous-jacenle, ainsi que 1’élal exceplionnel de
conservation des Graplolithes et des Brachiopodes, méme les plus fragiles, dans sa
masse.

Pour expliquer les condilions de la formation de la calcédoine & Wysoczki on
pourrait appliquer la théorie de W. A.Tarr sur la gencse de certaines roches siliceuses
(in TwexHoreL, W. II. Treatise on sedimenlalion. 2-d ed., Baltimore 1932). Suivant cette
théorie la silice apporlée a la mer s’est déposée aprés sa concenlralion a 1'élat de gel,
au fond du bassin, formant des nodules, amas lenticulaires ou couches, selon la
quanlité de silice et le deoré de sa concentration. Iaccumulation, la concentration et
la précipitation de silice a pu se faire périodiquement, a4 des intervalles, donnant lieu
a la formalion d’'une séric d’horizons.

Le gel siliceux qui se déposait au fond du bassin aurait pu étre transport¢ parfois

1) Le Professeur Kozrowssr a trouve ensuile des Graptolithes cgalement dans la calcédoine du
Tremadoc de Zalesie, ou celle formation ful éludiée par J. Czanxocki. Mais ils y sonl lrés clairsemeés,
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par des courants, englobant dans sa masse gluante les organismes benthoniques tels
que les Brachiopodes et les Graptolithes.

Suivant Tarr, la silice aurait été apport¢e a la mer épicontinentale a partir des
conlinents aplanis, ou les proccs de la décomposition chimique jouaient un réle pré-
dominant, landis que les procés de dénudalion mécanique élaient irés faibles. L’apporl
des sédimenls tervigenes détriliques me pouvait élre, suivant Tarr, que tres faible pour
que les dépots siliceux syngénétiques auraient pu sc former.

A Wysoczki on a cependant des couches alternantes de calcédoine (rés pure et
des roches terrigenes, comme les gres. Dans ce cas il faul admetire que le continent qui
fournissait ces sédiments fut soumis alternativement tantot aux actions de dénudation
mécanique, tantdt aux proces chimiques.

LA FAUNE DE WYSOCZKI

La faune de Wysoczki est composée essentiellement de représentants de trois clas-
ses d’animaux: les Spongiaires, les Brachiopodes et les Graplolithes. D'autres groupes
n’y jouent qu'un réle accessoire ou accidentel.

Les restes des Sponglazres se rencontrent exclusivement dans les couches calcédo-
niques et seulement a I'état de spicules isolés. Ils y sont accumulés par place en grande
quantité. Mais tandis que dans certaines localilés des Gory Swictokrzyskie ils arrivent
a former, dans cet horizon, de vrais spongolithes, a Wysoczki leur role dans la forma-
tion de la roche siliceuse est en général plus modeste. Toutefois presque chaque mor-
ceau de calcédoine examiné contient des spicules. Ces spicules appartiennent 4 3 grou-
pes d’'Eponges siliceuses: Iexaclinellida, Lithistida et Monactinellida. Les plus fréquents
sont les spicules des Monactinellida, en second lieu viennent ceux des Lithistida, tandis
que les spicules des Hexactinellida sont assez rares. Dans chaque groupe le nombre de ty-
pes de spicules est trés limité.

Les Brachiopodes sont représentés exclusivement par les Inarficulés, a test camposé
surlout de phosphale de chaux. Aucune lrace de Brachiopodes Articulés n’a été rencon-
trée ni dans la calcédoine ni dans les grés ou schistes. Les Brachiopodes sont les fos-
siles les plus fréquents & Wysoczki et se présentent dans les couches calcédoniques aussi
bien que dans les gréseuses. La calcédoine renferme souvent, en oulre des échantillons
adultes, en abondance des spécimens jeunes & différents stades de développement, d’'une
conservation splendide. Dans les couches gréseuses, par conlre, les individus trés petits
font défaut.

LLa faune brachiopodique est monotone, renfermant une dizaine d’espéces envi-
ron. La plupart semblent étre nouvelles. Deux seulement appartiennent en toute certi-
tude a des formes déja connues des autres contrées, ce sont Leptembolon lingulaefor-
mis Mickwirz et Thysanotos siluricus (Eicnwarp). Ia premiere se rencontre avec la
méme fréquence dans la calcédoine que dans le grés, landis que la seconde n’est fré-
quente que dans le gres.

Au moins aussi abondant que les deux espéces signalées est le genre Conotrela,
représenté par unc ou peut étre par deux especes. Il sc rencontre aussi dans les deux
roches, mais il esl surtout abondant dans la caleédoine, ot pullulent souvent les indivi-
dus jeunes. I'n sa compagnie se présente souvent le genre Siphonotreta, dont il y a deux
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espéces: une tres rare, se distinguant de toutes les aulres du genre par ses épines plu-
sieurs [ois el régulieremenl ramifiées et une autre, plus petile, a épines simples. Cette
derniére se rencontre en grande abondance, surtout dans la calcédoine.

Un Obolus, de petites dimensions, a coquille épaisse, est [réquent dans le grés. [n-
fin, dans la calcédoine, se rencontrent des échanlillons apparlenant peut étre au genre
Pholidops et, lres rarement, des fragments d'un nouveau représentant des Discinacea.

Les Graptolithes ct les aulres organismes & test chilineux n’ont élé rencontrés que
dans la calcédoine. lls constiluent le groupe le plus varié de la faune de Wysoczki. Nous
y avons pu distinguer prés d'une cinquantaine d'espéces donl 38 bien caractérisées et
d’aulres représenlées par des échantillons trop Iragmenlaires pour étre désignées par
des noms spéciaux.

Toules les especes des Graptolithes distinguées sonl nouvelles pour la science et
sur 17 genres, enlre lesquels elles ont él¢ répartics, 12 sont nouveaux. Les genres quon
connaissait déja appartiennent tous a 'ordre des Dendroidca, ce sont: Dendrograplus,
Callograplus, Diclyonema, Desmograptus et Acanthograptus. Ce sont des types archai-
ques et conservalils, car, excepté Desmograplus, ils existaient déja au Cambrien supé-
rieur et continuaicnt a se développer a travers tout I'Ordovicien. Les plus fréquents et
les plus différenciés dans notre faune sont les genres Dendrograptus et Diclyonema,
comprenant chacun 4 especes. Les autres genres ne sont représentés chacun que par
une seule espcce.

Les genres des Graplolithes nouvellement élablis, & 'exception d'un seul — Rhipi-
dodendrum, apparlenant aux Dendroidea — représenlent des Lypes morphologiques si
différents des Dendroidea et a la fois si variés, que pour les classer il a fallu établir
3 ordres nouveaux: Tuboidea, Camaroidea cl Slolonoidea.

Du premier de ces ordres on connaissail déja un geure, Cyclograptus, qu’on pla-
cait dans T'ordre des Dendroidea. Ce genre, connu de 'Ordovicien supérieur de la Sucde
et du Silurien inléricur de 'Amérique du Nord, lait défaul dans la faune de Wy-
soczki.

I.'ordre des Tuboidea y est représenté par 5 genres nouveaux suivants: Idiotubus,
Denirgtubus. Calycotubus, Conitubus et Tubidendrum. ILe plus différencié est le pre-
mier, dont jai pu distinguer 7 especes suffisamment caraclérisées et O représentées par
des échantillons trés fragmenlaires. Le genve Calycolubus comprend 2 especes et les
aulres genres une cspéee chacun.

[’ordre des Camaroidea réunil des lypes Lres particuliers, d’aspect bryozoaeforme,
dont il n’y a encore, & ma connaissance, aucune mention dans la littérature paléontolo-
gique. Cependant une forme non encore décrile, apparlenant cerlainement a ce groupe,
se présente dans la faune de «Vaginatumkalk. a Halludden, a l'ile d’Oland (Suedce). Les
Camaroidea de Wysoczki présentent une assez grande ‘différencialion, permellant de
distinguer 5 genres nouveaux suivants: Bithecocamara, Cysticamara, I'lexicollicamara,
Graptocamara et Tubicamara. Le premier d’entre eux est représenté par 6 especes, le se-
cond par 3 el les autres par une seule espece chacun.

linfin les especes allribuées a l'ordre des Stolonoidcea, imparfaitement caractéri-
sées, a cause de Pélat fragmentaire des échantillons, sont au nombre de deux seulement,
rangées dans un seul genre, Stolonodendram.

Toules les especes ont da étre décrites comme nouvelles. Cela ne doil pas surpren-
dre, car la faunc graplolithique du Tremadoc est encore tres insuffisamment connue.
Jusqu'ici on y a trouvé, en oulre de Diclyonema flabelliforme. que quelques especes de
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Bryograptus el de Clonograptus. 11 est important de remarquer en oulre, que tous les Grap-
tolithes qu’on a décrits jusqu’ici du Tremadoc appartiennent aux formes & rhabdosome
pourvu — a I'élal jeune ou pendant toute la vic — d’un néma. Ce sont donc des formes
qui devaient vivre dans une position suspendue, altachées sclon toule probabilité a des
objels (algues et aulres organismes) flottant pres de la surface de la mer. Par contre les
rhabdosomes des Graptolithes de Wysoczki ont, au licu d’'un néma, de solides bases
d’attache ou sont méme encroutantes. (élaienl donc sans doute des lormes [ranchement
benthoniques. Ies Graptolithes pseudoplanktoniques, pourvus d’'un néma, qui existaient
sans aucun doute a I'époque du dépot des couches de Wysoczki, n'arrivaient probable-
men! pas dans ce bassin, car aulremenl on en lrouverait des vesliges dans la calcédoine.

Les conditions dans lesquelles se déposaicnt dans la plupart des contrées les sédi-
ments du Tremadoc ne devaient pas élre favorables a la conservation des Graptolithes.
l.es schisles a Diclyonema [labelliforme consliluent une exceplion. Mais ces schistes ne
renferment, en tant que Graplolithes, que des formes pscudoplankioniques. La seule
faune graptolithique nettement benthonique irouvée jusqu’a présent parait étre celle de
Wysoczki. I n’esl dene pas surprenant qu’elle comprend un si grand nombre d’éléments
inconnus ailleurs. Celle intéressante faune ne nous est parvenue que grace a la présence
dans la série sédimentaire de Wysoczki de la calcédoine, sédiment chimique assez ex-
ceptionnel el éminemment favorable a la conservalion des organismes chitineux.

Grace a son caractere netlement benthonique, la faune graptolithique de Wy-
soczki présente plus de ressemblances avec cerlaines faunes graplolithiques de 1'Ordo-
vicien supérieur et du Silurien indérieur de la Suede, ¢également benthoniques,
qu'avec la seule faune graptolithique connue jusqu’ici du Tremadoc, celle & Dictyonema
[labelliforme, d’origine, sclon toute probabililé, planktonique.

LLa calcédoine de Wysoczki a fourni, en outre des Graptolithes, différents autres
organisimes a test chitineux. Parmi ceux-ci un des plus intéressants ecst sans doute celui
que je décris sous le nom d’Eocephalodiscus polonicus et que j'attribue a la classe des
Ptérobranches. Cest le premier représentant de celle classe trouvé a Iélat fossile. Il ne
devait pas élre fréquent dans la faune de Wysoczki, puisque je n’en ai trouvé que deux
exemplaires, quoique son épais test chitineux se prétait a la fossilisalion aussi bien que
celui des Graptolilhes.

Il faut signaler aussi la présence de curieux organismes coloniaux sessiles, a test
chitineus hérissé d’épines, non menticnnés jusqu’ici dans la littérature paléontologique
el auxquels j'ai appliqué le nom d’Acanthastida. 11 v en a cing espéces, représentées par
de nombreux spécimens, a différents stades de développement astogénélique.

Un autre groupe d’organismes chitineux, également nouveaux, mais moins fré-
quents, cst celui des Graptovermida. Ce devaienl ¢ire des animaux vermiformes, vivant
dans les mémes conditions que les Serpules, mais qui sécrélaient des tubes chitineux,
a structure voisine de celle qui caractérisc ke test des Graptolithes. Il y en a deux espe-
ces, allribuées & un genre, Graptovermis. :

Avee les Graplovermidés semblent élre liés de Irés particuliers kystes chitineux,
sessiles, que je décris ici sous le nom des Graptoblasti. lls sont si differenciés qu’il a été
possible d’en dislinguer 11 espéces, dont 12 allribuées au genre Graptoblastus et 2 au
genre Graptoblastoides.

A coté des coquilles de Brachiopodes se rencontrenl assez [réquemment, surtout
dans les couches calcédoniques, de minces lubes aplatis, plus ou moins droits, consistant
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en phosphate de chaux, qui s'allachaient au support au moyen d’'un disque basal circu-
laire. Ils semblent s’approcher au groupe des Torellellidae. I.eur élude sera faite ailleurs.

Dans les résidus qui restaient aprés la dissolulion de la calcédoine ont été rencon-
{rés aussi quelques treés pelits fragments de carapaces de Trilobiles, non déterminables.
Elant donnée leur exlréme rareté, il faut admetlre que ces Arthropodes ne pénétraient
qu’exceplionnellement dans le bassin de Wysoczki.

L.e méme caraclére exceptionnel devaicnt y avoir les animaux porleurs de piéces
deniées, connus sous le nom de Conodontes, car il n’en a ¢élé lrouvé que deux spé-
cimens, exlrails de la calcédoine.

I.e résidu de Ja calcédoine a fourni en culre un grand nombre de pelils corps chiti-
neux, de différenles dimensions, sphéroidaux et ellipsoidaux, lisses ou couverts d’épines,
enticrement fermés ou pourvus d'un orifice. On y a affaire probablement tantot a des
ceufs, lantot a des kysles ou a des lesls de Protozaires. Certains de ces corps apparais-
sent rassemblés en groupes, composés d’individus plus ou moins nombreux, réunis par-
fois par une sorte de syncylium chilineux. Ccux-ci correspondent cerlainement a des
ceufs. Parmi les corps oviformes les plus fréquents sont des vésicules sphéroidales, lis-
ses, sans aucun orifice, de 20 a4 30 u de diameétre. Il est bien probable que ce sont la des
ceufs des Graptolithes. Dans un cas j'ai rencontré des ceuls de cetle catégorie dans la
theque d’un Graptolithe (Cysticamara accollis n. sp., p. 174), ot ils ¢taienl réunis aussi
par une sorle de svnevtium.

Les corpuscules garnis d’épines sont altribuables au groupe des kystes connus sous
le nom des Hyslrichosphaeridae WeTzEL, dont la position taxonomique reste incer-
taine.

Je ne pense pas que ces différents corpuscules auraient pu faire partie du plankton.
Leur enveloppe, forlement chitinisée, augmentait trop leur poids spécifique pour qu’ils
auraient pu flotter. C’étaient plus probablement des organismes benthoniques.

On peut dire d'une fagon générale que dans la faune de Wysoczki il n’y a pas d’or-
ganisines de caractéere neltement planktonique ou pseudoplanklonique. Tous ceux qui
nous sont parvenus a 1'état fossile appartienncnl au benthos. Parmi ceux-ci il n'y a que
quelques uns seulement, nolamment les Trilobites et les Conodontes, qui représenlent
le benthos vagile, tous les aulres appartiennent au benthos sessile.

Ce qui frappe aussi dans la faune de Wysoczki c’est I'absence complete d’organis-
mes 4 lest composé de carbonate de chaux: je n’en ai trouvé aucune trace ni dans la
calcédoine, ni dans les roches gréseuses. Cela indique que le milicu dans lequel vivait
la faune de Wysoczki était tres spécial, nettement défavorable aux organismes qui con-
struisent leur squelelle en carbonate de chaux. Seuls les organismes a test chitineux ou
phosphaté pouvaient s’y bien développer.

Comme les Graptolilhes de Wysoczki apparliennent lous a des espéces nouvelles,
ils ne donnent aucune indication précise sur 'age de la faune. Cela d’autant plus que
les formes benthoniques des Graptolithes, a 'opposé des pseudoplanktoniques, sem-
blent avoir élé Irés conservatives. Les Dendroidea déerits par Ruepeymasxy  du Cam-
brien supérieur de 'Amérique du Nord el ccux qu'on connait de différents étages de
I'Ordovicien et du Silurien, ne semblent pas présenter des différences importantes ni
dans la conslruction générale de leurs rhabdosome ni dans la morphologie de
leurs theques. Les différents slades de spécialisation qu'ils présentent ont dii éire réali-
sés déja au Cambrien et ont persistés ensuile, dans la plupart des phylums, sans grandes
modifications, jusqu’a leur exlinction.
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Dans ces condilions, pour élablir 'age de la faune de Wysoczki on est forcé de
s’appuyer sur ses aulres éléments constitutifs. Parmi ceux-ci seuls les Brachiopodes sont
représentés par certaines especes caractérisliques, connues dans d’autres faunes. Ce sont:
Thysanotos siluricus (licnwann) et Leplembolon lingulaeformis Mickwirz. La premiére
de ces espéces, signalée dans les Gory Swietokrzyskie par Samsoxowicz (53) déja en
1916, a permis a cet auleur de paralléliser les couches qui la renferment avec le grés
glauconieux de I'Estonie. L’association, dans toule la séric de Wysoczki, de celle espéce
avec Leptembolon lingulaeformis, Brachiopode canlonné en Lstonie également dans le
grés glauconieux, renlorce cette corrélation.

Cependant il est difficile d’établir avec précision quels niveaux de la série {réma-
docienne de I'Eslonie sont représentés dans la succession des couches explorées a Wy-
soczki. L’absence dans ces couches de Diciyonema flabelliforme ne permet pas encore
d’affirmer que les niveaux dans lesquels ce Graptolithe se présente en Eslonie font défaut
a Wysoczki, car cela pourrait bien tenir & I'absence a Wysoczki de faciés schisleux.
Plus expressif me semble étre un autre caractére négatif, nottament Pabsence a Wy-
soczki, malgré les conditions de faciés favorables, d’Obolus apollinis et de quelques
autres espéces de Brachiopodes, [réquents en Listonie dans I'horizon a Dictyonema fla-
belliforme. Si on considére en outre que l'association Thysanotos — Leptembolon est li-
mitée dans le Tremadoc estonien & I'horizon des grés glauconieux, faisant défaut dans
celui & Diclyonema [labelliforme, il ne sera pas tres risqué d'affirmer que dans les cou-
ches ¢étudiées de Wysoczki ce dernier niveau n’est pas représenté et qu’on y a alfaire seu-
lement au niveau suivanl, c’est-a-dire a cclui des gres glauconieux ou By.

ETAT DE CONSERVATION

Dans la série sédimentaire de Wysoczki, composée de grés glauconieux plus ou
moins schisteux avec des intercalations de bancs calcédoniques, les Graptolithes se ren-
contrent exclusivement dans ces derniéres couches. Aucun échanlillon n’a été trouvé
dans les roches gréscuses. Cela lient évidemment 4 la nature de la roche: seule la. calcé-
doine était susceptible de conserver les délicats squelettes chitineux, dans les sédiments
détriliques ceux-ci subirent une complete destruclion.

Parmi les nombhreux bancs de calcédoine étudiés deux seulement contenaient des
restes de Graptolithes en une certaine quantité, dans la plupart des autres on n’en trou-
vait rien ou quclques vestiges sculement.

Dans les banes a Graptolithes, la distribution de ces organismes est trés inégale. On
peut dire d'une facon géncrale ue leur [réquence y dépend en premier licu de la qualité
de la calcédoine: plus pure est celle-ci, plus on a de chance d’y trouver des Graptolithes.
Dans les parties o la calcédoine renferme heaucoup d’éléments délriliques minéraux, les
Graptolithes sont rares et s'il y existent, ils y sont lrés mal conservés. Cela ne veut pas
dire cependant qu’a lous les points ou la calcédoine est pure il y a des Graptolithes, car
méme dans la roche la plus pure leur distribution est trés capricieuse. Parfois on observe
une cerlaine concentration de Graptolithes dans la partie inférieure du banc calcédo-
nique, mais dans cc cas ils sonl en général tres mal conservés, parce que la calcédoine

y renferime beaucoup plus de détritus minéral et organique que dans la parlie moyenne
du banc.
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I ’observation au moyen d'une loupe binoculaire de minces lragmenls transparents
de la calcédoine permet de s¢ rendre bien compte de la nalure et de la distribution des
inclusions organiques et inorganiques dans sa masse. Méme la calcédoine d’apparence
pure, bien (ranslucide en minces esquilles et bleudlre en Iragmenls épais, renferme en
réalité de trés abondantes inclusions de corps ¢lrangers. Ceux-ci sont pour la plupart d’ori-
gine organique et consistent en premier lieu en Ifragments de Brachiopodes Inarliculés
el spicules d’Epenges, en second, en fragmenls de Graptolithes et d’aulres organisimes
a lest chitineux.

Tous ces corps sont distribués dans la substance calcédonique péle-méle, sans aucun
ordre apparent, avant des orientalions quelcongues par rapport aux plans qui délimi-
tent le banc. Ce n’est qu'aux limiles supéricure cl inférieure du banc qu’ils se disposent
parallelement a ces plans. L’absence dans la partic movenne, la plus pure, du banc cal-
cédonique de loute ségrégation et de toute orienlalion régulicre des fragmentls organi-
ques indique, & mon avis, que ces derniers onl pénélré dans la subslance siliceuse ayant
une consistance sirupeuse. Dans un milieu complétement liquide les fragments auraient
subi une certaine ségrégalion et surlout se seraienl orientés, au moins dans leur plus
grande parlie, parall¢lement aux plans de stralilicalion.

lles Graplolithes qui se rencontrent dans la caleédoine consistent presque toujours
en (reés pelils fragments de rhabdosomes, sculs les rhabdosomes jeunes el ceux qui ne
devaienl alleindre jamais de grandes dimensions s'v présentent enliers. Le plus grand
morceaun de rhabdosome observé, appartenanl a Diclyonema wysoczkianum, atteint
3 cm, mais la grandeur moyenne des restes graplolithiques n’est que de 2—3 mm. D’une
maniere genérale on peut dire que les Graplolithes sont parvenus dans le milieu sili-
ceux a I'¢lal de menus fragments, sculs les plus petils rhabdosomes, connme le sont ceux
de Rhipidodendrum samsonowiczi, y sont arrivés plus ou moins intacts. Celte fragmen-
talion de grands échantillons était causée, sclon toule probabilité, par Tagilation de
Peau el par Papport des sédiments délritiques assez grossiers dans le milieu ot vivaient
les Graptolithes cl ot se déposait la calcédoine.

[.¢tat de conservation du lest chilineux des Graplolithes est assez variable. La plu-
part des échantillons gardent completement leur forme primitive, sans avoir subi aucun
aplatissement ni plissement. Les excmplaires déformés sont plutot raves. Mais la sub-
stance chitineuse méme se montre souvent plus ou moins décomposée. En comparant
de nombreux échantillons, surtout ceux qui correspondent aux lerminaisons des ra-
meaus et sont plus ou moins lransparents, meéme sans ¢élre soumis a une dcécoloration,
on peul suivre pas a pas ce processus de décomposilion. l.es échanlillons [rais présen-
tenl une surface & peu pres lisse, une structure fusellaire trés nette, avec des sutures fu-
sellaires bien marquées. En lumicre lransmise ils onl une leinte vive, d'un brun clair
tiranl plus ou moins au jaunalre orangé. I.e premier signe d'une décomposition consisie
en général en un changement de couleur, qui devient d’'un brunatre terne, sans reflets
jaunes. Enomeéme temps la surface devient tres finement chagrinée. Aux forls grossisse-
ments on v peut observer alors un systéme tres dense de craquelures vermiculées, qui
font morceler le lest, surtoul sa couche corticale, en une mosaique irréguliere. Ce pro-
cessus va cn s'accentuant aux stades plus avancés de décomposition et la couche cor-
ticale prend un aspecl rugueux, consistant alors en (res lines lamelles polygonales, noi-
ratres, qui produisenl en lumiére réfléchie un élincellement de la surface. A ce stade la
structure fusellaire est plus ou moins clffacée. Les échantillons décomposés sont beaucoup
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plus Iragiles que les frais et dépourvus de loute ¢lasticité. Parfois aussi leur chitine est
rées ramollie cl se désagrege Tacilement quand on louche 'échanlillon méme avee la
pointe d'un poil.

Comme on observe dans un méme morceau de calcédoine des échantillons a diffé-
renls stades de décomposilion, il est loul-a-fail probable que ¢e phénomeéne cut lieu
avanl lear inclusion dans la substance siliceuse. Une fois dans ce milieu, ]a chiline n’a
du subir que des modificalions surtout moléculaires, auxquelles il Taul altribuer la perte
de son ¢lasticilé primilive.

Le Tail que dans les theques de certains ¢chantillons se sonl conservés méme des
ceufs, suspendus au milicu d'une substance chilineuse extrémement subtile, indique que
les échanlillons devaienl élre enveloppés par le gel siliceux soil 4 I'étal de vie, soit peu
apres Ia mort. Cependant aucun des échantillons étudiés, soit qu’ils élaient observés
en scctions minces de la caleédoine ou examinés aprés ¢tre extrails par acide
fluorhydrique, ne garde de vestige du corps méme de Panimal.

Si on compare I'élat de conservation des Graptolilhes dans la calcédoine d’un coté
el dans les calcaires de 'autre, on peut conslater dassez grandes différences. D'une ma-
nicre générale la premicre de ces roches conslilue un milicu conservaleur de la chiline
beaucoup plus favorable que la seconde. La comparaison que j’ai cu l'occasion de faire
de mes échantillons avee ceux extrails par Hory, Winiax et moi méme des calcaires
ordoviciens de Sucde. m'a permis de Taire certaines observalions intéressantes a ce su-
jel. 11 est bien significalil par exemple que dans les matériaux st abondanls réunis par
HoLa et Wiaan, malgré la quantilé énorme d’é¢chantillons et la présence de grands
morceaux de rhabdosomes, les terminaisons intacles des rameaux des Dendroidea con-
stituenl de grandes rarvelés. Dans les matériaux de Wysoczki, par conlre, malgré la Irag-
mentation complcte des rhabdosomes, on trouve assez souvent les extréemités des rameaux
fout-a-fail intactes. Dans Tes matériaux suédois ni Horar ni Wivax n'ont trouveé de siculas
o de premiers stades de développement du rhabdosome des Dendroidea. Dans la caleé-
doine de Wysoczki des ¢chantillons de celie catégorie, sans ¢lre fréquents, on été rencon-
trés en assez grand nombre. Enfin I'¢tal moven de conservalion esl beaucoup meilleur
dans la calcédoine que dans le caleaive. Dans le premier cas les rhabdosomes ne sonl
pour la plupart guére déformeés, landis que dans le second ils sonl le plus souvent forte-
menl crispés et conhraclés. En oulre, e cortex des échantillons suédois est toujours plus
ou moins carbonis¢ el Teur surface toul-a-fail noive, brillante. D’aulre part cependanl,
on 'y ohserve pas cet état de ramellissement de la chitine qui n’est pas rare dans les
¢chantillons extrails de la caleédoine, et les ¢chanlillons suédois sont en moyenne moins
fragiles que les polonais.

LLa calcédoine de Wysoczki renferme, en outre de Graptolithes, surtout des spi-
cules d'Epenges siliceuses, des restes de Brachiopodes Inarticulés et des corps chilineux
correspondantls aux kvsles, aux ceuls el peul élve aux Prolozoaires. Tous ces fossiles,
a moins quils ne soient pas fragmenlés, sonl admirablement conservés. Les spicules
gardent le plus souvenl lTeur Torme intacle, quoique la silice dont ils se composent a re-
cristallisc. Les Brachiopodes sont souvenl abondanls, mais surloul les individus jeunes,
souvent aux stades fres précoces de leur développement ontogénétique. Les coquilles de
Siphonotrela gardent souvenl enticres leur couverture de fines épines creuses, parfois
curicusement ramifices. Quant aux microscopiques corps chilincux, ils présentent aussi
un aspecl de fraicheur compléte, élant souvent d'un jaunce lres clair el bien transparents.
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Comme la calcédoine de Wysoczki esl Irés pauvre en yestes de Graptolithes, il
a fallu en faire une sélection trés poussée pour choisir les échanlillons qui se préte-
raient & l'exiraction de ces lossiles. Dans la carriére, le banc calcédonique ott se ren-
contrent les Graptolithes a été exploité sur unc extension d’une dizaine de métres car-
rés. On a fait ensuite un triage de la roche, séparant tout ce qui était de la calcédoine
pure. Chaque bloc élait cassé cn morceaux ct ceux-ci mouillés dans I'eau et examinés
au moyen d’une Joupe a main. Seuls les morceaux renfermant quelques vestiges de
Graptolithes étaient pris pour leur examen plus détaillé au laboratoire. De celte facon
de plusieurs metres cubes de la roche c¢xploitée on a choisi prés de 260 kilo-
grammes. Une fois au laboratoire, on a répété le méme procédé, réduisant les morceaux
choisis en fragments de plus en plus petits. Mais cette fois chaque morceau était exa-
miné d'une facon trés detaillée & T'aide d'une loupe binoculaire, en lumicre réfléchie,
aprés avoir enduit sa surface de glycérine. I.a calcédoine étant assez transparente, cet
examen permeltait de se rendre assez bien compte du contenu de chaque morceau. Ce
triage a permis de séparcr environ 18 kg de calcédoine contenant des restes de Grapto-
lithes. C'est cette quantité de roche sculement qui fut soumise dans la suite au traite-
ment par 'acide [luorhydrique.

Pour dissoudre les pelits fragments isolés de calcédoine en employait de petits va-
ses en paraffine. Iin dissolvant des morcecaux plus grands ou une certaine quantité de
petils morceaux a la fois, on ne peut plus employer ces vases, car ils ne résistent pas
a la chaleur qui se dégage. Dans ce cas, on a employé des bouteilles en caouichouc,
dans lesquelles est vendu l'acide et dont la partie supérieure, coupée fransversalement,
servait de couvercle.

On a employé 'acide technique de 55% en le diluant en général de 20% d’eau.
Pour dissoudre complétement 30 gr de calcédoine, il fallait employer environ 230 gr
d’acide fluorhydrique dilué de 50 gr d’eau. L’allaque durait de 21 & 48 heures. La disso-
lution d’une quantité plus grande de calcédoine a la fois n’était pas possible pour diffé-
rentés raisons. Tout d’abord les vases en caoutchouc n'auraient pas résisté au réchauf-
fement de I'acide pendant la réaction. Ensuile, le résidu insoluble, assez abondant, con-
tenait chaque fois relativement peu de fragments de Graptolithes de  quelque valeur,
perdus au milicu d’un abondant délritus composé de parlicules informes de Graptoli-
thes, de spicules d'Eponges et e coquilles de Brachiopodes. e tringe de ce résidu était
fort pénible dé¢ja en dissolvant 30 gr de calcédoine et I'aurait €lé heaucoup plus avec
des portions plus grandes. Tout d’abord il fallait laver le résidu a n’y laisser aucune
trace de HI. Pour ccla on laissait passer par le vase, depuis son fond, un faible cou-
rant d’eau pendant 2 4 3 heures. Avant de commencer celle opération, il fallait extraire
de I'acide ces morceaux de Graptolithes qui avant des bulles de gaz dans lTeurs theques
flottaient a la surface. On le faisail a l'aide des cuilleres en parafline. Apres le lavage
complet du résidu, on faisait un premier lringe, en extrayant du vasc, a 'aide des pipet-
tes de différent calibre, tous les échantillons de Graptolithes qui se laissaient distinguer
a Iecil nu. Le resle élait versé dans une cuvetle et examiné a l'aide d’une loupe bino-
culaire, ce qui permeltait de faire un (riage parfait de plus petiles particules. L’opéra-
tion entiére de lavage et de triage d’'un résidu resié apres la dissolulion de 30 gr de cal-
cédoine exigeait souvent de 4 a 5 heures.
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En procédant de celle fagon, j'ai dissous peu & peu environ 18 kg de calcédoine
graptolithilére, en emplovaut pour ce travail 143 kg de HEF a 55%.

Un résultat assez incspéré de ces opérations fut la conslatation que le résidu de
dissolution contenait non sculement des restes de Graptolithes et d’autres organismes
a test chilineux, mais également ceux de Brachiopodes Inarticulés et d’Tponges siliceu-
ses. Les Brachiopodes, donl les coquilles sont composées principalement de phosphate
de chaux, n’ont subi aucunc attaque de 'acide et sont souvent d’'une conservation telle,
comme on en trouve dans aucunc autre roche, méme dans le cas de la plus parfaite si-
licilicalion. Mais ce qui est surlout assez inallendu, c’est la résislance de spicules sili-
ceux d’Fponges. Beaucoup de ces spicules conservent leur surface a peine corrodée.
Jai remarqué qu’ils résistaient d’aulant mieux a I'aclion de I'acide, que celui-ci élait plus
fort. L’acide dilué les allaquait plus facilement. Mais la silice dont sont formés les spi-
cules résisle toujours beaucoup mieux a l'aclion de 'acide que celle qui constitue la
gangue. Cela est d’aulant plus étrange, que leur silice a perdu son anisolropie primi-

live et aifecte I'état cristallin, comme la gangue.

Les Graptolithes extrails de I'cau a l'aide d’une pipette étaicnt placés immédiate-
ment dans la glveérine. Ayant cssavé différentes méthodes de conservation, j'ai trouvé
en elfet, a 'exemple de Wimax (67, p. 12), que le meilleur médium conservateur pour
les Graptolithes est la glycérine. Dans les échanlillons conservés a sec, comme ceux
qu'avait préparés HorLy, loutes les parties minces et délicates, comme le sont les ter-
minaisons des rameaux et surtoul les parlics inlernes de théques et leurs stolons, subis-
sent inévilablement des conlraclions et des déformations qui en rendent souvent indé-
chilirable la slructure en coupes microtomiques.

Les échantillons de Wysoczki se sont mentrés moins résislants encore que ceux de
Sue¢de au désscchement, peut éire a cause du ramollissement plus grand de la chitine.
Toules les theques terminales subissent fatalement, a 'évaporation de 'eau, un aplatisse-
ment complet.

ILa conservalion a sec des échantillons, placés entre deux verrcs porte-objels, sépa-
-1rés par un carton perforé au centre, comme 'a fait Howry, a cet inconvénient aussi
qu'au moindre choc I'échantillon peut étre abimé. _

La conservation dans le baume de Canada, pratiquée par la plupart des auteurs,
présente aussi plusicurs inconvénicnts. Le desséchemenl de P'échantillon avant son in-
clusion dans le baume, conseillé par Krart (40, p. 214), était tout-a-fait impraticable
dans le cas des Graplolithes de Wysoczki, qui subissaient aussitot une contraction. Au
licu de pratiquer le desséelhiement, il vaut beaucoup mieux de les soumellre 4 une des-
hydration par l'alcool. Mais, en laisant passer Péchantillon de 'eau 4 I'alcool et de celui-
~ci au baume, on risque souvent de délériorer les parties les plus délicates. D’autre part,
les préparations montées dans le baume de Canada ont P'inconvénient de laisser a 1'ob-
servation seulement deux faces de I'échanlillon. Pour éviter cet inconvénient "WivAY
(66, p. 21) placail cerlains de ses échanlillons dans de petits tubes & section carrée. Mais
de tels tubes sont difficiles a confectionner et ne se prétent qu'a la conservation des
échanlillons de Torme régulicre, rectilignes, comme le sont souvent les Graptoloidea,
mais rarement les Dendroidea.

La conservation dans la glycérine présenle de nombreux avantages. Tout d’abord
le passage de I'échauntillon de I'eau a la glycérine se [ait sans risque. Une fois dans la
glycérine, liquide dont la densilé n'est pas lrés inferieure a celle de la chiline, I’échan-
tillon peul y etre mani¢ sans grand risque 4 P'aide d'un poil monté dans un tube de
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verre a exlrémilé étirée en pointe. On v peul le placer dans toules les positions désirab-
les el en examiner tous les cotés. Pour dessiner I'échantillon dans la glycérine, dans dil-
[érenles positions instables, je le plagais entre de menus ragments de verve, disposés
convenablement au fond du vase, cc qui peut élre fail sans grande difficulté au moyen du
poil dont il a été question.

Mais en employant la glycérine comme liquidv conservateur, il n’est pas aussi facile
de conleclionner des préparations durables, que dans le cas ot on emploie le baune de
Canada. Winax a conscrvé ses échanlillons dans des éprouvettes de différent calibre,
fermés par des bouchons. Cette méthode présente Je grave inconvénient qu'il n’est pas
possible d’examiner bien I'échantillon sans e laive sortiv de I'éprouvelte. Lt en l'ex-
travant de celle-ci on risque loujeurs de 1"abimer. En oulre, les bulles d’air qui s’v
forment toujours fonl facilement abimer I'échantillon quand on manipule 'éprouvette.

Pour éviler tous ces inconvénients, je place I'échantillon dans une cellule en por-
celaine rccouverte de deux colés par un verre porle-ohjet. T.a cellule est conlectionnée
d'une cuvelte en porcelaine carrée, 3 cm X 3 ¢m ou plus grande si besoin en est, comme
on en emploic pour broyer des couleurs. Le fond de la cuvelic est usé jusqu’a sa per-
foration complete par un orifice circulaire,.de diametre variable, suivant les dimensions
de I'échantillon. Sur ce fond on colle ensuile un verre porte-objet au moyen du baume
de Canada. Pour enfermer un échantillon dans la cellule ainsi faile, on y verse de la glveé-
rine, on y place I'échanlillon el on ferme la ccliule, en lulanl un verre porle-objet & sa face
supéricure. Pour éviter que des bulles d’air restent dans la glyeérine, il faut en verser
plus qu’il n’en peut rester dans la cellule. cel excédant élant ¢loigné automatiquement
quand on presse le verre par dessus la cellule. [a lulation de la cellule est faile au
moyen d'un laque-émail. Ce lut est préférable aux différenis vernis et mastics employés
dans les préparalions botaniques el zoologiques. Mais il faut prendre certaines précau-
lions. I.e laque-émail frais se méle facilemen! a la glveérine. Pour I'éviter, on enduit les
hords de la cellule, usés a I'émeri, du laque-émail, avant d’v avoir versé la glycérine et
on le laisse s’épaissir un peu pendant environ un quart d’heure. C’est alors sculement
qu’on remplit la cellule de la glycérine el qu'on procéde a la fermeture. Dans ces con-
ditions les deux liquides ne se mélent plus.

Une préparalion ainsi faite présente diflérents avantages sur celles montées dans
le baume de Canada. I’¢chanlillon placé dans nolre cellule peul ¢lre examiné commodé-
ment non seulement par ses deux faces, mais également en d’aulves positions, car, quoi-
que lentement, il peut se mouvoir dans la glveérine el en inclinanl convenablement la
préparation on peul laire changer sa posilion. La bransparence de la glycérine ne
change guere avec le temps et le liquide n'agit pas sur la chitine. l.es Graplolithes pla-
cés dans la glveérine pav le professeur Wiy, il v a déja plus de 40 ans, n'ont rien
changé, el si la glveérine dans cerlaines ¢prouvelles a pris une leinte brunalre, cela
n'est pas dit a une réaction de Ia glveérine sur la chitine, mais sur la marcasite, conlenue
cu abendance dans certains échantillons.

Iin cas nécessaire, on peul faire sortir I'échantillon de sa cellule. Pour cela il suffil
de chauffer le verre qui est luté avec le baume de Canada ¢l d'ouvrir ta cellule.

Pour éudier bien la structure du test des Graptolithes ainsi que certains caracléres
internes, il est nécessaire de procéder a la décoloration de la chitine. A cel cffet ne se
préetent en général que les rhabdosomes jeunes ou les parlies lerminales des rhabdoso-
mes, car ceux-ci seulement ont le fest assez mince pour quon puisse le rendre transpa-
rent au moyen d'un bianchiment.



LES GRAPTOLITHES DU TREMADOC DE LA POLOGNE 15

[.a méthode de décoloralion que j'ai emplovée est celle préconisée par MAYER !,
Le Graplolithe est placé dans l'acide chlorhydrique concentré et on y ajoute un peu
de chlorate de polasse finement pulverisé. Je me sers comme vase d'un petit flacon
a bouchon en verre. Le chlore se dégage aussitot et fait blanchir plus ou moins vite la
chilinc. Pour décolorer des échantillons qui ont gard¢ un certain degré de transparence,
il suffit un temps qui varic d’'un quart d’heure a une heure; les échantillons plus opa-
ques exigent jusqu'a 24 heures et plus. Ceux qui ont un test trés épais ne peuvent plus
étre rendus transparents. Les tissus chitineux ne semblent guére soufirir a I'opération de
blanchimenl.

ILes échantillons de Wysoczki ne renferment que rarement, et seulement en tres pe-
lites particules, du sulfure de fer. Il est facile du reste de les débarasser de cette substance,
en placant I’échanlillon dans 'acide nilrique concenlré, opération qui ne nuit pas a la
chiline.

Pour bien élucider les relalions entre les parties initiales des théques dans un rhab-
dosome 1'élude de la morphologie externe scule ne sulfit pas, il est nécéssaire de recou-
rir & des coupes sérielles. Dans ce but les échantillons sont inclus dans la paraffine et
coupés au microtome. Wimax fut le premier d’avoir, en 1893 (62, p. 116) appliqué cette
méthode aux Graplolithes. Elle lui a permis d’élucider la shructure compliquée, non sus-
pectée jusqu’alors, de plusieurs Dendroidea. L.es Graplolithes de Wysoczki qui n’ont subi
en général aucune déformation et dont la chiline n’est presque pas carbonisée, se pré-
tent tres bien a l'exéculion des coupes microtomiques. Si I'échantillon destiné a étre
coupé a un test mince, il est mmieux de ne pas le soumellre a la décoloration, car cela di-
minuerait les contrastes de différentes partics. Les échantillons sont extraits de la gly-
cérine, lavés dans Ieau et mis ensuite dans 'alcool a 95¢. 2

La pratique m’a montré que pour pouvoir bien suivre les changements de struc-
ture a travers les coupes successives, celles-ci doivent étre exécutées a des intervalles
pas plus grands que 10 p. Pour I'analyse des détails histologiques ils ne doivent méme
pas dépasser 5 pu. Certains de mes échantillons ont été coupés d’'une maniére satisfai-
sanle a des intervalles de 3.

Chaque échantillon était coupé en commencant par son extrémilé proximale, et tou-
tes les coupes étaient disposées sur un verre porte-objet avec leur face inférieure tournée
vers le haul. De celte fagon, en examinant les coupes successives, on suit les change-
ments de structure dans la direction de P'accroissement du rhabdosome. Les essais de
conserver délinitivement les coupes dans le baume de Canada ont montré que le baume
fait irés souvent dissocier les couches de la chiline et un pourcentage plus ou moins grand
de coupes sont ainsi détériorées. Je me suis décidé par conséquent de laisser les prépara-

' Mavir P., Milth, Zool. Stat. Ncapel. p. 8, 1881,
? Mme M. K. KpaXska, qui a eu Ja bonté d’exéeuter les coupes microtomiques de mes Graplo-
lithes, faisait passer 'échantillon, avant de le couper, & travers les liquides suivants:

1. Alcool absolu — 1/2 heure

2. Mé¢thylbenzoate 4- celloidine (1,5%,) — 8—14 hcures
3. Huile de c¢dre — quelques heures

4. Paraffine liquide —-4—10 jours

5. Paraffine 120—44° —— 1/2 heure

0. Paraffine 520 — 1/2 heure

7. Paralfine 51" — 20 minutes.

L'emploi du méthylbenzoate avee la celloidine avait pour but d’empécher le décollement des
couches chilineuses les unes des aulres, qui sans cela se produil trés {réquemmentl.
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tions dans la paraffine. Pour protéger les coupes contre les avaries et la poussiere, je
couvre chaque préparation d’'un verre porle-objet, el pour éviler le contact direct de deux
verres, je place enlre cux, de chacue célé, un morceau de carton mince. Il est & remar-
quer néanmoins que les préparations conservées dans la paralline ne peuvent pas étre
examinées sous I'immersion ct se prétent moins bien a la photographie que celles inclu-
ses dans le baume.

Le grave probleme des lravaux paléonlologiques consacrés aux fossiles ayant de
trés pelites dimensions, et dont les images doivent étre par conséquent grossies plus ou
moins considérablement, est celui de la méthode d’illustration. Dans les travaux moder-
nes il y a une tendance d’appliquer a l'illustralion plus ou moins exclusivement la pho-
lographie. S’il y s’agit des objets sans relicf, vus par (ransparence, la microphotographie
donne en général des résultats satisfaisants, surtout si on applique les méthodes moder-
nes, par exemple la lumiére infra-rouge. Cependant, méme dans ce cas, le pouvoir ana-
lytique de I'objectif photographique ctde souvenl a celui d'un ceil exercé. En ce qui con-
cerne la photographie en lumiére réfléchie, les résultals qu'elle est succeptible de don-
ner avec des objets ayanl un fort relief et qui exigent des grossisscments assez consi-
dérables, ne sont nullement satisfaisanls. Les images qu'on oblienl ne sont jamais au
point & la fois dans toutes leurs parties, ce qui donne lieu toujours a certaines déforma-
tions des images; en oulre, les reflets que produisent les fines rugosités de la surface et
les différences de teinle nuisent souvent beaucoup a la neltelé de I'image.

Apres avoir fait différents essais photographiques, je me suis décidé a exécuter
toules mes illustralions au moyen des dessins. Quoique on a dit souvent qu'une image
pholographique est plus objective qu'un dessin, ce n’est certainement pas une regle gé-
nérale et clle est inapplicable en particulier quand il s’agit de photographier en lumiére
réfléchie des objets treés pelits, noirs et ayant un fort relief, comme le sont nos Grapto-
lithes. Dans ces conditions, un dessin peut certainement donner une image beaucoup
plus objective que la photographie. 11 est évident qu’il est a peu prés impossible de repré-
senter au moyen d'un dessin toules les petites rugosités de la surface externc et, a ce
point de vue, 'image qu’on obtient est toujours plus ou moins idéalisée. Mais cela n’al-
terne en rien les trails morphologiques.

J'ai exécuté tous les dessins qui accompagnenl ce mémoire & I'aide de la chambre-
claire d’Abbe. Les contours el tous les détails morphologiques furent exécutés a l'aide
de cet appareil et le dessin fut ombré ensuile directement, en observant I’échantillon
sous une loupe binoculaire ou sous un microscope, suivant qu'il était dessiné en lumiére
réfléchie ou transmise.

Les coupes microtomiques ont ét¢ représentées avec leurs détails histologiques. La
représentalion, généralement pratiquée, sous forme de simples silhoueltes noires ne peut
jamais donner une image exacte des relalions des theques.

Tous les dessins furent exécutés a une échelle plus grande que celle a laquelle ils
sont reproduils dans le mémoire. Les mensurations ont é1é exéculées a 'aide d’'un ocu-
laire micrométrique et les dimensions sont ecxprimées en microns, a moins qu’il ne
soit aulrement spécifié.

Les ligures sur les planches représentant les coupes microlomiques portent cha-
cune deux numéros, dont un correspond au numéro d’ordre de la figure sur la planche
et I'autre, entre parenthéses, & cclui de la coupe dans la séric.

Les diagrammes Lhecales dont nous illustrons la composition de certaines formes
sont construits a4 'exemple de ceux introduits par Burmax.
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Pour la meilleure compréhension de la composilion  théeale de  différents Den-
droidea nous avons accompagné souvenl les ligures de leurs rhabdosomes de «formules

théceales».

MORPHOLOGHS DES GRAPTOLITHES DENDROIDES

Historique

Jusqu'a 1890 la morphologic des Graptolithes auxquels Nienorson  a appliqué le
nom de Dendroidea n’a mérilé quun traitement superficiel. On s'est limité nolamment
a considérer la forme générale du rhabdosome, le mode de ramilication el la [fagon
d'allache au support. Hora (36, 1890) Tul le premier a décrire quelques détails de la
structure thécale des branches sur des ¢chantillons isolés du caleaire a aide de acide
chlorhvdrique. 11 a observé notamment que les branches de Dictyonema comprennent
en oulre des theques normales, pourvues de processus aperturaus, d'aulres theques, pla-
cées allernativement a droile el a gauche des premicres et dépourvues de processus aper-
turaux. Il appliqua a ces derniceres le nom de bitheques. Howa s'est limilé a donner une
description genérale de aspectl externe de ces Lheques, sans essayer d'analyser plus pro-
fondément lears relalions muluelles,

Ce Tut le grand mérile de Wivax  d'avoir le premier, dans une série de lravaux
publiés entre 18495 et 1902, ¢lucidé les trails essenliels de la structure inlerne, Torl com-
pliquée, de difiérents représentants des Dendroidea. 11 fut aussi le premier d’avoir appli-
qué a I'élude des Graptolithes < el des animaux tossiles en général — Ia méthode des
coupes microtomiques des ¢chantillons isolés de la roclie el inclus dans la paraffine.
Wisax (66, p. 15) constala que dans la pluparl des Dendroidea quiil a étudié, il exisle,
en oulre des theques ressemblant a celles des Graploloidea, appelées par Jui <individus
tourticierss O Nahrungsindividouen ), el des hitheques, quiil a qualilié, saivant en cela
Howy, de gonanges . une broisieme calégorie de theques —  les  thegques bour-
seonnantess (- Knospungsindividoen ). Clest a Pintéricur de ces dernieres que pren-
nent origine loutes les trois catégorics de théques, Aux théques bourgeonnanles ne cor-
respond aucune aperture a l'extérieur. Les bourgeons de ces lrois calégories de theques
apparaissent a interieur de theques bourgeonnantes sous forme de Irois lubes, treés
minces au commencenent el Sélargissant progressivement vers le haul. La parlie ini-
tinle de la theque de Findividu nourricier occupe le cenlre, avanl d'un calé la partie ini-
Liale de la theque du - gonange ¢l de aulre celle de <lindividu bourgeonnants.  Dans
celle derniére apparaissent bientol 3 bourgeons de la génération suivante el le dévelop-
pement se poursuil suivant le méme processus dans toule la longurur des rameaux.
Grace aun il que les gonanges apparaissenl d'une géncéralion & Paulre allernalivement
a droite et a gauche de individu nourriciers, leurs aperlures sonl placées allernati-
vement a droite et i ganche du rameau. En cas d'une bifurcation du rameau une pelite
modification a lieu: la theque du gonange est remplacée par une scconde théque de
I'“individu bourgeonnant+. On a ainsi deux individus bourgeonnants, bordant 1'<indi-
vidu nourriciers el produisant chacun i son tour les trois theques normales qui se dis-
tribuent entre deax rameaus.

Ce mode siorégulier et si spécial de 'aecroissement de la colonie dendroide, propre
aux representants les plus typiques des Dendroidea, mérite d'élre désigné sous le nom
de reégle de Wiman.

s



18 ROMAN KOZEOWSKI

Les résultats des recherches de Wivay sur les Dendroidea, n'onl é1é que ireés insuf-
fisamment mis en valeur par les travaux ultéricurs des graptolithologistes et n’ont pres-
que pas pénétré dans les trailés classiques de paléontologic.

Ce n'est que depuis 1925 que les recherches du savanl suédois ont trouvé, dans ce
domaine, un continuateur dans la personne de O. M. B. BurLyax qui, aprés avoir étu-
di¢ quelques Dictyonema de la Grande Bretagne par la méthode des coupes sérielles, au
moyen de 'appareil de Sollas, a entrepris la descriplion de belles colleclions de Grapto-
lithes préparées pendant de lengues anndes par Horym el restées a sa mort

5 sans
description. l.es importantes recherches de Bunymay, dans la partie concernant
les  Dendroidea, ont pleinement confirmé les observalicns de Wimax, en les

précisant el en les élargissant sur certains points. BuLmax a donné¢ en particu-
lier une inléressante analyse des relations variables entre les bitheques et les «<hydro-
théques», ainsi que du mode de groupement variable des theques lors de la bilurcation
du rameau. Il a reconnu aussi (18, p. 26) que les «individus bourgeonnanls» forment
une chaine continue et remplissent le role d'un corden de ceenosarque ou d’'un stolon.
Cependant, comme on le verra plus bas, la relalion exacte entre I'«<individu bourgeon-
nant» el les deux aulres catégories n’a pas élé toul-a-lail correclemenl interprétée par
cel auteur. I.a cause en est probablement dans le fait que les échantillons isolés par
Hory furent conservés par ce savant a I'élal désséché, dans ces conditions les parties
initiales des théques, exirémement [ragiles, onl été détériorées el la slructure observée
dans les coupes microtomiques est rendue plus ou moins confuse. Quoiqu’il s’agil ici de
délails structuraux en apparence insignifiants, ils ont une importance fondamentale pour
'interprétation correcle de la slructure de la colonie dendroide el celle des Graptolithes
en général.

Disposant d’abondants échantillons de représenlants les plus typiques des Den-
droidea, comme le sont les genres Dendrograptus HanL et Dictyonema HaLt, souvent
admirablement conservés, j’ai pu en analyser la structure dans ses menus détails. Ayant
d’autre part trouvé des échantillons qui représentent les principaux stades du dévelop-
pement onlogénélique de la colonie de Dendrograptus, j’ai pu suivre les ¢lapes de 1'ap-
parition et du développement de différents caractéres.

Pour comprendre bien la structure de la colonie dendroide adulte, le mieux sera
d’en commencer la descriplion par I'analyse du développemenl ontogénélique.

Développement ontogénétique et morphologie du rhabdosome dendroide

Tandis que le développement ontogénitique des Graploloidea a élé étudié par plu-
sicurs auleurs et derniérement, grace surlout aux recherches approfondies de Buraax,
nos connaissances dans ce domaine ont fait de grands progres, I'élude de l'ontogenése
des colonies dendroides est encore trés peu avancée. Seul le genre Diclyonema a été
I'objet des études détaillées.

Winay [ul le premier (67) d’avoir analysé le développement de la colonie den-
droide, au moyen des coupes microtomiques de la partie basilaire d’'une colonie adulte
de Dictyonema cavernosum WiMan. 1l est parvenu a élucider, dans ses grandes lignes,
la manicre de bourgeonnemenl des premiéres lhéques a partir de la sicula. Il a reconnu
Iexistence dans cefte derniere d’une théque qu’il a nonné «individu bourgeonnant,
a I'intéricur de laquelle prennent naissance les theques de la premiére génération. Il a pu
suivre le développement du rhabdosome jusqu’a sa premiére bifurcation.
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RUEDEMANN (49) a décrit en 1904 le développement de la colonie de D. flabelli-
forme. Mais n’ayant a sa disposition que des échantillons aplatis, il n’a pas pu élucider
les relations exactes entre les parties iniliales de premiéres théques bourgeonnant de
la sicula. _

Les recherches de Winian ont été élargics el approfondies par BuLmay, dans une
série de trauvaux publiés entre 1925 et 1938. l.es éludes onlogénétiques de cel auteur con-
cernent le développement de Dictyonema flabelliforme (8, 10, 17). BuLMAN a confirmé
les observations de Wiax  quant au role de I'«<individu bourgeonnant» et a précisé que
ce dernier est produit par la sicula. Il a pu suivre toutes les phases du développement
du rhabdosome de l'espéce mentionnée a parlir de la sicula. Mais, faisant ses éludes sur
des échantillons pyritisés, il n'a pas pu mettre en évidence la structure détaillée de la
sicula, ni analyser d'une legon précise le processus du Dbourgconnement des theéques
a parlir de I'<individu bourgeonnant».

Développement ontogénétique et structure du rhabdosome du genre Dendrograptus
Sicula

La sicula des Dendroidea n’a pas été éludiée jusqu’ici d’une facon détaillée. Elle
n’a été observée du reste que chez Dictyonema flabelliforme, ot elle est conique, pour-
vue d'un néma, c’est-a-dire essentiellement de méme aspect que la sicula des Graptoloi-
dea. La structure de ses parois et le mode d’apparition du premier bourgeon restent
inconnus.

Jai pu éludier la sicula dans 2 espéces du genre Dendrograptus: D. communis et
D. cofeatus. Un spécimen de la premiére de ces espéces est dépourvu encore de tout
hourgeon, d'autres présentent différents stades de bourgeonnement.

La sicula (texte: fig. 1; pl. I, fig. 1—3) a la forme d’'un doigt de gant, c’est-a~dire
d’un tube s’élargissant doucement de I'extrémilé proximale ou inférieure, ou il est fermé,
4 la dislale ou supérieure, ou se lrouve I'aperiure.’

Elle se compose de deux parties nettement délimitées: I'inférieure ou la prosicula
ct la supérieure ou la métasicula, selon la terminologie introduite par Krawr (40, p.
222—226). La prosicula est toujours la plus courte, atleignant en moyenne 4/, de la
longueur tolale de la sicula. I<lle est 4 peu prés.cylindrique, de section lransversale sub-
circulaire ou subelliptique. Sa Tongueur varie dans 7 spécimens de D. communis entre
440 et 535w el son diamétre moyen cntre 170 et 220 w. Chez D. cofeatus les 2 prosi-
culas mesurées ont respectivement: la 1¢ — long. 365, larg. 145 ; la 2¢ — long.
199 u, larg. 195 u. L'extrémité inférieure de la prosicula est légérement aplatie, portant
la trace d’atlache au support. Sa paroi est marquée d'unc mince ligne hélicoidale qui
commence preés de sa base, fait 7—8 tours el se termine a la limite de la prosicula avec
la métasicula. Le trajet de celle ligne est marqué parfois a la surface externe de la pa-
roi par une aréle a peine dislincle. L’enroulemenl de la spire se fait, dans une méme
espece, soit dans la direclion des aiguilles d’une monire, soit dans le sens inverse. Le

" La sicula est orienlée habiluellement par les graplolithologues avee Paperlure lournée vers
le bas. C'est 1a probablement sa position physiologique chez les Graptoloidea, chez lesquels clle devail
étre sﬁspcn(luc au moven du néma. Chez les Dendroidea, ot elle était sessile, sa position a T'élal de
vie était inverse. Clesl celle derni¢re posilion, c'est-a-dire celle avee laperture tournée vers le haut,
qui correspond a l'orienlalion morphologique adimise en zoologie. Nous I'ndoplerons dans nos illustra-
tions et deseriptions.
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bord supérieur de la prosicula es! dreil. Sa surlface externe est marquée d’une fine stria-
tion, & peine visible, paralléle a la ligne hélicoidale.

La métasicula se développe dans la continuation directe de la prosicula, la limite
entre I'une et I'aulre n’élant presque pas perceptible a la surface externe. Par contre elle
apparail neltement sur les échantillons décolorés, examinés en lumiére transmise,
a cause de la teinte plus loncée de la prosicula el surtout a cause de la consiruction essen-
tiellement. différenle de deux parties. La paroi de la mélasicula est faite par la superpo-
sition de petits segments ayant chacun, si on le développerait sur un plan, la forme d'un
menu fuseau aplati. A ces éléments fusiformes constitutifs de la paroi de la métasicula
et de la paroi de toutes les théques des Graptolilhes en général, comme on le verra dans
la suite, j'appliquerai le nom de [uscllus.

Les fusellus ont en moyenne une longueur un peu plus grande que la demi-circon-
férence et se disposent alternativement d’un coté et de I'autre de la métasicula, de fagon
que leurs exirémités, coupées en biseau, se recouvrent d'un fusellus au fusellus suivant,
se soudant par des sufures obliques. '

Les premiers [usellus de la métasicula sont disposés d'une facon désordonnée, c’est-
a-dire que leurs sutures obliques sont distribuées sur loules les faces de la métasicula.
Mais au fur et 4 mesure de 'accroissement en hauteur de la métasicula, une tendance
se manifeste 4 réaliser une disposition ordonnée: les sutures obliques se placent peu a peu
approximalivement dans un plan, d’'un co6lé ct de I'autre du tube métasiculaire. Leur en-
semble arrive ainsi a former le long de deux faces opposées deux sutures en zigzag
(«Zickzacknaht» de Ricurer, 1871, 47, p. 233), qui définissent un plan de symétrie bi-
latérale de la mélasicula. Dés ce moment les fusellus se disposent régulierement a droite
el a gauche de ce plan, la longueur de chacun étant égale a peu prés a une demi-circon-
férence. De deux sutures en zigzag une est généralement plus réguliére que l'autre, les
pointes des fusellus y sont plus obtuses et se disposent plus régulierement de deux co-
tés du plan de symétrie. Dans la suture opposée les pointes des fuscllus sont en
moyenne plus aigués, elles empictent les unes sur les autres sur des étendues assez va-
riables et forment en somme une suture en zigzag peu réguliére. A mesure de I'accrois-
sement de la métasicula en hauteur les fusellus deviennent de plus en plus arqués vers
le haut le long de la suture la plus réguliére. Il en résulte que de ce c6té le bord de I'aper-
ture ou péristome, plus ou moins droit au début, décrit une convexité qui en s’accen-
tuant de plus en plus forme enfin un processus linguiforme que jappellerai la languectte.’

! Les auteurs anglais appliquent le plus souvent a4 ce processus des Dendroidea la dénomina-
tion peu précise de «denticler. Vois aussi a ce sujet le chapitre suivant, p. 33.

Iig. 1.
Premiers stades du développement ontogénétique deé Dendrograplus communis n. sp. X 70. A — A,
(No. 1) prosicula avec la partic inférieure de la métasicula vue par les faces venlrale, latérale
et dorsale. B (No. 2) prosicula avec la parlie inlérieure de la mélasicula, la paroi de la premiére
percée dec porus ct son intérieur pourvu de stolotheque siculaire (appartenance spécifique incer-
taine). €, —C; (No. 3) sicula a4 partie métasiculairc 4 pcu prés mire, portant & la face venirale la
siolothéque siculaire et a4 la base une ébauche de disque basal, vue par les faces ventrale, latérale
el dorsale. D,— D, (No. 5) sicula dont la slolothéque siculaire a bourgeonné la premiére triade,
D, vue du coté exicrne, D, vue par transparence ¢! montrant le systéme siolonaire.
d disque basal, ia, partie basilaire de la premiére autothéque comprise a l'intéricur de la stolothéque siculaire, iby id. de la
premiére bithéque, is; id. de la premitre slolothéque, iso partie dec la slolothéque siculaire comprise & lintérieur de la pro-
sicula, Id lévre dorsale de la métasicula, lh ligne hélicoidale, lv 1¢évre ventrale, p porus, seo partie externe de la stolothéque sicu-

laire, sta; stolon de l'autolhéque, sfby stolon de la bitheque, sfsy stolon de la stolothéque, sfse stolon A I'intérieur de la stolo-
théque siculaire. La limite entre la prosicula el la mélasicula est marquée par des lraits horizonlaux.
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[.a Tace de la métasicula a laquelle se rouve celle languelle esl, comme on le verra
dans la suile, la ventrale ol la languelte corvespond a la lévre venlrale du péristome. La
levre opposée ou dorsale Torme aussi une convexilé, mais en général heaucoup moins
accenlucée. Si elle est bien individualis¢ée elle peul ¢lre qualiliée de languette dorsale.
Iintre les deux s'étendent les levres latérales. plus ou moins concaves. Dans la métasi-
cula adulle de Dendrograptus communis la languctle ventrale a une forme subtrapézoi-
dale, a bord libre plus large que la base cl a bords Jaléraux plus ou moins relroussés
vers lextérieur. De sa limile avec la prosicula jusquiaun péristome la mélasicula s’élar-
git Tentement. La longucur de la mélasicula depuis sa base jusqu’a l'aperture est varia-
ble: dans 1 échanlillons de D. communus elle oscille entre 430 el 380 u ¢t dans un
¢chantillon elle atleint unc longuecur exceplionnelle de 1310 .

Bourgeonnement
L=

Avanl que la mélasicula ail formé son péristome délinitif, un caraclére nouveau
apparail: a la face ventrale de la prosicula au voisinage du plan de symétrie, indiffé-
remment a droile ou a gauche, fait 'apparition un orifice arrondi, le porus (Krarr
40, p. 228), perforant la pavoi (lexte: fig. 1, B; pl. I, Tig. 2). Le diamc¢ire du porus esl
d’environ 70 jt, ses bords sonl légérement déchiquelés. Le plus souvenl il est placé appro-
ximativement a 2f3 de la hauteur de la prosicula 2 partir de sa base. L’examen d'une
siculac 4 ce stade de développement en lumicre transmise ou en coupes lransversales fait
voir que le porus correspond au débouché a I'extéricur d'une logelte qui a pris nais-
sance au fond meéme de la prosicula (lexte: fio. 1. B.iv). Celle logelte représente un pe-
tit secteur de la cavité de la prosicula qui s’est séparée de celle-ci au moyen d'une cloi-
son extrémement mince. La logelle s'élend parfois verticalement, mais plus souvent plus
ou moins obliquement cntre le fond de la prosicula el le porus. T.e mode si spécial de
Papparition de ce premicr bourgeon a lravers un orifice pratiqué dans la paroi de la
sicula mérite le nom de bourgeonnement perforant.

Au stade suivanl, sur Ja Tace ventrale de la sicula, & parlir du porus, s’éleve une
thegue (texte: fig. 1, (s). sous ferme d'un tube aseclion plus ow moins semicirculaire,
qui rampe progressivement vers e haut le long de la parol ventrale de lIa mélasicula.
Les Tusellus donl est conslruile celle theque correspondent chacun a la moilié d’'un fu-
sellus mormal, une de ses extrémilés étant effilée el Iaulre lronquée. Sa cavilé constitue
e prolongement direet de celle de la logette interne doni il a ¢l¢ question plus haul.
Iexamen des coupes microlomiques lransversales de la prosicula passanl au niveau du
porus (b I, Tig. 14 et 15) fait voir que la parot de o prosicula est coupé uel, comme
a Uemporte-picee par le porus. Les parois minces, membrancuses et anhistes de la lo-
gelle se ratlachent directement, & lravers le porus, aux parois fuscllaires de la theque.
Pour des raisons qui sonl données plus loin, jappellerai cette derniére theque la stolo-
theque siculaire en la désignant pav s, Quand celte stelotheque <'est élevée jusqu'a la
moili¢ environ de la hauteur de Ta métasicula, un changement importanl o licu: landis
(ue sa partie médiane conlinue a s‘aceroilre sans aucun changement apparent, lalérale-
ment. de chaque coté, commence a se former une nouvelle theque, et ces deux théques
latérales saceroissen! en rampant le long de la theque médiane  (lexte: Tig. 1, D; pl 1,
fe. D). Panalyse de la velation entre ces thicques Tatérales et fa theque médiane, faile
sur des préparalions décolorées ainsi que sur des coupes transversales (lexle: fig 3, B
et (), conduit a des conclusions suivantes. Chacane de pelites theques  latérales com-
mence par un dépot de Tusellus autour d'une pelite enceche dans Je bovd apertural de la
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stolotheque. Chaque encoche coupe net 2 a 3 fusellus de la stolothéque el doit résulter
soit d'une légére résorption du bord de son aperture soit d'un arrét de ses fusellus
a cet endroit. Ce processus doil marcher pari pasu avec le dépol de premiers fusellus,
car sur aucun de nombreux échantillons obscrvés ces encoches ne se présentent seules,
étant loujours couvertes déja par les parties hasilaires de ces nouvelles theques. Les fu-
sellus de chaque théque lalérale forment un systéme propre, indépendant de celui de la
(héque médiane. Par contre, les fusellus qui forment la paroi de cetle derniére conti-
nuenl sans aucune inlerrupticn le systéme fussellaire de la stolothéque.

Ainsi les trois theques auxquelles donne origine la slolothéque siculaire bourgeon-
nent par I'aperture de celte derni¢re. Au lieu d’'un hourgeonnement perforant de la slo-
lotheque siculaire méme, on a donc ici un bourgeonnement apertural.  Cependant ce
bourgeonnement, par le fait d’avoir lieu & partir d’encoches spéciales dans le bord aper-
tural de la stolotheque, se rapproche, dans une cerlaine mesure, du bourgeonnement
perforant de la stolothéque siculaire.

Tels se présentent les premiers slades du développement du rhabdosome, si on étu-
die les échanlillons du colé exlerne seulemenl. Mais si on analyse, sur les échantillons
décolorés ou en coupes scrielles, les changements survenus a I'intérieur, on se persuade
que le phénoméne de bourgeonnement est en réalité plus complexe. Au stade de déve-
loppement qui a élé décrit (lexte: Jig. 1, D), a U'intéricur du segment inlrasiculaire de la
stolotheque a fait apparition un délicat tube, d’'un diamétre d’environ 35 1. Ce tube, qui
prend origine au fond méme du segment intrasiculaire de la stolothéque, correspond
a un stolon (sls,) qui joue le roéle primordial dans la Tormation de la colonie, puisque
c’est sur lui que bourgeonnent en réalité toules les theques, exceptées la sicula et la sto-
lotheque siculaire. Ce stolon sort avec la stolotheque par le porus et s'élargit un peu
a4 une pelite dislance au-dessus du porus, formanl un neeud. Sur ce nceud bourgeonnernt
3 stolons. Celui du milieu (sta,), placé dans le prolongement du slolon primitif, est long,
alteignant en moyenne 300 p, et s’élend & peu prés jusqu’a ce niveau de la stolotheque ou
apparaissent les deux theques latérales. Les deux autres (stb, et sls)) sont lout-a-fail
courls, formanl des espcces de colleretles. Parfois cependant, par ex., chez Dictyonema
wysoczhianum (texle: fig. 33, A), ils alteignent jusqu’a 55 . A la hauleur ou vont appa-
raitre les bourgeons des theques latérales, ou un peu plus haut, le stolon médian s’élar-
git brusquement en cnlonnoir formant une theque (ia,) donl les parois vonl se souder
aux parois de la stolotheque qui Ia conlient. Sur chacune des ¢ébauches de stolons laté-
raux bourgconne un tube, de diamélre a peu pres double de celui du stolon. Ces deux
tubes (ib; et is,) ainsi que le Tong stolon médian (sta,) sonl inclus lout d'abord dans la
partie extrasiculaire de la stolotheque. Les parvois des lubes latéraux, (rés minces, ne
sonl bien individualisées que 14, ot elles Imitenl avec le stolon médian et I'un avec 'au-
lre, landis que laléralement elles se confondent avec la paroi de la slolothéque qui les
contient. Chacun de ces tubes latéraux débouche a 'extérieur dans une de deux enco-
ches latérales de laperlure de la stolotheéquo. Clest précisément au débouché de chacun
de ces lubes el dans sa conlinualion direcle que commence a se lormer une théque la-
térale.

Par ce processus le stolon de la stolotheque siculaire a donné origine a 3 theques
de la premiere génévalion ou la premicre (riade. l.a théque médiane de cetle lriade
(a,), pourvue d'un long stolon, est la plus grosse. Lilie se développe dans le prolonge-
ment divect de la stolothéque s, et le systém> de ses Tuscllus conlinue sans aucune inter-
ruplion le svsteme de celte derniere. Llle suil d’abord, sur une courte étendue, la paroi
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ventrale de la métasicula, pour s’en séparer ensuile, & peu prés a la hauteur de son pé-
rislome. Dans son accroissement ultérieur celtc theque médiane acquiert un péristome
pourvu, comme celui de la métasicula, d'une grande languette ventrale et d’'une courte
dorsale (pl. VII, fig. 6). Elle correspond a la premicre théque normale de la colonie. Je
lui appliquerai le nom d’aufothéque, destiné a remplacer celui d'<hydrothéque», le plus
souvent emplové, mais ayant le désavantage de préjuger dans une certaine mesure l'iden-
tité de I'animal des Graptolithes avec celui des Hvydrozoaires. Le nom de théque peut
élre appliqué indifféremment & chacune de lrois catégories de theques distinguées.

\,

e e m———— e =Ly

—~<

--ib.

Iig. 2.
Fragment d'un rameau de Dendrograplus re-
gularis n. sp. (No. 33) vu par transparence
ct moniranl le systéme de slolons inlernes
ainsi que les relations mutuelles des théques.
Ay fragment entier représenté sans  stries
fusellaires, X (0. A, partic inf¢ricure du pré-
cédent yrepresente avee les stries fusellaires,
120,
iy partie hasilaire de 'autothéque comprise & Uintériedr
de tu stolotheque, iby id, de la bithéque, is3 id. de la
stolotheque, stug slolon de autotheque, sthg stolon  de
I bithéque, sisg slolun de la stolothéque.

La paroi de la premicre autolheque (a,) qui esl pourvue d'une grande languelle
correspond par lous ses caracteres a la paroi de la métasicula que nos avons appelée la
ventrale et doit lui étre homologue. La premicre autotheque tourne donc sa face ven-
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trale vers la face ventrale de la mélasicula et les deux théques se soudent par ces faces
sur une étendue plus ou moins grande.

Les deux theques latérales de la lriade sont & peu prés d’'un méme aspect. Mais au
stade suivant de développement du rhabdosome, une d’elles cesse de s’accroitre, ne dé-
passanl pas en général le niveau de aperlure siculaive, landis que I'autre conlinue a s’al-
longer encore, sur une certaine étendue, en augmentant lentement de diameétre. Avant
darriver au niveau de l'aperlure de a, cetle derniére theque subit la méme évolution que
la sloloth¢que siculaire s,: de chaque co6té de son péristome, dans une encoche de son
bord, apparait un bourgeon d'une petite théque, tandis qu’au milicu se forme une grande
theque. Donc cette theque correspond a la stolotheque de la premiere triade, ou s,, tan-
dis que la théque placée de 'aulre coté de a, est la bithéque de la premiére triade
ou b,. Dans le stade suivant, au sommet de Ja stolotheque s,, apparait une nouvelle
lnade composée de b, a, s,.

Celte deuxiéme Iriade a pris origine sur un stolon apparu dans la stolothéque s,,
a sa base, dans la conlinuation directe de son slolon, apres qu'il ait subi une trifurca-
lion identique a celle du stolon de s,. On a ainsi la répétilion du phénomeéne de bour-
geonnement d'une triade au bout d'un segment du slolon.

Relournant a la premiére triade, il faut ajouler que de deux théques latérales, tan-
1ol c'est la gauche, tantot la droite qui devient la slolothéque. Il ne semble avoir au dé-
but aucun délerminisme dans ce phénomeénc et pratiquement ces deux catégories de thé-
ques ne peuvent pas étre dislinguées aux premicrs stades de leur développement.

e développement ultérieur du rhabdosome se fait essentiellement suivant le méme
rylhime régulier, c’est a dire que le segment slolonal qui apparait dans les stolothéques
des triades successives produit chaque fois une nouvelle (riade. Les places occupées par
la bitheque et la stolothéque alternent régulicrement d'une triade a la suivante (pl. II).
Gréace a celle alternance, le rameau constilué par les briades successives, toul en s'infle-
chissanl légerement d'un colé et de I'aulre, s’accroil en moyenne en ligne droite. Les
aulothéques successives d'un rameau tournenl leurs apertures vers la méme face du
rhabdosome et s’accolent les unes aux autres, de maniere que la paroi dorsale d'une auto-
théque donnée est soudée a Ja paroi ventrale de I'autolheque précédente. I1 y a donc
une différence avec ce qui a lieu lors de la production de la premiére autotheque de la
colonie qui est soudée a la paroi ventrale de la m¢ctasicula par sa paroi ventrale.

De Irois lhéques d'une [riade normale la médiance ou 'autotheque esl la plus grosse,
son diametre étant a peu prés le double de celui des théques latérales, c’est-a-dire de la
bithéque et de la stolothéque qui onl a peu prés le méme diametre. La longueur de
"autoth¢que dépasse aussi sensiblement celle de deux aulves théques, alteignant environ
le double de la longueur de la stolotheque. La bithéque est en général la theque la plus
courte de la triade, sauf les cas ol elle subil un accroissement secondaire, dont va étre
question plus loin. Grace a la pelile longueur de la bilhéque, son aperiure est placée
le plus souvent au niveau de I'aperture de I'autothéque de la triade précédente ou plus
has encore.

L’alternance de la hithéque et de la slolothéque d'une riade a l'aulre, ainsi que la
position meédiane de l'aulothéque obéissent a un stricl délerminisme. Dans de rares cas
d’'un développement anormal, ol la bitheque el la stolothéque se formenl sur le stolon
d’'un méme co6té du rameaun dans deux Iriades successives, la bithcque de la seconde
iriade se monlre comme «déséquilibrée», se développanl d’une maniére anormale. Dans
un cas de Dendrograptus communis n. sp. (pl. VI, fig. 8), elle resle trés courle; dans
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un aulre (lexte: fig. 23, E), de la méme espeéce, tout en restanl également trés courte,
elle porte une curieuse boursouflure, une sorte de vésicule a parois lrés minces, denl la
cavilé communique avec celle de la bitheque. Dans un échantillon de Dendrograptus
regularis n. sp., espece a bithéques droiles el courtes, la partie distale de la ‘bitheque
apparue hors de sa place (pl. VII, fig. 8) s’est conlournée par dessous de laulothéque
adjacente et sest dirigée vers le cOté opposé a celui de son origine, ce qui n’arrive jamais
normalement dans celle espece. Dans un autre échanlillen de la méme espece (pl. VII,
lig. 7) 3 bilheques présenlent un tortiltement loul-a-fail irrégulier, mais la structure des
triades n’y est pas connue, de sorte que la causc de celle anomalie n’est pas élablie.

OO0 Ho Ho S0

g, 3.
Dendrograptus regularis n. sp. (Noo M. 53). Deux rangées supéricures-coupes transversales (faites aux
intervalles de 641) du stolon siculaire aux niveaux du bourgeounement des stolons de deux lriades
thécales, X 375 Rangée inféricure quatre coupes transversales, (nos. 131, 162, 163, 183) de¢ Ia
mcéme serie, donl la premiére laile au point ou les Lhéques de la triade sonl comprises & inté-
riewr de la stolothéque sy, la sceende au point oit by s'évase a Pextéricur par unce encoche de la
paroi de sy, la lroisieme au point ou sy s'¢vase de la méme lTacon el Ja quatriéme au point ou la
nouvelle triade est Jormce of le stolon de la stolotheque se prépare a une division, X 130. Pour la
Jegende voir la figure précédente.

Il arrive parfois aussi que c’est 'autothéque qui vienl occuper une place ance-
male. Deux cas de celte anomalie ont é1é observés, tous les deux chez Dendrograplus
communis. Dans 1'un (texte: fig. 23, ), 'anomalie se manifeste dans la premicre triade
produile par la sicula et consisie dans le changement de place enlre a, el b, : au lieu de la
disposition normale s, @, b, on v a la disposilion a, b, s,. Dans ce cas les theques subis-
sent, bienlot apres leur bourgeonnement sur le stolon, un curieux regroupement: la sto-
lothéque placée d’abord a droite de la triade s'infléchil et passe a gauche; en méme
temps la bilheque, s'infléchissanl aussi, passe a droile, pour occuper la place laissée par
la stolotheque, ce qui donne en définitive une disposition normale s, a, b,.
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Sur un aufre spécimen (pl. VI, fig 1), les théques d'une triade ont une disposilion

anormale a, s, b, Dans ce cas 'autothéque el la slolotheque se développent & peu prés

normalement, mais la bith¢que au licu de s’accroilre vers 'avant et sc placer a coté de

I'aulolhéque a,_;, sc recourbe, s’accroil vers larriere et va s’cuvrir au-dessous du ni-
veau de aperture de a o

Bilfurcalions

Au point ott un rameau constitué par unc succession de (riades va se bifurquer, un
slolon se développe a I'inlérieur de chacune de deux théques latérales de la triade, c’est-
a-dire que la théque qui normalement devrail se développer en une bitheque acquiert
dans ce cas les caracléres d'une stolothéque, ce qui souligne encore plus une certaine
équivalence de ces deux catégories de théques, au moins jusqu’a un cerlain stade de leur
développement. La theque médiane d’une lelle triade a deux stolothéques, ou triade de bi-
furcation. est dans le cas de loules nos espéces de Dendrograptus et de Dictyonema, tou-
jours une autoth¢que. Cependant, dans certaines espeéces de Diclyonema (D. flabelli-
Jorme ct estlandiciim) étudiées par Broyan (16, p. b), la lheque médiane est une bithéque
el dans ce cas chacune de deux slololheques, au licu de produire une triade, donne ori-
gine & deux theques sculement, une stolothéque el une aulothéque, la bitheque étant sup-
primée. Burimax (15, p. 27) a observé chez Diclyonema inconstans, la formation anor-
male de | Ihéques a partir d’une stolotheque.

La Wriade de bilurcation recevra dans notre nomenclature la désignation générale
Sy a, sy, ou n correspond au numéro d’ordreé de la génération.

La distinclion des Lheques d'une calégoric donnée apparlenant & une méme géné-
ration sera faite au moyen d’indices ct ce numérotage sc fera de gauche a droile, le rhab-
dosome élant regardé par sa face aperturifere (thécifere). De celte facon si le rhabdo-
some est cemposé de plusicurs rameaux, le numérolage de chaque catégorie de Lhé-
ques appartenanl a la méme génération se lail en conumencant par le premier rameau
du c6té gauche el en terminant par le dernier du colé droil du rhabdosome. Chaque thé-
que du rhabdosome, aussi nombreuses qu’elles soient, recevra ainsi une désignation
propre. On pourrail ajouler encore a chaquz théque le numéro du rameau auquel elle
appartienl, comme le Tait Broyax (17, p. 68), mais il me semble que cela surcharge-
rait trep les svimboles el qu’au moins dans la plupart des cas on peul bien s’en passer.

LLe moment de la premiére bifurcalion du jeunc rhabdosome de Dendrograptus
n’est pas strictement fixé dans les limites d’une espece. Sur trois spécimens de D. com-
munis ol celle bilurcalion a pu étre observée, sur 'un, la premiére triade a deux sto-
letheques cerrespond a la d-¢ généralion, sur un aulre a2 la 3-¢ el sur un lroisiéme
a la l-e. Ce dernier cas (texte: fig. 23, A) d'une bifurcation aussi précoce es! netlement
anormal,

. Conmime 'a observe Winmax  (66) et I'a analysé ensuile d'une Tagon plus détailléc
Briastax (16, p. 5), aprés la bifurcation les theques se distribuent entre les deux ra-
meaux de facon variable suivant les espéces. Dans le cas ot la lhéque placée enlre les
deux stolotheques est une autotheque, ce qui esl le cas général de nos espceces, elle est
incorporée dans un de deux rameaux, et dans 'aulre esl incorporée 'autothéque de la
généralion précédenle. Ninsi, dans un cas général s, a, si, un rameau vecevra les
theques sp @, cb Pautre s, a,—;. Le fail dans Jequel de deux rameaux, gauche ou droil,
va etre incorporé la théque a,-, dépend de la distribulion des theques dans celle (riade.
Sidans celle-ci s, est placée a droite de a, 4, cetle derni¢re aulotheque entrera dans le
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rameau gauche (el a, dans le droil) el réciproquement (texte: fig. 4, A). On peut exprimer
cette dépendance par les deux schémas suivants, dans lesquels les chiffres 1 et 2 cor-
respondent aux deux rameausx.

1 2 1 "

t

i

Dans le cas de Dictyonema peltatum, étudié par Wiax (58, p. 51, 52) et par BuL-
MAN (16, p. 5, pl. 9, fig. 9), dans le rameau qui regoit a, esl incorporée aussi 'autothe-
que a,—» de manicre que la composition de deux rameaux est la suivante: s, a, a,— et
Sn @n—i. Cela est da probablement au fait que l'autotheque a,_» y atteint une longueur
plus grande que la normale.

La fréquence des bifurcations du rhabdosome doit varier dans des limites assez
larges chez une méme espéce, ainsi que dans les branches d’'un méme rhabdosome. Les
deux triades de hifurcation d’'un rameau sonl séparces par un nombre variable de tria-

des normales. Ce n’est qu’exceptionnellement que deux triades de bifurcation se suivent
dans deux générations successives.

Terminaisons des rameaux

Il est curicux qu'aucun auteur n’a étudié jusqu'ici la terminaison intacte d'un ra-
meau. Or, dans noire collection il y a de nombreux échanlillons avec des theques ter-
minales intactes. Buryax (10, 1927, p. 14), en parlant des stolothéques, admeltait,
comme il cst logique, que celles-ci devaient s’ouvrir au sommet de chaque rameau; mais
il n’en a décrit aucun exemple.

La terminaison d'un rameau a un aspect variable, suivant le stade de développe-
ment des theques qui la composent et aussi probablement suivant le stade de dévelop-
pement du ramecau méme. Elle est composéc par la derniére Iriade ayant soit trois ca-
tégories de theques, soit unc autotheque et deux stolothéques, si le rameau se prépare
4 la bifurcation. Dans le premier cas, d'un cété de l'autothéque terminale se trouve la
bitheque el de 'aulre Ja stolothéque. A un slade précoce de développement de la triade,
ces deux théques, ayant a peu prés le méme diametre et la méme aperture, sont trés dil-
ficiles a distinguer, mais la bithéque est placée plus prés de la face ventrale de I'autc-
theque, landis que la slololheque sc lrouve plus prés de sa lace dorsale. 11 est plus
difficile encore de savoir s’il s’agit d’'une triade normale ou d'une iriade de bifurcation,
c'est-a-dire a deux stolothéques. Ce n’est qu’a un slade assez avancé cue les bithéques
peuvent élre plus facilement distinguées des slololhéques, car alors leur parlic aperturale
au lieu d’¢tre droite, comme dans le cas d’une stolothéque, est en général plus ou moins
infléchie. L’autothéque lerminale achéve en général son développement complet avant que
I'aperture de la stololthéque se soit €levée sensiblement au-dessus de celle de la bitheque.

En comparant les terminaisons des rameaux d'une méme espece, on peut distin-
guer généralement des spécimens élancés, a autothéque lerminale longue, et des spéci-
mens raccourcis, & autotheque terminale plus courte que la moyenne (pl. VI, lig. 3 el 4;
pl. VII, fig. 3 ci 4). Dans ce dernier cas aulotheque est en général plus recourbée que
dans le premier. I.e phénomeéne de raccourcissement semble affecter aussi, en moindre
degré, quelques autotheques qui précedent la lerminale. Il semble que les lerminaisons
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raccourcies correspondent aux rameaux vieillis, ayant déja achevé leur accroissement
en longueur, et les terminaisons élancées aux rameaux jeunes, en voie d’accroissement.

Dans une terminaison du rameau, le dernier segment stolonal arrive jusqu'a la
base de la derniére stolothéque, mais ne se continue jamais a lintérieur de celle-ci. S’il
y existait a I'état de vie, ses parois ne devaient pas éire encore chitinisées.

Développement ontogénétique et structure du rhabdosome d’autres Dendroidea

Le développement ontogénétique de Dendrograptus que nous venons de décrire
constitue probablement un type de développement caractéristique de plusieurs genres
des Dendroidea. Mais ce n’est certainement pas le type unique. Les données que nous
possédons jusqu’ici sur le développement et la structure de la colonie d’autres Dendroi-
dea, quoique encore trés fragmentaires, laissent prévoir d’assez grandes variations. Des
différences sensibles s’observent parfois dans les limites d'un méme «genre». C'est ainsi
que le développement de Diclyonema flabelliforme, étudié par Rurpemaxx (49) et
surlout par Buryax (8, 10, 17), différe sensiblement du développement de Dictyonema
cavernosum qu’a élucidé Winax  (66). Cette derniére espéce présente essentiellement
le méme type de développement que celui que nous avons décrit chez Dendrograptus.
Les théques y apparaissent aussi par triades et la premiére bifurcation n’a lieu qu’a la
troisieme génération.

Chez Dictyonema [labelliforme, par contre, les choses se passent d’une maniére
assez différente. Ici, d’aprés Burmax (17, p. 68, [ig. 24 a et sa reproduction ici fig. 4 E),
la premiere stololhéque donne origine a une bitheque et deux stolothéques, et de ces der-
niéres une se bifurque aussitot, de sorte que la premiére stolotheque semble produire
a coté d’'une bithéque lrois stolothéques. En plus, comme un de ces rameaux se bifurque
déja a la seconde génération, pratiquement 4 branches primaires divergent de la sicula.
En plus de cette ramification si précoce et abondante celle espcce présente une autre
parlicularité: la génération des théques qui se forme aprés une bifurcation se compose
de deux théques seulement au lieu de trois, car la bithéque y fait défaut. Cette derniére
particularité se retrouve aussi, d’aprés les observations de BuLmax (76, p. 5 et 22), chez
Dictyonema estlandicum.

Une autre forme a ramification trés précoce est Clonograptus tenellus. Malgré sa
ressemblance aux Dichograplidae, cetle forme est pourvue, comme 'a demontré STUBBLE-
FIELD (60), de vraies bithéques et par conséquent ne semble pas se distinguer par la
structure de ses rameaux des Dendroidea. Or, chez C. tenellus (voir BuLman, 17, fig.
24 a et nolre fig. 4, F), la stolotheque siculaire (s,) produit, comme chez D. flabellifor-
me 2 slolotheques (s}, s3) et une bitheéque (b,), d’ou résultent 2 rameaux divergeants
a partir de la sicula. Les deux stolothéques sont lrés courtes et chacune produit une sto-
lothéque et une autothéque, la bithéque étant supprimée, tout comme dans le cas de
D. flabelliforme. Et celle suppression de la bithéque semble se répéter ici aussi 4 chaque
nouvelle bifurcation.

Dans le genre nouveau Rhipidodendrum (lexte: fig. 4, D), dont je donne plus loin
la description (p. 133), ce qui frappe lout d’abord c’est la forme assez particuliére de la
sicula. Celle-ci au lieu d’étre droite, est fortement arquée. A une prosicula a peu pres
droite suit une métasicula qui se courbe ventralement, de maniére que 'axe de sa par-
tie aperturale fait & peu prés un angle droit avec I'axe de la prosicula. Une autre particu-
larité de Rhipidodendrum consiste dans le fait que le premier bourgeonnement au sto-



30 ROMAN KOZELOWSNKI

lon se produil d'une fagon lrés précoce, encore dans Ja parlie prosiculaire de la stolo-
theque s, c¢’esl-a-dire avant la sorlie de cette stolothé¢que a Pextéricur par le porus et
a une dislance d’environ 0,5 |t seulement de la base de la prosicula. En plus, au lieu de
donner origine a une Iriade, le premier necud produil deux lheques seulement: une bi-
theque (b))g el une stolotheque (s;), autothéque (a;) élant supprimée. La slolothéque,
en sortant a Pextérieur par le porus, est pourvue déja de deux stolons correspondant
aux theques b, el s,. L.e porus esl placé trés bas dans la paroi de la prosicula et sa po-
sition v est variable: lanlot il perce sa Tace ventrale, tanlot la dorsale ou une des faces
latérales. I.a premiére bifurcation a licu plus ou moins 16t suivant les rhabdosomes.
Sur 11 rhabdosomes conservant les premiers stades de développement, dans 6 ou 8, la
premiére bifurcation correspond a la 3-e génération, dans un, a la seconde, dans un, pro-
hablement a la 4-e et dans un, méme a la 6-e (texte fig. 34). Les premiéres autothéques
se distribuent autour de la sicula d’'une fagon analogue a ce qui a lieu chez D. [labelli-
forme. Dans lous les rhabdosomes ol la Iriade de bifurcalion correspond a la troi-
sicme  généralion el dans celui ou clle correspond a la 6-¢, les premicres trois
aulotheques, a,, a, et a,. se distribuent entre 3 branches primaires. De celles-ci a, se
place plus ou moins dans le prolongement de la sicula, tandis que a, el a, se placent a sa
droite el a sa gauche, a angle variable, le plus souvent voisin a 90". Dans la plupart des
cas, chaque hranche incorpore, en outre de 'autothéque, une stolotheque qui assure son
développement ultérieur. Mais dans certains rhabdosomes (pl. X, lig. 1; texte: fig. 34, D
et [), une des branches latérales ou toules les deux (fig. 34, D) restent sans stolotheque,
étanl formées d’une autothéque et d'une bitheque. Telles branches restent stériles, ne
pouvanl s’accroilre plus en longucur. Dans le cas du rhabdosome de la pl. X, fig. 1, dont
la triade de bifurcation correspond a la deuxi¢me génération, une de trois branches re-
coit une aulotheque seulement, sans bithéque ni stolothéque.

Le développement ultérieur du rhabdosome de Rhipidodendrum s'éloigne aussi en
cerlains points du développement de Dendrograptus et de Dictyonema. Quoique dans
la plupart des généralions les théques apparaissenl par triades, de temps en temps au
lieu d’une lriade bourgconnent deux theéques seulement, dont unc esl toujours une auto-
theque et la seconde peut étre une stolothéque ou une bithéque. Dans le premier cas, le
rameau ainsi produit saccroit en longueur, dans le second il reste stérile. Les autothe-
ques el les bitheques ne présentent pas ici cel arrangemenl si réguliérement alternanl
qui caraclérise les Dendroidea lypiques. Ici les autothéques successives au lieu de souder
leur face dorsale avec leur face venirale, se soudenl par leurs faces lalérales el tendent
a se dislribuer dans un plan, produisanl des ramecaux larges et aplatis. Cela esl lié pro-
bablement a la petite longueur des stolotheques et a la grande condensation des triades
qui s’en suil. Les bithéques onl un parcours trés capricicux: il ¥y en a qui sont dans un
méme rhabdosome droiles ou conlournées, indépendamment de Jeur age.

[.a structure des rameaux du genre Acanthograptus Tut élucidée par Winax (66,
p- 63, 68, p. 191) et par Bruyax (19), mais son développement onlogénétique reste en-
core inconnu. I.a forme est caraclérisée par le [ait que les autotheques et les bithéques
au lieu de se souder en rameaux compacts, comme cela a lieu chez les Dendroidea ty-
piques, se disposent en groupes, composés chacun de deux autolhéques el de deux bi-
théques, dont Vensemble conslilue de courles branchelles, placées alternalivement
a droile el a gauche du rameau. les Lheques bourgeonnent par (riades, mais les auto-
theques sont alternativement longues et courtes d'une lriade a I'aulre et dans chaque
branchette entrent des théques appartenant a trois généralions différentes.
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g, 4
Diagrammes thécaux de la partic basilaire du rhabdosome de dilférents Dendroidea, X env. 60.
A B et C vus par la face aperturilére, D, E et I — par la [ace antiaperturilére. A Dendrograplus com-

munis n. sp.,, B Diclyonema covernosum Wisax (d’aprés les données de Wivay, 38 et de BuLmay,

16), C Acunthograplus suecicus Wniax (d’aprés Buraan, 19), D Rhipidodendrum samsonowiczi

n. sp., £ Diciyonema flabelliforme (Etcuwaup) (d’aprés Bouwax, 17), F Clonograplus tenellus (Lix-
NARSsox) (dlapres Burwax, T 17). Interprétations de Pauteur.
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L’¢tude de nos échantillons transparenls montre que les stolothéques d’Acantho-
graptus sont tres courtes par rapport aux autothéques et aux bithéques et par consé-
quent les triades successives sont trés serrées. Dans ces conditions une distribution de
théques comme celles qui caraclérise les Dendroidea typiques est rendue impossible,
faute de place, et les theques sont forcées de s’éloigner du rameau et de s’ouvrir sur ces
deux faces. De cette fagon, sur une longueur donnée, un rameau d’Acanthograptus peut
contenir des théques relativement plus nombreuses qu'un rameau d’'un Dendroide tv-
pique. )

Enfin il faul signaler, qu’ici la bithéque peut apparailre d’'un méme c6té dans deux
triades successives, sans produire aucune perlurbation, car ces bithéques se distribuent
entre deux branchettes différentes (texte: fig. 37 A—DB).

Dans les rhabdosomes de la plupart des Dendroidea les apertures thécales s’ou-
vrent sur une face sculement des rameaux, la facc opposée en élant a4 peu prés deé-
pourvue. La face montrant les apertures est qualifiée communéinent de «théciferes. 11
est préférable cependant de la qualilier d’aperturifere, car les théques existent aussi sur
la face opposée, scules les aperturc. v font défaul. Cette derniére face doit donc étre
appelée antiaperturifére.

Morphologie des théques
Autothéques

De trois theques des Dendroidea, T'aulothéque est la plus longue et pourvue de la
plus grande aperture. Cest I'élément constitulif principal d'une colonie dendroide.

Dans les genres Dendrograptus, Dictyonema, Callograptus, Acanthograptus et Rhi-
pidodendrum, les seuls ol I'autoth¢que a été éludiée d’une facon détaillée, elle se com-
pose invariablement de deux parlies: le stolon et la théque proprement dite. Le stolon
autothécal est toujours contenu dans une stolothéque et par conséquent invisible a l'ex-
térieur du rameau. La relation enlre la longueur du stolon et celle de la théque semble
constituer une valeur assez fixe dans les limiles d’une espéce. Le stolon mesure environ
1/4 de la longueur de l'autothéque chez Dendrograptus regularis, ct 1/3 chez Dendro-
graptus communis et Dictyonema wysoczhkianum. II est beaucoup plus court dans les gen-
res Acanthograplus et Rhipidodendrum.

Le stolon est nettement délimité de la theque proprement dite, car au passage du
premier a la seconde, il y a une brusque et trés sensible augmentation du diameétre et
en méme temps la trés mince paroi du stolon [ait place a une paroi relativement épaisse
de la partie basilaire de l'autothéque.

La parlie basilaire de 'autothéque, en [orine d’entonnoir, esl emboitée dans la par-
tie terminale de la stolothéque, et sa paroi se raccorde progressivement a la paroi de
cette derniere, s'accroissant ensuite dans sa continuation directe.

A cause de 'alternance des theéques dans les triades successives, les autothéques
ne sont jamais droiles, mais plus ou moins arquées alternativement vers la gauche et la
droite. I:n oulve, leur parlie aperturale s'infléchit vers la face, ot sont placées les aper-
tures thécales et que jappelle face aperturifére. Ta theque atteint presque toujours son
plus grand diameélre au niveau de I'aperture. Iixceptionnellement (Rhipidodendrumy il
y a un léger rétrécissement de la théque dans sa partie aperturale. La section transver-
sale de la parlie péristomale de 'autothéque cst le plus souvent elliptique, a diamétre
dorso-ventral plus grand que le transversal. La partie inférieure de l'autothéque pré-
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sente une seclion plus ou moins irréguliére, a cause de la pression qu’excrcenl sur ses
parois les Lheques qui I'avoisinent. L'aulothéque est soudée par sa paroi dorso-latérale
aux theques qui I'accompagnent dans le rameau. Cependant sa parlic lerminale se sé-
pare en général du rameau ct resle isolée sur une élendue plus ou moins grande, va-
riable suivant les espéces el aussi, dans les limiles d'une espéce, suivanl I'age de la the-
que. La partic aperturale de la théque est celle qui est la plus différenciée. Le péristome
d'une auloth¢que mure n'est jamais droit. Sa levre ventrale, la plus éloignée du rameau,
esl loujours plus ou moins ¢lirée en une languelle, de forme el de dimensions varia-
bles suivant les especes. e bord dorsal du péristome est tantol droil, tantot éliré, lui
aussi, en une languclle, qui en régle générale est beaucoup moins développée que la ven-
trale.

Le type le plus commun de languette ventrale est celui d’'un appendice linguilorme,
plus ou moins étiré, placé dans la direction de la paroi venirale. Mais parfois, au lieu
de se rélrécir, la languetle s’¢largit vers son extrémité libre el alfecte une forme trapé-
zoidale (Dendrograptus communis n. sp. et D. cofealus n. sp.). D’aulres lois son ex(ré-
mité élirée s’élargil brusquement en une plaque (Diclyonema peltatium Wimax) ou se
bifurque (Dictyonema cervicorne Hory).

Quoique placée le plus souvent dans la direclion moyenne de la paroi ventrale de
Pautotheque, la languelte est souvent infléchie, soil — el c’est le cas le plus fréquenl —
vers I'exlérieur, soit vers I'intérieur. Dans le dernier cas, la languetle esl parfois (Den-
drograptus cofealus n. sp.) si fortement recourbée, qu’elle cache 'aperlure, ne laissant
libre qu'une fente puls ou moins étroite. Daus certaines espéces a languelles ventrales
res développées, celles-ci peuvenl se souder d'une théque a la voisine, dans les limites
d’un rameau ou, plus rarement, méme d’un rameau au rameau voisin (Dictyonema pel-
tatum, D. cervicorne).

La levre dorsale n'esl pas cn général aussi individualisée ni différenciée cque la
ventrale. La languette qu’elle forme est en général beaucoup plus courte que la lan-
guelle venlrale el son développement est sujel a de grandes varialions individuelles.
C’est un cas lout-a-fait exceptionnel que celui de Diclyonema rhinaniiforme BuLMman
(16, p. 16), espece chez laquelle la levre dorsale, dont 'extréimité est ¢largie et un peu bi-
furquée, forme une languelte plus longue que la ventrale.

L’aspecl que présente une autotheéque varie dans certaines limiles suivant son age.
Souvent la derniére autohéque d’un rameau n’a pas encore terminé son développement
el présenle un péristome droil a levres non différencices. L'autolheque qui la précede
est aussi parfois inachevée et sa languette cst plus courte que la normale. En oulre, en
descendant de la théque terminale aux basilaires, on peut observer toujours un change-
ment d’aspect, du a I'épaississement secondaire du péristome qui aliccte loul son pour-
tour. Dans la languetlte venlrale s’épaississent surloul les bords latéranx el extrémiteé,
tandis que la partiec médiane de sa face internc resle excavée. La levre dorsale, isolée
d’abord, se soude souvent ensuile au rameau et devient indislincte. Les lévres laléra-
les, lranchantes el concaves dans le jeune age, deviennent de plus en plus épaisses, ar-
rondies et droites. \ cause du remplissage sccondaire des concavités des lévres latéra-
les, la 1evre dorsale devient de moins en moins saillante et 'aperlure subit en méme
temps un rétréssissement progressif. Les aulotheques, isolées du rameau dans sa par-
tic terminale, peuvent élre complélement soudcées a celui-ci prés de sa partie basilaire,
sans faire aulre saillic au-dessus de la surface que celle de la languetle ventrale (com-
parer par ex. la fig. 4 de la pl. VI avee la lig. 6 de la pl. 1).
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Bithéques

Les bithéques sonl, en regle générale, plus courtes el de moindre diamélre que
les autothéques. Iilles se composent également d'un Stolon el de la théque proprement
dite. Mais leur stolon est heaucoup plus courl que celui des autothéques, étant le plus
souvent réduil i une espéce de collerette. Quoique 'augmentation de diamélre au pas-
sage du stolon & la théque est ici plus progressive que dans le cas d’une autotheéque, la
limite enlre ces deux parties est en général plus nette encore. Cela est du au fait que
fa paroi de la theque ne reste pus dans la continualion directe de celle du slolon, mais
commence a se former déja un peu plus bas, 4 son pourtour, de sorte que le bord libre
du stolon Tail un peu saillie, en forme d'une collerette, an fond de la bith¢que (texte:
fig. 2, A,. stb,). La bithéque se compose de deux parlies: une inléricure. conlenue, cn-
semble avee la partie inféricure de la stolothéque el avee le stolen de autothéque de
la meéme trinde, dans Ja stolothéque qui lui a donné origine et autre, développée
fibrement & Pextéricur. La longueur de la parlie inlerne de la theque dépend de la
longueur de la stolothéque. Chez Dendrograptus regularis n. sp., la longueur de la par-
tic interne de la hithéque atteint environ 2{3 de la longueur de sa partie exlerne.

La bitheque se distingue de aulothéque non sealement par ses dimensions moin-
dres, mais aussi par deux caracléres imporlants: 1° elle est dépourvue de paroi propre
sur sa face soudée au rameau el 2° son péristome est simple, sans levres différenciées.
Tandis que la section lransversale de 'autothéque donne un anneau continu, la section
transversale de la bithéque donne un demi-anneau, fermé du coté du rameau par la sur-
face de celui-ci.

[.a partie terminale de la bithéque ne s’isole jamais du rameau. Lldlle est souvent
plus ou moins ¢vasée. Exceplionnellement cel évasement est si grand que Vaperlure de
Ia bithéque esl ¢gale ou meéme plus grande que celle de autothéque. Telles sonl les bi-
theques de Dictyonema cavernosum Wismax el Do cervicorne Hora, Chez cette derniere
espéee, la partie terminale de Ta bitheque est, dapres Briayax (16, p. 33, lig. 17), évasée
en forme d'une coupe, altachée par sa face fatérale a I'étroite partic movenne.

e péristome de la bithéque est normalement semi-lunairve, dépourvu de levre
prepre du ¢oté du rameau. I est droit, sans aucune trace de processus péristemal quel-
conque. .

Laperture de la bithéque est placée d'une manicre générale a colé de 'aperture de
Maatotheque appartenant & la génération précédente ala sienne (par ex. by a colé de a,
ou d'unce manicre générale b, a c¢olé de a, ). Mais souvent, 4 cause de acceroissement
inlense de la bitheque en longueur, son apeiture se déplace dans dilférentes directions
el cevupe des places trés variées.

Wisax ful le premier d'avoir signalé les différents modes d'acceroissement des
bitheques el les relalions variées entre leurs apertures et celles des autothéques. Ses
observalions furenl récemment complelées et ordonnées par Brisvax (10, 1928, p. 42—
195 16, p. 3—5 el 7—8). Ce dernier auleur a pu dislinguer, selon leur développement,
3 types différents de bithéques. Tous ces Lypes se retrouvent dans les espéces de notre
faune el en oulre il v esl possible de dislinguer quelques aulres, non observés jusqu'ici.
Voici lout d'abord les 5 tvpes de Brovaxs:

I. La bithéque s’¢tend el s'ouvre sur le coté de son origine.

IL. La bithéque s’é¢tend sur le coté de son origine et souvre dans la cavité de 'au-

tothéque adjacente.
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111. La bithéque s’ouvre en arriére de l'aulothéque, entre celle-ci et le rameau.

[V. La bitheque passe en arriére de 'autolhéque et s’ouvre sur le coté opposé a ce-
lui de son origine.

V. La bhithéque, aprés avoir passé en arriére de lautothéque, sur le coté opposé
a celui de son origine, se recourbe et s’accroit le long de ce coté, soit vers le bas, soit
vers le haut.

BrLMaN a remarqué qu'il arrive parfois qu'une espéce présente plus d'un type
de bitheéques, mais qu’en somme il est presque toujours possible d’assigner une espéce
a un de ces types. D’aprés cet auteur (16, p. 7), les modilicalions des bilhe-
ques «have every appearence of being progressive, in the sense thal the various
bithecal types recognised are in all probability evolulionary stages». Quoique il serait
risqué d’assigner 4 un type donné une limite chronologique supérieure, le moment d’'ap-
parition de nouveaux types bithécaux, c’est-a-dire leur limite chronologique inférieure
peul avoir, suivant cet auteur, une valeur stratigraphique. Se basant sur toutes les obser-
vations, BuLmaN conclut que: 1° les espéces donl la bith¢que passe sur le :0lé opposé
du rameau n’apparaissent que dans 1’'Ordovicien supérieur et se continuent dans le
Silurien, 2° le type IV est cantonné dans I'Ordovicien supérieur et ne se renconire
pas au-dessous de I'horizon D de la série ballique, et 3° le type V est typiquement si-
lurien el ne se renconlre pas au-dessous de I’horizon I' de la méme série.

Or, I'¢lude de nolre faune ne confirme pas les conclusions de BuLMAN concernant
les ¢époques d’apparition de différents types de bitheques, car tous les types distingués
par cet auteur sont réalisés déja par les espéces de la faune de Wysoczki et on y peut
dislinguer en outre quelques autres, jusqu’ici non observés. Donc, si ces dilférents ty-
pes apparurent effeclivement dans un certain ordre chronologique, les moments de leur
apparilion doivent étre reculés aux temps cambriens. D’autre part, il me semble bien
probable qu'un méme type a pu étre réalisé indépendamment dans dilférents rameaux
phylétiques, souvent bien éloignés I'un de l'aulre, el probablement a différentes épo-
ques. Dans le cas du lype simple, il faut compler encore avec le phénomene de 'évolu-
tion régressive, qui fait qu'une structure simple n’est forcément pas primilive et peul
réapparaitre dans différents rameaux, surtoul vers la fin de son existence.

Le type I est indubitablement le plus simple. BuLMan en signale un seul exemple,
celui de Dictyonema [labelliforme. Dans la faune de Wysoczki ce lype esl représenté
dans deux espéces: Dictyonema rectithecale n. sp. el Dendrograptus longithecalis n. sp.
(pl. VII, fig. 9 et pl. V, Tig. 7). 1l faut ajouler aussi que les bithéques appartenant a la
plupart des types passenl dans leur développement onlogénélique par un stade qui cor-
respond au lype I.

Le type II, signalé pour la premiére fois par WiMaN, est tres particulier. Il se pro-
duit dans ce cas une coalescence secondaire de l'aperture de la bithéque avec celle de
l'aulothéque adjacenle, grace a quoi l'aperture de la bilh¢que est invisible a I'extérieur,
s'ouvrant dans la partie terminale de la cavilé de l'autothéque. Parmi nos espéces, cette
struclure est réalisée assez souvent par les hitheques de Dictyonema longilingue n. sp.
(lexte: fig. 31). Mais Ia plupart des bithéques de ceite espece gardent une aperture indé-
pendante, et on observe parlois, dans les limites d’un seul rammeau, des bithéques a aper-
tures indépendantes et d’autres & apertures s’'ouvrant dans les autothéques. D’autre
part, on y observe aussi, de temps a autre, un phénomene singulier, non signalé encore,
de coalescence des aperlures de deux hithéques avec laperture d'une aulothéque,

3
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donl une de la génération consécutive a celle de T'autotheque en  queslion et I'autre
d'une généralion plus récenle encore, par ex. a, avec bygq el bygo. I v 2 ainsi, dans
la cavilé de l'autolheque, deux apertures bilhécales, unce de chaque coté (texte:
fig. 31, E).

Le tvpe II, a aperture bilhécale placce enlre celle de 'autotheque et e rameau,
est réalisé parmi nes lormes chez Dendrogrupius communis n. sp. (lexte: lig. 25, ) et
D. cofeatus n. sp. (texte: fig. 26, B). Cependant il n’y est pas constant, car dans ces mé-
mes espéces s'observent aussi les lypes I, IV et des formes inlermédiaires.

Le type V, a biltheques qui croissent sur le colé opposé a celui de leur origine, se
rallie par tous les intermédiaires au précédent. Il est réalisé surlout par D. communis.
Mais chez cclle espeéce aceroissement de la bithéque se [ail uniquement vers le bas.
Dans celle direction la bithéque peul s’avancer jusqu'a l'aperture de Paulothéque ui
la précede de-une ou méme de deux généralions (texte: fig. 25, D ct IV). Des cas signalés
par BuLMmax, ou les hitheques s’étendraient vers le haut ou dans I'unc et I'autre direc-
lion sur un méme rameau, ne s’observent pas dans nos espeécces.

Aux 5 lypes distingués par BuLmax il [aut ajouler 3 nouveaux suivanls:

19 (VI). La bitheque s’élend sur le coté de son origine, mais sa partie terminale se
recourbe en crochet vers le bas et son aperlure vient s’ouvrir sur la face venirale ou
sur le coté latéral de lautotheque adjacente. Ce type est réalisé par Diclyonema wysocz-
Kianum n. sp. (pl. IX, fig. 2).

20 (VII). La bitheque passe par I'arriére de I'autothéque vers le ¢coté opposé a celui
de son origine, se recourbe 14 par dessous la languelte de I'autothéque et revient vers
le coté de son origine. Ce type s’‘observe parfois chez Dendrograplus cofeatus n. sp.
(texle: fig. 26, D), espeéce chez laquelle la plupart des bitheques réalisent le type III

3¢ (VIII). La bithéque passe sur le colé oppos¢ a celui de son origine par dessous
la languette de Pautothéque adjacente. C'est le cas de Callograptus ? infrabithecalis n. sp.
(pl. V, fig. 4—6).

Un lype trés voisin a4 ce dernier fut ohservé par Buryax (17, p. 16—23, lig. 2 et )
chez Dendrograplus rigidus BuLvax. Mais la la bithéque semble recouvrir en partie
I'aperture de P'autotheque.

Dans certaines especes, un type donné de bithéque se monlre trés stable et con-
stilue par conséquen! un imporlanl caractere distinetif. Dans d’autres, au contraire, il
est sujet a des fluctuations, parfois trés étendues et irrégulicres, réalisant des formes
qui peuvent étre classées dans diflérents types.

Stolothéques

Les slololhéques représentenl un élément constilutif de la colonie dont les carac-
teres sont plus difficiles a saisir que les caracléres d’aulres theques. Dans certains Den-
droidea, comme c’est le cas de Dendrograplus, Dictyonema, Desmograplus, la stolotheé-
que est un élément presque aussi individualisé qu’une bitheque, de laquelle elle ne se
distingue pas dans la premiere phase de son développement. Ses dimensions el son par-
cours y sonl lrés stables dans les limites d'une espéce. Dans cerlains aulres Dendroi-
dea, par ex. chez Acanthograptus et Rhipidodendrum, les stolothéques sont trés cour-
tes, ce qui donne lieu a unc condensation des Ihéques dans les rameaux. Mais elles y ont
aussi leurs parois propres et, dans les terminaisons des rameaux, elles sc ressemblent
tout-a-fait aux bithéques.



LES GRAPTOLITHES DU TREMADOC DE LA POLOGNE 37

La stololheque, tout comme la bithéque, se compose d’une partie inférieure, a pa-
rois membraneuses, conlenue dans la stolothéque précédente, et d'une partie supérieure,
développée librement a I'extérieur, dont les parois ont la structure fusellaire (lexte: fig.
2, A,). La longueur de son slolon basal est en moyenne la méme que celle du slolon de
la bitheque.

STRUCTURE DU TEST DES GRAPTOLITHLES

I.¢tat de conservalion du test de nos échantillons est souvent exceplionnellement
favorable a I'étude de sa structure intime. Plusieurs traits de la structure du test ont
pu étre mis en évidence sur des échantillons décolorés, examinés en lumicre transmise.
D’autres on été élucidés par I'étude de trés nombreuses coupes microlomiques, ayant,
suivant les cas, de 3 a 151 d’épaisseur. Avant d’exposer les résultats de ces investigations,
il sera ulile de faire unc revue hislorique succinte du probléme.

Historique

Barranpe (3) ful probablement le premier d’avoir prété, en 1850, quelque atten-
lion a la structure du lest des Graplolithes. Il constala que leur lest a une épaisseur d’en-
viron 0,1 mm et qu'il est orné de «stries plus ou moins obliques a la direction des cel-
lules» (p. 8).

Ricirrer (47, 1871) a fail déja des observalions plus délaillées et plus précises.
Selon lui (p. 233 el 234) le test des Graptolithes consiste en deux lames qui ont da avoir
une cerlaine élasticité. L.a lame interne, assez épaisse, est ornée de plis transversaux
(- Querrunzeln») obliques, qui empiélent les uns sur les autres sur les deux faces oppo-
sées des cellules, de maniére a consliluer une sulure en zigzag («Zickzacknahl»). La lame
exlerne, Ia moins épaisse, se compose de deux lamelles et adhére intimement a la lame
interne, reproduisant son ornementation.

GiymprL (31, 1878) s’occupa spécialement de la struclure du lest en éludiant des
Graptolilhes isolés de la gangue calcaire a laide de HClL. Mais il conclut seulement que
leur tesl consiste en une substance membrancuse amorphe, analogue a la chitine des
Serlulaires, disposéce en plusicurs couches.

Torxquist (1880, cité dapres Entks & Woon, 29, p. XCIX), qui étudia en cou-
pes minces la structure des parois de Refiolites et Stomalograplus, n’est arrivé a aucun
résullat précis.

Sornas (1893, cité d’apres ELLes & Woop, 29, p. CXVII), qui étudia le test de
Monograptus en coupes transversales, v distingua 3 couches: une externe, une interne,
lres mince, el une moyenne, plus épaisse.

Wiman (1891, 65) analvsa d'une fagon assez détaillée le parcours des «stries d’ac-
croissement» («Zuwachsstreifen») et autres particularités a la surface externe de la si-
cula, el des théques chez Diplograptus et Monograplus. '

Perxer (1894, 44) a fail des invesligations spéciales de la structure microscopique
du test, en étudiant des coupes minces des rhabdosomes de Monograptus et de Retioli-
{es, inclus dans la roche calcaire. 1l arriva a distinguer dans le test de Monograptus
I couches; qu’il appela, en allant de I'extérieur vers l'inlérieur: 1° couche épidermique,
20 couche noire, 3° couche en coins et 4° couche a colonettes.
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La couche épidermicque, brun foncé, n'a, selon cel auleur, que 3 p d’épaisseur, elle
rccouvre toute la surface externe et pénétre par les apertures des théques a leur inté-
rieur et y forme une sorle de doublure. La couche noire est charbonneuse, compacte,
opaque, d'épaisseur (rés variable, suivant lecs poinlts, entre 7 et 34 Clest la couche prin-
cipale du test. Ille pénétre parfois dans ou méme sous la troisieme couche. PrErnER ad-
met qu'il y s’agit d'un déplacement accidentel, dd aux phénomeénes de fossilisation. l.a
troisicme couche, ou couche en coins, cst la plus épaisse. Sa couleur est jaune brun. Elle
apparait en coupes comme formée par de pelits coins triangulaires alternants, orientés
normalement a la surface et formés chacun de fines fibres transverses. Son épaisseur
oscille entre 19 et 90 j1. La quatriéme couche ou couche a colonettes, brun foncé, de 16
a 22 1o d’épaisseur, esl composée de trés fines colonelttes.

WimaN, dans son travail de 1895 (66, pp. 39—10), adinel que le test de Monograp-
tus se compose de 3 couches, dont une moycnne, épaisse et deux minces, une de chaque
coté, mais il ajoute qu'il n’a pas pu les trouver sur les échanlillons suédois des Grapto-
loidea, dont il a préparé de treés nombreuses coupes microtomiques. Dans les Dendroidea,
il n’a pu distinguer neltement que deux couches seulement. Chez Diplograplus, il con-
stata également deux couches, dont I'inlerne, la plus épaisse, esl celle qui porle les «stries
d’accroissement» transversales. L'externe forme une mince lamelle. Wivan constata
aussi que le test des Dendroidca présente les mémes «stries d’accroissement» et la méme
suture en zigzag que celui des Graptoloidea et qu'on v peut distinguer deux couches,
dont T'interne, la plus épaisse, a une structure stratifiée.

Gurrcn (1896, 32), ayant étudié des coupes minces de Monograptus, reconnut
dans ses parois les 4 couches distinguées par PERNER, mais les inlerpréla d'une Jagon
différente de cet auteur. D’apreés lui, la «couche a coins» de PERXER ne correspond pas
a une couche spéciale du test, mais représente une incrustation de calcite dans un té-
gumenl organique qui recouvrait du c6té interne la couche noire. Enfin la couche épi-
dermique externc peut représcenter seulement une condensation des impuretés («Trii-
bungen») organiques, a la limite de la crofite calcaire et de la couche environnante. Sui-
vant cet auteur, le rhabdosome devait étre recouverl du coté externc par une peau
organique, mais il est impossible de savoir quel était le nombre de couches qui compo-
saicnt cette peau, car les parlicularités de la structure observées par PeErnEr sont de
caraciére minéralogique et non organiquc. [a présence d’'une peau externe au test chi-
lineux indique que ce dernier ne représcnte pas une enveloppe externe du corps, mais
qu’il appartient au mésoderme.

RueEpEMANN (1004, 49, pp. 539—543), apres avoir passé en revue les observations
des aulcurs antérieurs sur la slhruclure microscopique du lest, ajoula quelques obser-
vations nouvelles et quelques importanies considéralions de caractéere général. Cet
auteur distingua dans le test de Phyllograp'us 3 couches: la couche noire, la couche an-
gulaire et la couche a colonelles, les deux dernicres composées de cristaux de calcite.
Ces couches calciteuses correspondraient a un scul dépot de caleite fibreuse. l.a couche
épidermique de PrRNER n’a pas été observée, quoique on peut admeltre, d’accord avec
PernER et WiMax, Dexislence d'un «épiderme» en dehors de la couche principale noire.
La présence d'unc couche «épidermique», ayant, suivant les observations de Wiirax,
un systéme indépendant de lignes d’accroissement, semble indiquer, d’aprés RUEDE-
MANN (49, p. 542) quc le périderme au lieu de correspondre a un squelelle externe est
unc formation mésodermique. Celle conclusion s'implique aussi, suivanl cet auleur, en
vue des observations suivantes: 1° accroissement conlinu en épaisseur du néma de cer-
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tains Diplograptus et Tetragraptus, 2° accroissement en épaisseur du rhabdosome de Go-
niograptus, jusqu’a la disparition presque compléle de la structure thécale, 3° accrois-
sement continu du disque basal de Dichograplidae, 4° épines et processus prés de I'ex-
trémité du rhabdosome de Climacograptus bicornis, développés en dehors des théques
et atteignant des longueurs si grandes, qu’il est impossible d’admettre qu'ils furent sé-
crétés par des individus qui habilaient les petiles théques et 59 le réscau exlerne des fi-
lamenls chez Lasiograptus destiné a renfor:er les tissus externes délicals. La chitine
ou subslance voisine du périderme devait élre élastique.

ScrrroTierF (1903, 54), étudiant les coupes minces du rhabdosome de Monograp-
tus priodon, inclus dans une roche calcaire, conclut que son test esl composé de deux
substances: une claire el une aulre noire, cette derniére formant une lame au milieu
de la premiére.

Hann (1912, 34, p. 147) ohserva dans le lest de Dictyonema [labelliforme 2 cou-
ches: une externe mate el une inlerne brillante et il supposa qu’elles peuvenl représenter
«the cpidermal and inesodermal tissues of the ancient hydroid zoaria».

ErLes (1922, 28, p. 186) admet la présence de 3 couches, auxquelles elle applique
respeclivemment les noms de «exochiton», «mesochilon» et <endochilon». J.e «mesochi-
ton» est le plus épais et il est marqué de lignes d’accroissement.

KrarT (1926, 40, p. 243), tout cn disposant d’échantillons trés bien conservés, n’en-
treprit aucune investigation histologique proprement dite. Il admet avec d’autres auteurs
la présence de 3 couches chitineuses formant la subslance cornée de la colonie avec ses
stries d’accroissement. L’accroissement des théques se ferait, selon lui, par des saccades
el les lignes d'accroissement sont des épaississementls qui correspondent aux moments
d’arrél d’accroissement.

Derniérement, la question a été de nouveau considérée par Mixcu (1938, 42, p.
38—39), qui a étudié le lest de Monograptus. Cel auteur admet aussi I'exislence de 3 cou-
ches, dont les deux externes sont translucides et la troisiéme, inlerne noire, carbonisée.

Cette revue des observations et des opinions des auteurs concernant la structure
inlime du test des Graplolithes fait voir que la présence de slries transversales d’accrois-
semenl, si spéciales, formant des sutures en zigzag, a él1¢ signalé déja par les premiers
aulcurs el confirmée ensuite par les autres. Mais quant au nombre de couches dans la
paroi, il régne tcujours une incertitude et un désaccord. Quoique la plupart des auteurs
admeltent la présence de plus d'une couche, les uns en ont observé 2, d'autres 3 el
d’aulres méme 4. Les observalions de Ricnter et de Winax s’accordent sur le point
que c’est la couche inlerne qui est marquée de lignes d’acroissement. Ernirs admet par
contre que ces stries sonl propres de la couchie moyenne.

Structure des parois thécales

Apres avoir examiné les opinions exprimées par dilférents invesligateurs, je passe-
rai maintenant a exposer les résultats de mes recherches concernant la structure intime
des dilférentes parlies du rhabdosome des Graplolithes, me réiérant surtout aux Den-
droidea. J'examinerai en premier lieu la structure des parois hécales el ensuite celle
des aulres éléments du rhabdosome, les uns de nature plus ou moins exceplionnelle,
Qautres normaux. Je dédierai, a la fin de ce chapitre, quelques remarques a la nature
de la subslance du lest des Graplolithes.



40 BOMAN KOZLOWSKI

Les ¢ludes basées sur des coupes minces des ¢chanlillons inclus dans la roche ne
se prelent pas a mon avis a ¢lucider bien la structure intime du lest, car les cristaux
de calcite ou de calcédoine, de différente orientalion, rendent les iimages microscopiques
plus ou moins confuses el des parlicularilés propres a la slructure minérale peuvenl étre
confondues facilement avec les caracléres histologiques du test. Sculs les échantillons
isolés de la roche par des moyens chimiques ¢t étudiés en coupes faites au microlome
sonl susceplibles de fourniv des données précises. I'opinion exprimée par SCHEPOTIEFE
(24, p. 81), que les échantillons traités par les acides onl du subir un changement de
structure, n'est nullement fondée. Les deux acides en général employés, HCl el HF, se-
lon que la gangue est calcaire ou siliceuse, n"allaquent guere la chiline des Graplolithes
cl, dans le cas de I'isolement des échantillons par la dissolution de la gangue siliceuse dans
HI, Te test conserve tous les tissus quil avait dans la roche, comme j'ai pu me convain-
cre, en comparanl les coupes microlomiques des spécimens isolés avee les coupes min-
ces des spécimens inclus dans la calcédoine.

Tous les groupes des Graptolithes éludi¢s dans le présent mémoire présentent
essentiellement la méme structure du test et s’il v a quelques dilférences, celles-ci sont
d’imporlance secondaire. La paroi de loutes les calégories de lheques est conslituée par
deux tissus chitineux de structure différente. I.'un, dont sonl conslruites les théques pro-
prement dites, consisle en petils segments en général semi-annulaires, exceptionnelle-
ment annulaires, fusiformes, auxquels nous avons appliqué le lerme de [usellus. T.es fu-
sellus sont empilés dans la paroi de la theque les uns sur les autres, comme les couches
successives des briques dans une cheminée cylindrique. Leur ensemble forme le fissu
[usellaire. Le deuxiéme lissu, exlerne au premicr, forme une sorle d’élui ou d’écorce
A chaque théque el a chaque rameau de la colonie — c'est le cortex ou le tissu cortical.

LLe lissu fusellaire ferme a lui seul les parols des théques jeunces, lerminales. Tle tissu
cortical se dépose a la surface cxlerne des théques el des rameaux a mesure de leur
vieillissement.

Examinons sépavément les parlicularités de chacun de ces deux tissus. Les fusellus
dont consiste le lissu fusellaire ont en général chacun Ja forme d'un seni-anneau a ex-
[rémilés coupées obliquement en biscau. La relation entre la hautcur ct Fépaisseur du
fusellus esl variable suivanl les espéces et aussi, dans une méme espéce, voir méme une
theque, suivant la vélocité de Taceroissement. Cependant la hauleur moyenne des fusel-
lus d'une theque resle assez constante dans les theques d'une espece donndée. Llle oscille,
suivant les espéces, entre 20 ct 50n. La scction transversale d'un fusellus peut étre sub-
quadrangulaive, subrecltangolaive, plus haule gue épaisse ou, inversemenl, ovale a gros
boul ltourné vers le haut (pl. IV, fig. 1,2, 3 et ). Chaque Tusellus est formé d'une sub-
stanee chitineuse anhiste, subtile, transparente, vecouverte a lextérieur par une trés mince
pellicule d'ane substance  chitineuse beaucoup plus dense el foneée que la précédente,
a structure plus ou moins netlement lamellaire, & lamelles disposées parallelement & Ja
surface. La ot un fusellus donné repose swr son preécédent, il est dépourve de pellicule
exlerne, sa substance interne v restant en contact divect avece la pellicule externe du fu-
sellus sous-jacent. La soudure des Tussellus successils enlre eux esl lrés inlime, quoique
dans les theques transversalement cassées, la ligne de cassure suit tees souvent le plan
sutural. Tes Timiles entre les Tusellus successifs empilés correspondent a ce qu’on appelle
communément les «lignes d'aceroissement - Je les désignerai sous le nom de sutures in-
ferfusellaires. N la surface inlerne el externe dune theque jeune, & ces sutures correspon-
dent le plus souvent des stries concaves. Du colé externe ces stries sonl masquées assez
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tot par le dépot du tissu cortical, tandis qu’elles restent netles du coté interne, méme
dans les lhéques les plus agées. Entre les slries les surfaces des fusellus sont plus ou
moins convexes, formant souvent une costulalion transversale sur la paroi de la théque.
LLes Tusellus se disposent dans la théque en général d’une fagon réguliére de 'un et
de Pautre colé du plan de symélrie, el leurs exlrémités en biseau se recouvrent alterna-
tivement d'un coté et de I'aulre, dans le plan de symélrie, de facon a constituer les deux
caracléristiques sulures en zigzug, la venlrale el la
dorsale (lexte: lig. 5). Suivant que les exlrémilés des
fusellus sont plus ou moins effilées et suivant la hau-
teur des fusellus, les sulures en zigzag sont plus ou
moins larges. Dans les aulolheques, la sulure venlrale
esl presque loujours la plus étroite, & la fois que la plus
régulicre. Cela permel de distinguer souvent, sur des
lrongons isolés des théques, dépourvues de leur péris-
tome, les cotés ventral et dorsal. A mesure qu’elles
sTapprochent de aperlure, les extrémités ventrales des
fusellus s’arquent de plus en plus vers le haut, faisani
pressenlir la formalion prochaine de ce colé de Ja lan-
guelte. Dans la languette, la sulure en zigzag esl en
général tres large, car les extrémités des fusellus s’y
recouvrent muluellement sur des espaces lrés grands,
affectant la forme des croissanls (texte: fig. 41 et 42).
La formation d’'une languelle dans 'autothéque
marque l'achévemenl de son accroissement en lon- Fig. 5.
gueur. Aprés cela, les Tusellus cessent, en régle géne- Diagramme de la siructure intime
rale, de se déposer. Ce n'est que sur les levres lat¢-  dunc  théque —des  Graplolithes.
rales qu’ils peuvent se déposer encore pendant un cer- \ moreeal d e aum‘lheq,ue en
i o coupce axiale latérale, B deux fusel-
tain temps, comblanl leurs concavités et masquant o cniannulaires en  connexion.
ainsi la languetie dorsale (texte: fig. 24, A, rs). CUesl . yisu cortical, [ tissu fusellaire, s sutures

1a le sivne de la sénilité théeale. interfusellaires, sz suture en zigzag venlrale,
° . N . s sov sulure oblique ventrale, sod suture obli-
Dans une theque a aceroissement mormal, 'espace- que dorsale,

men! des fussellus vesie assez constant dans toute son
étendue. Mais lrés souvent on observe un ou plusicurs niveaux caractérisés par une
condensalion anormale des fusellus, aprés quoi revient le rylhme normal (texte: fig.
39, B). Ces niveaux a fuscllus concentrés doivent corvespondre a des moments de ra-
lentissement et de 'arrét momentané de 'activité constructive. Ce n'esl que tout-a-fait
exceptionnellement que la reprise de celle activit¢ peul avoir lieu méme aprés la forma-
tion de la languetic. Dans un tel cas, I'aperture subil d’abord un rétrécissement par le
dépot des fusellus a tout son pourtour, et il se forme ensuite un nouveau trongon thé-
cal, lres nettemenl délimité du premier (texie: [ig. 36 el 40, B). C'esl 1a un phénoméne
analogue au «rajeunissement> des Coralliaires. Mais landis que chez les Coralliaires il est
normal chez certaines formes, il correspond toujours a unc anomalie chez les Graptolithes.
l.e lissu corlical se présente presque exclusivement a la surface exlerne des the-
ques, ce n'est qu'au pourtour de Iaperture qu’il pénétre un feu a leur intérieur. Clest
un tissu nettement surajouté a la paroi construite des fusellus et analogue a I'épithéque
des Coralliaires. Il présente une structure netlement lamellaire, étant composé de cou-
ches successives, formanl une sorle de gaine & la lheque. Ce lissu devail s’épaissir pen-
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dant toute la vie de la colonie, car il est dautant plus épais que la theque ou la partie du
rhabdosome est placée plus prés de la hase du rhabdosome. Les jeunes lheques termina-
les en sont par contre presque completement dépourvues ct restent transparenles. Plus
épais est le cortex, plus opaque est la paroi thécale el cela d’autant plus que le lissu cor-
lical esl beaucoup plus dense que le fusellaire.

La structure du cortex est toujours netlement lamellaire, mais, suivanl les espéces,
ce lissu est plus ou moins compact. Le plus souvent on y peul distinguer, dans les cou-
pes, une alternance de lamelles claires el foncées, souvenl noires (pl. IV, Tig. 8). Chez
cerlaines especes (Dendrograplus communis n. sp.) ce sonl les premicres, chez d’autres
(D. regularis n. sp.) les secondes qui dominent. Les rhabdosomes a corlex formé de pré-
férence de lamelles claires ont une surface grisatre, mate, tandis que céux a cortex com-
posé en grande partic de lamelles noires ont une surface brun foncé ou noir, luisanle.
Les lamelles sont tantot réguliéres, tantot finement et irrégulicrement Irisées.

La structure si nellement Jamellaire du tissu cortical indique que son dépot s’effec-
tuait périodiquement, d’une [agon discontinue. L.a premiére lamelle du tissu cortical est
soudée si intimement a la pellicule externe des lusellus que, dans les coupes microsco-
piques, il est en général impossible de fixer leurs limites. Par contre, les lamelles sui-
vanles se séparent souvenl assez facilemenl 'unc de Paulre. Dans les échanlillons décom-
posés, représentant les parlies vieilles du rhabdosome, il se produit souvent une desqua-
mation facile du cortex et celui-ci se laisse ¢loigner a la maniere de I'écorce sur un ar-
bre sec, jusqu’a la mise a4 nu de la paroi fusellaire primitive (pl. 1V, fig. 5).

La formation du tissu corlical est la cause unique du phénoménce d’épaississement
secondaire du rhabdosome, signalé par diff¢rents aulcurs et dilféremment interprété.
Ce tissu fait aussi épaissir considérablement le péristome et en particulicr la languelte
des théques agées. Mais il ne pénélre a Uintéricur des theques quau pourtour meéme
de I'aperture. Plus a l'intérieur, la paroi thécale ne subil aucun épaississemenl secon-
daire: dans les théques les plus vieilles les stries inferfusellaires restenl aussi netles que
dans les théques lerminales. Dans les coupes lransversales de vieux rhabdosomes, pas-
sanl par la sicula, les parcis primitives de celles-ci, recouvertes par un cortex treés épais,
conserven!t la méme épaisscur et structure qu'elles avaient au débul el clles contrastent
par leur couleur claire avee les lamelles plus foncées du cortex (comparer les fig. 7 et 8
de la pl. 1V).

Quoique le tissu cortical présente en général une structure lamellaire, il est suscep-
tible, dans cerlains cas, de réaliser aussi la structure Tusellaire. Cela a licu surtout dans les
dissépiments qui relient les rameaux dans le rhabdosome de Diclyonema et de quelques
autres genres. Ces dissépiments correspondent ades excreissances du tissu corlical et pren-
nenl origne de préférence surles parois des bitheques, quoique cn les ehserve aussi par-
fois sur les autotheéques ou en des points quelconqgues du rhabdoesome. L'examen des
échantillons décolorés ct des coupes longitudinales (pl. IV, fig. 6 el texte: fig. 30, B, el
C; Tig. 33, B,) fail conslater que les dissépimenls sont formés par des séries de Tusellus
subconiques, emboilés, représenlant des renflements locaux, des lamelles du cortex. Ces
excroissances vont a la rencontre 'une de laulre dans les rameaux voisins, arrivent
a se souder el sont ensuite enveloppées par un manchon conmun de lissu cortical
a slructure lamellaire. '®servation de Briany (1925, 8 p. 59) que les dissépiments
de Dictyonema [labelliforme sont creux, s’explique probablement par I'élat de leur con-
servation dans les échantillons pyritisés. 1%n réalité ils sonl loujours pleins, mais la sub-
stance anhiste qui remplit U'inléricur des fuscllus coniques dont ils sont construils esl
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trés subtile et peut disparailre sur des échanlillons ayant subi une diagencse. Les ex-
croissances lamellaires dévceloppées a la face dorsale des rameaux de Dictyonema coly-
ledon ont également, d’aprés Brrvax (16, p. 13, fig. 3), une structure fusecllaive. La
structure des excroissances spiniformes de Diclyonema cervicorne Hoint (Briaax
16, p. 32, pl. 3 et notre fig. 10, B et C) doit éire Ia méme. Dans tous ces cas le lissu cor-
tical affecte la strulure fusellaire aussitot qu'il s’¢lire en appendices orientés plus ou
moins normalemenl a l'axe du rameau. Par conlre. un accroissement paraliéle a 'axe du
rameau se traduit en une structure lamellaire.

Ainsi, il 0’y aucune différence essenlielle entre le tissu cortical el le tissu fusellaire,
seulement leur mode d’acroissement est en général différenl et chacun d’eux prend part
a la construction des parties différentes du rhabdosome.

Les quilles qui se présentent a la surface de cerlaines branches du rhabdosome
de Tubidendrum (voir pl. XX) sont formées uniquement par le tissu corlical. En coupes
transversales (pl. XXIT) elles se présentent comume des bourrelets pleins, a structure la-
mellaire et sont produites par des épaississements locaux des lames du tissu cortical.

Stolons et dépbts intrathécaux

Les stolons — ceux des stolothéques aussi bien que ceux des autotheques et des
bitheques — ont une structure simple. Leur paroi consiste le plus souvent en une seule
membrane anhiste, lrés mince, faiblemen! pigmenlée, sans aucune trace de périodicilé
d’accroissement. Les parois des parties inférieurces des stolothéques et des hitheques con-
tenues dans la stolothéque, ont la méme struclure que les stolons, consistant en minces
lames anhistes (pl. 1V, fig. 10).

Tandis que les cavilés des autolthéques el des bithéques sont normalement vides,
les cavités des stolothéques sont fréquemment plus ou moins remplies d'un lissu treés
subtil, 4 peine pigmenté, qui se présente en coupe microscopique comme un léger voile
(pl. 1I). Ce tissu esl surlout développé au niveau des nceuds stolonaux, ainsi qu'autour
des slolons des autothéques. Souvent il se dispose plus ou moins netlement en couches
concentriques autour des stolons. Il fait défaut dans les stolotheques terminales. La pré-
sence de ce tissu autour des stolons assure a ccux-ci une cerlaine stabilité dans la cavité

de la stolothéque.

Occlusion

Un phénoméne commun dans nos échanlillons est Vocctusion compléete de I'aper-
ture de I'autothéque ou de la bithéque par des dépots chitineux. Ce phénomeéne a été
signalé récemmenl par Broyay (16, p. 24, pl. 6, lig. 5) chez Diclyonema wimani, ol
selon cel auteur sur un spécimen «two of the hydrothecal apertures, marked a and b. are
completelv seald over hv a [ilm of chitine; 1he reason of this is doubtful, an Lthe thecae
concerned seem in other respecls normaly and Tully developeds. L'observalion de tres
nombreux cas de ce phénoméne m'a conduil a Ia conclusion que Vocclusion peut se
produire en un point quelconque du rhabdosome, quoique clle se présente avec une fre-
quence parliculicre dans les parlies basilaires des rhabdosomes agés el dans les termi-
naisons libres des rameaux. Les theques occluses, peuvent se prosenter sporadiquement
ot par groupes. Quand une authothéque est occluse, Irés souvent la bithéque adjacente
I'est aussi, mais celle liaison n'est pas générale. Sur un ¢chantillon appartenant probable-
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ment a Diclyonema wysoczkianum n. sp. et consislant en un petit fragment terminal d'un
rameau bifurqué (pl. IX, fig. 8), loutes les autotheques sont occluses tandis que toules les
bith¢ques restent ouverles. Mais ces derniéres présentent un accroissement anormal: au
lieu de se terminer apres avoir décrit un crochet, comme c’est le cas normal, elles re-
troussent leur chemin, se dirigenl vers le bas et atleignent un développement démesuré
dans celle direction. Ce développement anormal des biltheques semble rester en quelque
rapport biologique avec I'occlusion des autotheques qui, selon toule probabililé, a pré-
cédé la phase de I'aceroissement anormal des bitheques.

[occlusion s'observe dans des aulotheques qui n’ont pas encore achevé leur dé-
veloppement el sonl dépourvues de langucile, aussi bien que dans des autolheques
mures avant déja acquis le péristome délinilif. Dans le premier cas, I'occlusion se pro-
duil toujours dans le plan du péristome, dans le second elle peut avoir lieu aussi 4 une
certaine profondeur (pl. VIII, fig. 7 et 8). 1l scimble que I'occlusion commence loujours
par la formation d’une mince lamelle translucide qui est en suite recouverte a 'extérieur
d'une couche corticale (pl. 1V, Tig. 9). Celle derniére est d’autant plus épaisse que 'occlu-
sion est de plus ancienne dale. En coupes transversales des aperlures occluses, on peul
distinguer dans la lame occluante deux couches: une interne, composée d'un tissu lrés
subtil, transparent, ¢l une externe, compacte el foncée, prolongeant le cortex du rameau.
Dans les cavités des lhéques occluses s’obser-
venl souvenl des dépols irréguliers de sub-
stance chilincuse.

Régénération

l.e pouvoir régénéralil des Graplolithes,
en ce qui concerne leurs théques, devail élre
asscz grand. On observe parfois des theques
& lraces ncltes de cassure ct de réparalicn des
parties endemmagées. Dans le cas ou l'extré-
mil¢ d’'une theéque est cassée, le bord déchi-
(ucté de celle-ci ne subil aucune resorplion,
mais de nouveaux fusellus se déposent sur lui,
de manicre & reconstituer peu a peu un pe-
rislome régulier (lexte: fig. 16, €).

Sl se produit une perforation acciden-
ielle de la parei de la theque, celle-ci peut élre
également bouchée. Dans ce cas, la réparation

Fig. 6. se produit du colé interne de la paroi, ol une

Dendrograptus communis n. sp. (No. 17), mince membrane se forme qui ferme la perfo-

X N0, Régénération de la paroi accidentelle-  q1i0n accidentelle. Celte lame est anhisle, sans

ment: perece: dune autothéque. aucune trace de struclure fusellaire (texte:
ropartic régénérée, p palmure  (swebw) entre  deux

theques. { lg. ())

Disque basal et appendices rhizoidaux

Parmi les Dendroidea de nolre colleclion quelques Dendrograptus seulement con-
servenl la pariie basilaire du rhabdosome. Les rhabdosomes agés de nos Dendrograptus
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élaienl altachés au support au moyven d'une épaisse expansion discoidale, &4 bords déchi-
quelés (pl. VI, fig. 5). Les coupes microscopicques de cette expansion font voir qu’elle est
formée uniquement par des lames de tissu cortical, prolongeant directement celles qui
recouvrent la partie basilaire du rhabdosome. [.’épaississement du disque se faisait par
Padjonclion de lames nouvelles a sa face externe. Plusieurs exemplaires de siculas et
de rhabdosomes jeunes permettent de suivre le développement de cet organe d’attache
(pl. 1). La sicula la plus jeune observée, qui n’a encore que la partie inférieure de la mé-
tasicula, est encore dépourvue de disque basal el devait étre attachée directement par
son extrémité inférieure aplatie. Dans les siculas muares il vy a déja en général, autour
de Pexlrémité inlérieure, une lrés pelite expansion annulaire déchiquetée. Cette expan-
sion augmente & mesure du développement du rhabdosome. Mais, au centre du disque,
I'extrémité de la sicula reste tojours a nu étanl en contact direct avec le support.

e fait que I'expansion basale de nos Dendrograptus cst d’origine corticale auto-
rise-t-il a la généralisation que toutes les formations basales des Dendroidea avaient
exclusivemenl cetle origine? J'étais incliné a 'admetlre, mais apres avoir examiné certains
rhabdosomes de Dictyonema de Suéde, appurienanl aux collections de HoLm et de Wi-
MAN, pourvus d’expansions raciniformes, je suis arrivé a la conclusion qu’il peut y avoir
aussi d'autres structures, de signilication morphologique et biologique différente.

Wivan (68, p. 352, pl. XI, fig. 1 et 6—11; pl. XII, Tig. 15—19 et 25) a décrit,
il y a longtemps, un rhabdosome de Diclyonema cavernosum pourvu a sa base
d’appendices rhizoidaux irréguliers, creux, qui divergent de la base de la sicula. Sur un
de ces rhizoides s’élevait une sorte de théque en forme d’entonnoir, dont la cavité était
en communication avec celle du rhizoide et que WiMax considérait comme la base d’un
second rhabdosome qui a bourgeonné sur ce rhizoide. Les coupes microtomiques, exécu-
tées par Wiman dans cet échantillon, n’ont pas élucidé d’'une fagon satisfaisante les re-
lations entre la sicula et les rhizoides. Mais cette observalion a posé la question fort im-
portante, si les rhizoides peuvent produire des théques et donner ainsi, par la voie ase-
xuelle, origine & des rhabdosomes.

La possibililé d’un tel phénoméne est admisc aussi par Hanx (34, p. 149, pl. XXI,
fig. 1b), qui a décrit un rhabdosome de Dictyonema f[labelliforme var. conferta ayant,
a la base de la sicula, un gros rhizoide pourvu d'un processus denticulé de l'aspect d’un
jeunc rhabdosome.

Plus récemment PouLsEN (46) a décril, sous le nom de Synrhipidograptus nathor-
sti PouLsex, un échanlillon de Graptolithe consistant en 3 rhabdosomes, ayant 'aspect
de Dendrograptus, attachés tous a un long slolon rectiligne. L’échanlillon étant aplati,
les relations engre la partie initiale du rhabdosome et le stolon n’ont pas pu étre établies.
Suivant PouLsEN, les rameaux de ces rhabdosomes se composent d’autotheéques seule-
ment el par conséquent la forme appartiendrait aux Dichograptidae.

Enfin, il y a quelques ans, BuLman a décrit et figuré (76, p. 13, fig. 2) un rhab-
dosome de Dictyonema cotyledon, préparé par Hory, pourvu d’'un systeme de longs
rhizoides, trés irréguliers et déchiquetés. Selon les mots de cet auteur «the base of the
rhabdosome (of which only one half is preserved) would appear to originate in several
hyvdrothecae which arise independently from the stolon». Malheureusement, les relations
exactes entre les théques et les rhizoides de cet échantillon restent inconnues. Ayant eu
I'occasion d’examiner moi-méme cet échantillon, assez mal conservé et qui ne semble pas
se préter a 'exécution des coupes microtomiques, j’al pu faire néanmoins une observa-
lion qui jette une lumiére nouvelle sur le probleme. J'ai remarqué nolamment que le
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long de ses rhizoides courent de fins filaments tubiformes avant tous les caractéres de
stolons, lels que nous les avons décrils a U'intérieur des stolothéques des Dendroidea.
Leur diametre oscille enlre 25 ct 50 p, c’est-a-dire a peu prés dans les mémes limites
(ue celles des stolons conltenus dans les slolothéques. Ces slolons, trés crispés el tordus,
surloul probablement & cause du déssechement de I'échantillon, ne sont pas contenus
a Uintéricur des rhizoides, qui semblent du reste consister en bandes chilineuses pleines,
mais restent 2 nu, adhérant le plus souvent a la surface inférieure des rhizoides. Quoi-
qu’il en soit de leur origine et de leur relation avec les rhizoides, ce qui n'est pas pos-
sible d’élablir sur cet échanlillon, leur présence fait mieux comprendre le phénomeéne
de bourgeonnement de plusieurs theques indépendantes sur ces rhizoides. Ici, comme
dans le cas d’un rhabdosome se développant a partir d’'une sicula, ce sont les stolons
qui donnenl, sclon toute probabilité, origine aux théques. La provenance des stolons
dans les rhizoides basaux dun ihabdosoie esl un probléme difficile a résoudre sans
une minuticuse ¢tude des échantillons bien conservés, se prétant a I'éxécution des cou-
pes microtomiques. Mais il me semble, qu’en présence des faits ici signalés, on est forcé
d’admeltre que le slolon, qui prend origine dans la sicula, peut produire, en outre de
theques dont se compose le rhabdosome appuyé sur celte sicula, également des stolons,
qui par une voie inconnue, peut étre par le fond résorbé de la sicula, péneéirent dans le
systeme des rhizoides et y donnent origine a des rhabdosomes secondaires.

J'ajouterai que des rhizoides (pourvus peut étre aussi de stolons) peuvent se dé-
velopper non seulement a la base de la sicula, mais également sur les branches du
rhabdosome. En 1902 Winan a décrit et figuré un morceau de rhabdosome de Dic-
tyonema peltatum Wi, (69, pl. VIII, fig. 10), sur lequel serait fixé, selon cet auteur,
un tube contourné de ver. Avant examiné I’échanlillon en question je me suis persuadé
quil v sagil non pas d'un lube de ver, mais d'un lube rhizoidal qui bourgeonne sur la
face antiaperturifére d'un rameau. Ce tube, ayant, au poinl ou il bourgeonne, un dia-
metre a peu prés égal a celui du rameau, grossil progressivement et atteint a son ex-
trémité cassée un diamelre environ deux fois plus grand. Ses parois sont lisses, moyen-
nemenl épaisses. Sa cavité cst vide. La signification de cet appendice reste incerlaine.

Jatlirerai enfin l'atlention sur un échantillon d’Acanthograptus czarnockii n. sp.,
décrit dans la seconde partic du présent mémoire (p. 138 el pl. XV, fig. 2). Il y s’agit de
la partie initiale d'un rhabdosome qui se développe non pas a parlir d’'une sicula, mais
procede d'une slolothéque associée 4 une aulotheéque, enracinées l'une et l'autre, selon
toute probabilité, sur un organe rhizoidal.

Dans la lumiére des observations, encore lrés fragmentaires et imparfaites, dont
nous disposons aujourd’hui, on peut conclure, qu'en outre des expansioss basales et des
rhizoides d'origine purement corticale, il peut y avoir d’autres [formalions analogues,
dans lesquelles interviennenl cependant les slolons. Ces stolons procedent sans doute
des slolons intrathécaux du rhabdosome, mais leur origine exacte et la fagon comment
ils sortent a 'exlérieur des stolothéques nous sont inconnues. Il esl probable que c’est
seulement celle seconde calégorie de rhizoides, munis de slolons, qui est susceptible de
produire par bourgeonnement des théques el éventuellement des rhabdosomes secon-
daires. Tels organes rhizoidaux pourvus de stolons sont comparables a la thécorhize du
rhabdosome des Tuboidea (voir la description de ce groupe dans la partic syslémalique).
f.e probléme esl fort inléressant et mériterail une élude spéciale, mais pour 'élucider
bien on aurail besoin d’échantillons présentant différents stades de développement des
organes dont il est queslion.
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Caractéres de la substance graptolithique

N'avant entrcpris aucune investigation spéciale sur les propriétés chimiques et phy-
siques de la substance donl est composé le test des Graplolithes, je me limiteral a faire
quelques observations de caraclére général.

Personne n’a exéeulé jusquiici une analyse quantitalive complele de la substance
graplolithique qu’on qualifie en général de chitine. Dapres les essais chimiques qu’ont
fait exéculer Hony el Winax (69, p. 189), le rapport enlre le carbone cl I'azote dans
la substance graptolithique est d'environ 15:1 et 20:1, tandis que dans la chitine il est
de 7:1. Néanmoins les essais chimiques qualilatils exéculés par Krarr (40, p. 216—221)
onl conduil cet auleur a la conclusion qu’il y s’agit effeclivement de la chiline. On sait
cependant que ce quon nomme «chiline- chez différenls Inverlebreés n'est pas toujours
un composé chimique identique. On doit parler plutot de «groupe de chitine», car il est
tout-a-fail probable que dans chaque grand groupe naturel d’animaux la composition
de celle chiline esl un peu différente. Seule une analvse chimique quanlilalive est sus-
ceplible d’¢tablir dans chaque cas la nalure exacte de celle substance.

Iin ce qui concerne la substance graplolithique, il serail (rés intéressant de pou-
voir comparer sa composilion chimique avec celle des substances qualifiées également
de chitine, que produisent acluellement les animaux avec lesquels on compare habiluel-

lement les Graplolithes, ¢’esl-a-dire les Hydrozoaires, les BDryozoaires et les Ptérobran-
ches.

Pour oblenir des résultals salisfaisants avee les Graplolithes, on aurait besoin d’'¢-
chantillons avant subi la moindre dingenése possible. A ce point de vue nos matériaux
sonl certainement supéricurs a la plupart daulres connus, mais la quanlité aonl nous en
disposons est trop pelile pour qu'on puisse enlreprendre des investigalicns  chimiques.

Quoique la chitine des Graptolithes a souvent Paspect frés frais el conserve par-
Tois les plus fins détails structuraux, elle a da néanmoins subir loujours un changement
sinon chimique du moins physique.

I n'est pas rare de trouver des rhabdosomes primitivement droits devenus forle-
menl arqués, contournés ou méme lorliliés dans tous les sens, sans élre cassés. Cepen-
dant quand on essave de courber un échantillon isolé de la roche, on le casse, sans ar-
river en général a le fléchir sensiblement. 11 est done évident que la substance a perdn
avec le lemps sa flexibilité primitive. Mais elle en conserve loujours un cerlain degré.
Ainsi les parties les plus minces des échantillons, encore dépourvus de corlex, comme
le sont par ex. les languetles des theques terminales ou des fragmenls des parois, se lais-
sent Ilechir & angle droit ou méme plus, sans se casser. Xl ce qui est plus surprenant
encore, ¢'est ce quiils reprennent en géndéral aussitol leur forme, manifestant ainsi une
assez grande ¢lasticilé. Mais si on laisse a see les parties terminales, trés minces des ra-
meauy, elles subissent en général un aplatissement el ne reprennent plus leur forme pri-
milive, méme si on les remel dans le liquide.

Il est donce toul-a-Iail probable que la chitine des Graplolithes vivanls élail non
seulement trés flexible, mais également treés élastique. Cest de cette fagon seulement que
s'explique le Tail que les rhabdosomes de certains Graptolithes, en particulier des Dicho-
graptidac, onl pu conserver & peu pres conslanls les angles entre les branches el, d'une
facon geénérale, le fail que dans un sédimenl qui n'a pas subi daclions mécaniques, les
rhabdosomes déformés post mortem sonl relativement peu nombreux.
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Le fait que les rhabdosomes de certains Graptolithes (Monograptus. [lallograptus)
pouvaient alleindre pres de 1T m de longueur tout en étant trés minces, implique aussi
une grande élasticité. Dans le méme sens parle le fait que les némas, si fins en général,
pouvaient soulenir — sclon toule probabililé en posilion suspendue — des rhabdoso-
mes, parfois tres grands et fortement ramiliés. La résistance des némas devait étre par
ticuliecrement grande.

Je crois que les propriétés physiques de la chiline graptolithique ne devaient pas
se distinguer sensiblement de celles qui caractérisent la chitine des Plérobranches ac-
tuels, car leur structure est dans les deux groupes essenticllement la méme (voir p. 68).
Ies lubes de Rhabdopleura, conslruils de fagon analogue aux théeques des Graptolithes,
sonl doués d'une trés grande élasticilé. Ils sc laissent courber fortement et replier sur eux
meémes, sans sc casser el reprennent aussitot leur forme primilive. Cependant il est pro-
hable que chez les Graptolithes la chitine, ftout en étant aussi élastique que celle des
Plérobranches, était beaucoup plus rigide. Grace a leur grande rigidité, les rhabdosomes
pouvaient conserver leur forme el les rameaux des formes multibranches des angles con-
stants.

Si les rhabdosomes des Graplolithes élaienl aussi élastiques que le sonl les tubes
de Rhabdopleura, ils pouvaient résister trés bien dans des eaux mouvementées, sans
qu’il soit nécessaire d’admettre, comme on le fail assez généralement, que les Graptolithes
vivaient exclusivement dans des eaux trés lranquilles.

La couleur primitive de la chitine grapiolithique devait étre a I'état de vie beau-
coup moins foncée qu'elle l'est dans la plupart des échantillons fossilisés. La teinte
noire ou noirdlre qu'on observe communément est due probablement a une biluminisa-
tion ou carhonisation plus ou moins avancée des couches corticales. Néanmoins ces
derniéres devaient élre déja a I'état de vie d'un _brun beaucoup plus foncé que le tissu
fusellaire. I.a couleur, 'aspect de la surface, mat ou luisant, le degré de transparence
pour une méme épaisseur du test, varient beaucoup suivant les échantillons et aussi
suivant les espéces. Il est probable que ces différences reflétent, en partie au moins,
celles qui exislaient déja a I'élal de vie.

COMPARAISON DLES DENDROIDEA AVEC LES GRAPTOLOIDIEEA

Aspect general et structure du rhabdosome

Les différences enlre les rhabdosomes typiques des Dendroidea et des Graptoloi-
dea sont si neltes que depuis longtemps on opposait d'une fagon plus ou moins accen-
luée les uns aux aulres. HiL1, en créant en 1832 le genre Dictyonema (cité d’aprésELLES
& Woon, 29, p. XXXIV) insista sur la nature spéciale de celte forme vis-a-vis des Grap-
tolithes tvpiques, ainsi que sur sa ressemblance avec le Bryozoaire Fenestella, mais il con-
clut que «they have the appearance and texture of Graptolithes, lo which they are
doublless closely allied». Des remarques analogues ont été faites en 1863 par SALTER
(ELnes & Woon, 29, p. XLV). Havn fut aussi le premier (ELLes & Woon, 29, pp.
XLVII—XLVIII) a réunir en 1863 dans un groupe spécial les quelques genres dendroi-
des connus en ce temps, qu'il opposait au groupe des Graptolithes typiques. NIcHOL-
soN introduisit pour ce groupe en 1872 (ErnLes & Woop, 29, p. LXXVI), le nom de
Dendroidea. Quoique DamEes (ErLes & Woon, 29, p. LXXX) a mis en évidence, en 1873,
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la similitude de la structure de Dictyonema et celle des Graplolithes typiques, ZITTEL
(70, p. 289) la séparait encore de ceux-ci et la plagail enlre les Campanulaires.

Les anciens auteurs, en opposant les Dendroidea aux Graptoloidea, prenaient en
considération presque uniquement I'aspect général du rhabdosome. Chez les premiers
il était abondamment el souvent irréguliérement ramifi¢ et pourvu souvent de solides
orgaﬁes d’attache, en forme d’expansions basales, chez les seconds, il consistait le plus
souvent en branches peu nombreuses, trés réguliérement disposées et était en général
pourvu d'un organe d’attache filiforme, le néma. HoLm (36) démonlra en 1890 qu’il
y avait une différence plus profonde, car les rameaux du rhabdosome des Dendroidea
élaient composées de deux catégories de theques, tandis qu’ils n’en contenaient qu'une
seule chez les Graptoloidea.

Les dif[érences se sonl monlrées encore plus profondes quand Wniax (66) a mis
en évidence la complexité de la structure interne des branches chez les Dendroidea et
le mode trés spécial de bourgeonnement de leurs theques. Aujourd’hui que la morpholo-
gie des représenlanls typiques de ces deux groupes, de meme que leur développement
ontogénétique nous sont assez bien connus, il est possible de se rendre mieux compte de
leurs similitudes et de leurs différences.

Cerlains caractéres qui peuvent élre regardés comme les plus typiques des Grapto-
lithes en général sont communs aux deux groupes. Parmi ceux-ci il faut signaler en pre-
mier lieu la structure tres spéciale du test, qui est construit dans les deux cas de chitine
de couleur jaune-brunatre, différenciée en deux tissus: le tissu fusellaire et le tissu cor-
tical. La slructure fort spéciale du tissu fusellaire se relrouve avee tous ses détails dans
les deux groupes.

En second lieu, comme un caraclére unissant étroilement ces deux groupes, il faut
placer les premiers stades de leur développement onlogénétique. Dans I'un et l'aulre
groupe, le rhabdosome commence par une sicula ayanl les mémes (rails esscenliels de
slructure.

Enfin les theques principales ou autolhéques des Dendroidea onl souvent une con-
formation tout-a-fait semblable aux théques uniformes des Graptoloidea.

La conformation différente du rhabdosome dans les deux groupes, caractére dis-
tinclif mis au premier plan par les premiers auleurs, n’a qu'unc valeur tout-a-fait secon-
daire, puisque on connait aujourd’hui des Graptoloidea avant comme les Dendroidea
des rhabdosomes trés ramifiés el & rameaux irréguliérement disposés. I.organe d’atla-
che filiforme, le néma, n’est pas non plus un caractere exclusif des Graptoloidea, puisque
il se présente parfois aussi chez les Dendroidea, du moins chez Dictyonema [labelli-
forme.

La différence essenliclle enlre les deux groupes consisle dans le fait, que chez les
Dendroidea les théques sont polyvmorphes et chez les Graptoloidea elles sont toutes d’un
seul type. A cela il faul ajouter aussi la présence chez les Dendroidea d'un systéme de
stolons internes el son absence chez les Graptoloidea.

La composition thécale si différente de deux groupes, tout en les opposant fran-
chement I'un a Pautre, nc semble pas constituer cependant une barriére infranchissable.
Clonograptus et Bryograptus, rangés parmi les Graptoloidea, parce que leurs rhabdoso-
mes sont pourvus d'un néma et se rapprochent élroitement par leur développement
aux rhabdosomes des représentants les plus primilils (Dichograptidae) de ce groupe,
sont pourvus, suivanlt STUBBLEFIELD (60), de bithéques, distribuées de la méme maniere
qu’elles le sont chez les Dendroidea. 11 est bien possible que ces Tormes sonl pourvues

1
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aussi de stolons chitinisés. Cependant la plupart des especes de ces genres paraissent
¢lre dépourvues de bitheques (Buosman, 17, pp. 83—81). "BrLmax (17, pp. 66—72) sup-
pose que les différents Dichograptidae multibranches sonl des descendants direcls de
Clonograplus.

Evidemment, dans 'hvpolhése généralement admise de la descendance direcle des
Graploloidea & partiv des Dendroidea, il faut admettre des changemenls morphologi-
ques assez importlants, notamment la suppression lolale des bithéques, une lransforma-
lion de slolothéques el enfin la suppresssion ou plutol la non-chitinisation des slolons.
Tous ces changements auraient da étre assez rapides, car on ne connail presque pas jus-
qu’ici des formes qui réaliseraient des étapes intermédiaires entre ces deux types morpho-
logiques. Tl est vrai ue la slruclure détaillée des premiers Graploloidea, c’est-a-dire des
Dichograptidae mullibranches, nous est trés peu connue el il n’est pas exclu que parmi
ceux-ci il v a des formes réalisanl une structure intermédiaire. D’autre parl, BurLymax
(17, p. 46) a décril des rhabdosomes d'un représentant des Graploloidea, préparés par
HowLy el attribuables probablemenl aux Dichograptidae monobranches du genre Azygo-
graplus. qui présenten! souvenl une bithéque & coté de la premieérc autothéque et par-
fois encore une seconde, & un niveau variable. Il semble done v avoir une indication de
la descendance dendroide de ce représentant des Graploloidea. [En ce qui concerne
les stolothéques, Boroyax (77, No 8, p. 28; 16, 28 \ No. 17, p. 71 et 18, pp. 21—28) a ex-
primé Popinion que la partic proximale des theques des Graptoloidea est homologue a la
stolotheque des Dendroidea et qu'elle v devail jouer le méme role, c’est-a-dire qu’elle
conlenail probablement un cordon ceenosarcal ou stolon, lequel donnail origine d'un
coté au zoide proprement dil et de I'aulre & un nouveau segmenlt de ce cordon. La diffé-
rence entre ces deux tvpes de Graplolithes en ce qui concerne les stolothéques et les
stolons, consislerail donc sculement en ce, que 1Y les slolothéques des Graptoloidea ont
subi une réduclion sensible en comparaison avec celles des Dendroidea et leur indivi-
dualilé est devenue moins nelle et 2¥ que leurs stolons auraient perdu le pouvoir de chi-
tinisation et par conséquent ne sce conserveraient plus a 'état fossile.

Développement ontogénetique

(Texle: fig. Za el 70)

L'unique genre des Dendroidea donl Fa sicula est connue d'une fagcon satisfaisante
est le Dendrograptus donl nous avons décril plus bas le développement (pp.19—22). Les
siculas des Graploloidea du groupe des Dichograptidae sonl encore imparfailement étu-
dices. On n'en a donné jusqu’ici que deux représentations avee quelques détails de la
structure des parois: une due a Hory (37, p. 332, pl. 11, fig. 3) et correspondant a Di-
dymograptus minutus Tosxg. el une aulre due & Wisax (66, pl. 9, fig. 6 et nolre li-
gurc 7, D), altribuable & un Didymograptus spécifiquement indéterminé. Par contre, les
siculas des Graploloidea typiques onl élé éludiées dans plusieurs genres, souvent d'une
facon lres délaillée.

. l.a sicula de Dendrograptus. el probablement de tous les Dendroidea a I'exception
de Dictyonema [labelliforme. se distingue de la sicula des Graploloidea par sa forme ct
son mode d’attache. Chez Dendrograptus la sicula est subconique, a houl proximal lron-
(ué par une surface dattache, tandis que chez Diclyonema [lubetiiforme et chez les Grap-
loloidea, elle est conique, a extrémilé proximale peintue, prolongée par le néma. Il est
Aoadmetlre que celte différence est Te corvollaire divect du mode différent de vie: dans
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le premier, la sicula devail se fixer solidement sur un support, lournant son aperlure
vers le haul; dans le second, elle devail se suspendre au moyen du néma. lournanl
Iaperture vers le bas.

Les dimensions de la sicula chez Dendrograptus seinblent élre sujetles a d'assez
grandes varialions dans les limiles de I'espéce, puisque nous avons observé chez Den-
drograptus communis n. sp. des oscillations entre 870 el 1875 u el chez Dendrograplus
cofealus n. sp. enlre 610 et 980 1.

Chez les représenlants des Graploloidea les variations individuelles semblent ¢lre
moindres, mais les varialions dans les limitles d'un genre sonl souvenl lres grandes.
Ainsi, suivanl les données conlenues dans l'ouvrage de ELLEs el Woop (29) la sicula
alleint une longueur de 800 & 1000 i ches Didymograptus, de 1500 a 2300y chez Telra-
graplus, de 900 & 1700, chez Azygograplus, de 1200 4 2000y chez Leplograplus, de 600
a 3000w chez Dicellograptus, de 500 a 3000 y chez Climacograptus el de 1200 & 5000 u
chez Monacgraplus. Les plus grandes siculas signalées par ELLES et Woon [Turent celles de
Monograplus acinaces el Monograplus gregarius. alleignanl environ 5000 p de longueur.
Une sicula aussi grande a été abservée également par Burmax (13, p. 24) chez Isograplus
gibberulus. En [aisant une revue des données numériques contenues dans 'ouvrage de Fi.-
LEs el Woop, on peul conslaler que le plus souvenl il exisle une relation entre la lon-
gueur de la sicula et la longueur du rhabdosome, en ce sens qu'aux grandes siculas cor-
respondent des longs rhabdosomes et inversemenl. Mais les exceplions A celle régle ne
semblenl pas élre rares, pour ne signaler que le cas de Monograptus gregarius, dont Ia
sicula atteint 3000 p pour un rhabdosome n’ayanl que 3 ¢cm de longueur. D'autre parl,
il ne semble vy avoir aucune corrélation entre la taille de la sicula et celle des theques.

Les recherches de Wy,  complétées plus récemment par celles de Krarr (40),
de Cox (22) el de Eisexack (25). onl démonlré que la sicula des Graplolithes n'esl pas
une construclion homogene, mais se compose de deux parties, construiles d'une maniére
bien différente: la partie proximale ou la prosicula et la partie distale ou la mélasicula.
Les parois de I'une el de autre onl une strueture distincle et la limile enlre les deux
est si marquée, quiil faul admellre qu'au passage d'un slade a aulre du développement
il ¥ a cu lieu un important changement analomique des parlies molles. La longueur de
la prosicula par rapport a celle de la métasicula ne correspond pas a une valeur fixe, il
semble v avoir d'assez grandes oscillalions dans une espeéce donnée. Chez Dendrograp-
tus communis la relalion enltre ces deux parlies varie de 1:1 a 1:25. Le plus souvent la
longueur de la prosicula est a velle de la mélasicula comme 1:2.

[La prosicula de Dendrograptus. el probablemenl aussi de lous les aulres Dendroi-
dea Llypiques, esl construite essentiellement de la méme maniére que la prosicula des
Graploloidea. Dans les uns comme dans les aulres, la paroi est marquée d'une mince
ligne hélicoidale qui courl de sa base a sa limile avec la mélasicula. Chez Dendrograp-
tus, toul comme chez Orthograptus el Monograptus éludiés par Krarr, cetle ligne s'en-
roule, suivant les individus d'une méme espéce, lantol vers la droite, tanlol vers la gau-
che. La ligne hélicoidale constitue un élément asymélrique de la prosicula.

La prosicula de Dendrograptus ne se distingue pas de la prosicula jeune des Grap-
toloidea que par sa forme plus cylindrique el par la roncature de sa base. Mais tandis
que chez Dendrograptus le développement de la prosicula sarréle a ce slade, chez les
Graptoloidea un élément nonveau s’y ajoule. Sur la paroi de la prosicula fonl apparition
des lignes longitudinales («Langsverstarkungsleistens: de Krarr) qui, en commengant
par son hord apertural, se¢ conlinuent sur une ¢lendue variable, les plus longues alleig-

"
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nenl le néma et se continuent dans celui-ci. Suivant KrRarT (40, p. 225) ces lignes se for-
meraient a la surface interne de la paroi de la prosicula. Or I'examen des prosiculas de
Monograptus roemeri BaRrr., extrailes du calcaire de Vyskocilka (Bohéme), m’a persuadé
qu’elles sont placées a la surface externe de la paroi et que les principales d’entre elles
se continuent & la surface externe du néma. Les coupes transversales du sommet de la
sicula de Monograptus dubius, exécutées par Cox (25, p. 432, fig. 1, G, No. 244) semblent
indiquer aussi qu’il y s’agit des cotes externes. Il est donc presque cerfain que ces

cotes longitudinales renforgant les parois de la prosicula sont constituées par le tissu cor-
tical.
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IFig. 7b.
Siculas el premiers slades du bourgeonnement des représentants de principaux groupes des Dendro-
de Dendrograptus. Tig.

idea et des Graptoloidea, interprétés dans la lumitre de la morphologice
E % 80, tig. F X 116, toutes les autres X 10. A, B et C Dendrogruplus communis n. sp. Dy ct D, Di-
dymograplus sp. (daprés WiMan, 66, pl. 9, fig. 6), E—K Diplograplus (Orlhograpius) gracilis (Roi-
MER) (d'aprés Krart, 40) L—N Monograplus sp. (L et N daprés Krarr, 40; M d’aprés Wiuax, 65,
pl. 7, fig. 1). La limite enlre la prosicula et la mélasicula est marquée de traits horizontaux.

v cote virgellaire de la métasicula, ea épaississements

a autoth¢ques, b bithéques, ¢f e¢dtes longiludinales de la prosicula,

annulaires de la mélasicula, iso partic de la stolothéque siculaire comprise dans la prosicula, Id lévre dorsale, fv lévre ventrale.

Is ligne spirale (hélicoidale) de la prosicula, n néma, p porus, so slolothéque siculaire, sy, sz stolotheques de deux premié-
res généralions, slp stolon de la slolothéque siculaire,

v virgella.
Quant a la ligne hélicoidale, il esl possible qu’elle représente aussi une slruciure li-
mitée & la surface exlerne de la paroi, puisque elle se conlinue également sur le néma,
a mesure (ue celui-ci s’allonge. :
ILa fine stration du test parallele a la ligne hélicoidale, observeé par Krarr sur les
prosiculas de Diplograptus et de Monograptus el par Eisenack sur celles d’Archiretio-

lites, est visible également sur la prosicula de Dendrograptus, mais elle v est trés faib-

lement marquée.
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Lo métasicula, dans tous les cas étudiés, est construite de sa base 4 son aperture par
des Tusellus. Chez Dendrograpties. dans la parlie hasilaire de la mélasicula les fusellus sonl
disposés d'une facon plus ou moins désordonnée, leurs sutures obliques étant distri-
buées d’abord sur toule la périphérie. A ce stade il n’y donc encore aucune symeétrie.
Ce n’esl qu'un peu plus haul que les fusellus se disposenl progressivemenl a gauche et
a droite d'un plan de svmétrie bilatérale de la sicula. Dans ce plan se consliluent deux
sutures en zigzag opposées, dont I'une, en général la plus réguliére, correspond a la face
appelée la venlrale,’ caraclérisée par la présence de la languette aperturale, el l'aulre,
en général la moins régulicre, correspond a la face dorsale.

La métasicula des Graptoloidea primitifs, les Dichograptidae, ne semblent pas se
distinguer en rien d'essenliel de celle des Dendroidea. 1l esl vrai que sa structure intime
nous est encore fres peu connue. On ne trouve la-dessus que quelques données succintes
chez Houm (37, p. 333, pl. 11, fig. 3) et chez WiMman (66, pl. 9, fig. 6), concernant le
genve Didymograptus et chez StUBsLEFIFLD (60. p. 273—274, lig. 2), concernant le genre
Bryograptus. _

Par contre, la métasicula des Graptoloidea plus évolués présente certaines diffé-
rences caractérisliques. Lla métasicula de Diplograptus montre dans sa partie inférieure
une disposition des fusellus semblable a celle signalée chez Dendrograplus, c¢'est-a-dire
avec les deux sutures en zigzag. Mais tandis que chez Dendrograptus les fusellus ont toul
~d’abord une disposition désordonnée et les sutures en zigzag ne se constituent nettement
qu'a une certaine hauteur au-dessus de la limile avec la prosicula, chez Diplograptus
(Orthograptus) la disposition des fusellus est ordonnée dés le commencement et les sutu-
res en zigzag sont nettes dés la base de la métasicula. A la face dorsale de la métasi-
cula de Diplograptus la sulure se continue sans aucune modificalion sensible jusqu’au
hord péristomal de la mélasicula, toul comme chez Dendrograptus. A sa face ventrale
(texte: fig. 7, I), par contre, celte suture subil, a une petite hauteur au-dessus de la base
de la mélasicula, une modification: les fusellus s’y infléchissent fortement dans la direc-
tion de 'aperlure, s’étirent suivant la ligne médiane et, en s’y fusionnant, forment une
cote de chitine éspaissie, qui se conlinue jusqu’a 'aperture et s’v prolonge en un appen-
dice spiniforme libre, souvent trés long, la virgella. ®

Il est évident, & mon avis, que la virgella n’est aulre chose qu’une modification
spéciale de la languelle. Dans le développement de la mélasicula de Diplograptus
(Krarr, 40, pl. 6, fig. 68 ct pl. 8, Tig. 3 el nolre fig. 7, I) et de Climacograptus (Cox,

VRRArT (40, p. 226) et avee Tul Fisexack (25, p. 76) onl cmploy¢ les termes de ventral et dorsal
dans un sens inverse a ce qui est généralement admis.

tLorNQuistT (67, p. 4) a inlroduit le nom de virgella pour désigner, selon ses paroles, «..a spe-
cial liliform rodlike organ which originates on the prolilic side of the sicula». 11l me semble done que
dans son intention ce nom devait ¢étre appliqué & 'ensemble de lorgane, c'est & dire 4 sa partie in-
cluse sous forme dune ¢ote dans la paroi ventrale de la métasicula, aussi bien qu'a sa partie qui,
s’¢tend librement, comme une ¢pine, au bord du péristome. Néanmoins, dans la suite, le nom de vir-
gella a ¢t¢ employé. surloul par les auleurs anglais, dans un sens plus restreint, nolamment pour
désigner le processus spiniforme scul. .\ Vopinion de Buraman (in lifl.) telle devait ¢étre Tintention de
TorxQuist. Je pense que tout en réservant. conformément a la pratique courante, le nom de virgella
au processus spiniforme, il est bon d'introduire un terme spécial pour désigner la parlie de cet organce
incluse dans la paroi. On peul appeler celte derniére la céle virgellaire. On emploic aussi parfois au
licu de virgella le nom d'épine ou de processus apertural. Mais comme l'aperture de la métasicula
de certaing Graptoloidea porte plus dune épine, BuLyax (11, p. 4, 3) a proposé, avee raison, d’appli-
quer ce dernier nom seulement aux épines autres que Ia virgella.
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22, pl. 5, lig. 7, 9, 10, 12 et 15 el Burnmax, 12, p. 6, lig. 3), la virgella esl précédée par
une courte languetle, mais celle-ci s’étire rapidement el se transforme cn un ¢épais proces-
sus spinilorme qui, & mesure de Pacceroissement de la métasicula en longueur, est inclus
dans sa paroi sous forme de cote virgellaire, landis que sa projection libre Torme la vir-
gella proprement dite.

Il est curicux de noler que dans certaines formes plus évoluées des Graptoloidea,
il y a une lendance a ¢liminer la virgella. Ainsi Krarr (40, p. 234) el aprés Tui Cox
(22, pp. 423—4206, fig. 8 a) onl constat¢ que chez Monograptus la virgella ne commence
a se lormer qu’a un stade plus avancé du développement de la métasicula que chez Dip-
lograpius.’ i X

EisuNack (25, p. 72—73, pl. 4, lig. 9—13) a Iail voir que chez Archiretioliles la vir-
gella napparail que heaucoup plus tard encore, et clle n’y esl plus englobée sous forme
d’'une cole virgellaire dans la paroi, arrivant a lormer sculement le processus spiniforme.
Done, dans ce dernier cas, il y a une suture en zigzag ventrale dans loute la longueur de
la parvoi, tout comme dans la métasicula de Dendrograplus.

Dans la mélasicula de Monograptus, décrite d'une facon détaillée pour la premicre
fois par Krart (40, p. 231—235, fig. 3 et notre fig. 7, L), un caractére secondaire nou-
veau se présente: des épaississements sous forme de bandes annulaires régulierement
espacées. Le nombre et 'espacement de ces bandes transversales semblent varier beau-
coup suivant les espéces el méme suivant les individus d'une méme espcce. Krarr lear
a appliqué le nom de «ceintures d'arrét> («Stillstandsgiirtel»), admetlant qu’elles repré-
sentent des épaississements aperturaux formeés aux stades d’arrét d’accroissement en lon-
gueur. Mais je me suis persuadé, par I'examen des siculas de Monograptus roemeri pour-
vues de ces bandes, que celles-ci ont un parcours indépendant de celui des fusellus, cou-
pant ces derniers sous des angles aigus. Du reste cela se voit nellement aussi sur le des-
sin donné par Krarr (40, p. 237, p. 4). Llles n’onl donc rien a faire avee des épaississe-
ments aperturaux. Ce sont des épaississements formées a la surface exlerne de la paroi
fusellaire par le tissu cortical.

Une aulre diflérencialion assez [réquenle de la sicula des Graptoloidea, qui ne sem-
ble pas se présenter chez les Dendroidea, consiste dans la formation au péristome d’ex-
croissances spiniformes (Diplograplus) et aliformes (Climacograptus). Comme elles ap-
paraissent aux stades lardifs du développemenl du rhabdosome, elles doivent étre lides
aux exigences de cc dernier plutol que de la sicula.

l.e bourgeonnement de la premiére theque sur la sicula se produit d'une maniére
assez différente dans différents groupes des Graplolilthes. Chez Dendrograptus la lor-
mation du premier bourgeon est précedée par Dapparilion dans la paroi  d'un
orifice arrondi, le porus, d’environ 70u de diamclre, aulour duquel commence
A se construire ensuile la premiére theque.” Chez ce genre, ci probablement aussi
chez les autres Dendroidea, le porus sc forme dans la parvoi de la prosicula, dans

UAux lig. Sa el 9, p.o 24 de Cox qui représenlenl T steulas les Lusellus de la partie inféricure
de la métasicula, 1a ol la c¢ote virgellaire n'est pas encore développée, sont dessinés ala face ventrale
sous forme de bandes continues, sans sutures obliques. Une lelle structure m'étant paru improbable.
jai pri¢ M. le Dr. BrLyvax de vouloir bien la vérifier. Ayanl examiné Uéchantillon de la fig. 8a en
lIumiére transmise, 4 un forl grossissemenl. M. le Dr. BurLyax m'a communiqué «..lthal on the vip-
gella side, before apperance of the rod-like struclure, the growth-lines do intersecel along a zig-zag
line as you expected, und that Cox’s drawing is incorrect in this detaily,
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son tiers supérieur. Il coupe ‘a 'emporte-piéce cette paroi, sans égard au parcours de la
ligne hélicoidale. Chez les Dichograptidae le porus doil se produire également dans la
prosicula, tel est du moins le cas d'un Didymograptus (? Didymograptus formosus BuL-
MAN) figuré par Wiman (66, pl. 9, fig. 6) et dont je donne ici la reproduction (fig. 7, D).
Mais dans celte forme le porus est situé beaucoup plus haut que chez Dendrograptus,
loul prés du bord supérieur de la prosicula. Chez Isograptus gibberulus (NICHOLSON) dé-
crit par Bunyan (12, p. 24), le porus semble sc produire également dans la paroi de la
prosicula. La chose se passe aulrement chez les Graploloidea plus modernes: chez cux
Je porus se produil beaucoup plus haul, déja dans la paroi de la métasicula. Chez les Dip-
lograplidae et les Climacograptidae, le porus a le méme aspect que chez Dendrograptus,
c’est-a-dire que la aussi il coupe la paroi a 'emporte-picce. Par contre, chez Monograp-
tus el probablement aussi chez d’aulres Graploloidea de ce groupe, le porus au lieu de
couper les fusellus est intercalé enlre ceux-ci, grace a leur inflexion vers le bas et vers
le haut. Cela a été bien remarqué et illustré déja par Winax (64, p. 115, pl. 7, fig. 1).
Plus récemment Krarr (40, p. 236, fig. 4) a fail la méme obscrvation, sans connaitre pro-
bablement celle de Wimax.  Mais il pensait a lort que chez Monograptus il y a aussi
une perforation («Durbruch») de la paroi. Or Cox (22. p. 426—427) a monlré depuis, sur
I'exemple de M. dubius (Sukss), que le porus y prend orvigine par inflexion des fusellus,
sans qu’il ait une perforation. Cet auteur adme! cependanl que 'encoche formée par
I'inflexion vers le bas des fusellus se transforme ensuite en un orifice, grace a linfle-
xion vers le haut des fusellus suivants, avant que la paroi du bourgeon commence a se
construire. Or il me semble que les choses se passent un pcu différemment, en ce sens
que le bourgeon commence a conslruire ses parois aussitol qu'une encoche soit formée
dans le bord apertural et encore avant qu’elle se transforme en un orifice complet. Et
c’esl la raison pourquoi on n’a jamais trouvé une sicula de Monograptus ayant un po-
rus, mais dépourvue encore de toute trace de bourgeon, cas si fréquenl cependant chez
Diplograptus et chez Climacograptus. On peut dire par conséquent que dans ce cas le
bourgconnement perforant est remplacé par un bourgeonnement apertural. Lle bourgeon
initial de Monograptus se ressemble cn cela aux bourgeons stolothécaux des générations
suivantes, qui eux aussi se forment chacun a partir d’'une encoche dans le bord de
Iaperture. Ainsi chez Monograptus il y a une accélération dans Papparition du premier
bourgeon, celui-ci commence a se former avant que le développement de la métasi-
cula soit achevé. 1l n’a donc plus besoin de perforer la paroi de la métasicula, mais
pousse par dessus le bord libre de celle-ci. Les Tusellus de la mélasicula s’infléchissent
autour du bourgeon ct celui-ci commence a construire sa théeque avant méme que sa base
soit compléetement entourée par les fusellus mélasiculaires. Le développement d'Archire-
liolites regimontanus EISENACK, décril derniérement par Eisenack (25), se fait suivant le
méme mode que celui de Monograptus.

Il semble v avoir eu lieu indépendamment dans différents phylums des Grapto-
loidea, une lranslalion progressive du point d’apparilion du hourgeon initial, de la pro-
sicula & la métasicula el dans celle-ci de sa base vers son aperture.

I.a position du porus par rapport au plan de symétrie de la métasicula est chez
Dendrograptus essenliellemenl la méme que chez la majorité des Graptoloidea: celui-ci
se forme preés du plan de symélrie, mais un peu asvmétriquement et toujours a la face
ventrale («virgella side» des auteurs anglais). Il s’y perce, suivant les individus, a droite
ou & gauche du plan de symélirie. Chez la plupart des Graptoloidea, la position du porus
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a une fixité plus grande encore, dans ce sens que celui-ci est placé en régle générale a gau-
che du plan de symétrie.*

Mais il y a des exceptions a celte régle, dont certaines peuvent avoir le caracteére
d’aberrations individuelles, mais d’autres semblent éire normales, caractéristiques de
certaines formes. Comme une aberration individuelle on _doit considérer la formalion
du porus a droite au lieu de gauche du plan de symétrie. Un tel cas a été signalé par
BuLman (12, p. 2) chez Climacograptus typicalis HavLL. Par contre, I'apparition du porus
du coté opposé a celui de la virgella, soit a la face dorsale de la sicula, chez Didymo-
graplus [formosus, décrit par Buryan (17, p. 24) et chez Didymograptus (peut étre de
la méme espeéce), fliguré par Winan (voir notre reproduction fig. 7, D), constitue proba-
blement le trait particulier de ces espéces.

D’une fagon générale, on peut dire que, lors de premiers stades de développement,
les différences entre les Dendroidea et les Graptoloidea, de méme qu'entre les diffé-
rents groupes de ces derniers, sont relativement insignifiantes. Elles deviennent de plus
en plus accenluées aux stades ullérieurs. Chez tous les Graplolithes, autour du porus,
qu’il procede d’une perforation de la paroi ou de la formation d'une encoche dans le
bord apertural, commence a se former un tube qu'on appelle le bourgeon initial (= notre
stolothéque siculaire, s;). Ce tube est délimilé des parois propres du coté ventral et laté-
ralement, tandis que du coté dorsal il profite de la paroi de la sicula a laquelle il est atta-
ché. La forme et la direction d’accroissement de ce bourgeon varient suivant les groupes.

Chez Dendrograptus le bourgeon initial prend la forme d'un tube a peu pres droit,
cylindrique qui se dirige droit vers 'extrémité aperturale de la métasicula. Chez les Grap-
teloidea le bourgeon initial est subconique, s’élargissant rapidemenl 4 mesure d’accrois-
semenl. Chez les Dichograptidae (fig. 7, D) il se dirige, comme chez Dendrograptus, vers
I'extrémilé aperturale. Chez la pluparl d’aulres Graploloidea (fig. 7, H), par conlre, le
hourgeon est plus ou moins tordu el se dirige d’abord obliquement a droite du plan de
symélrie, tournant ensuite son aperture vers l'exlrémilé aperturale de la sicula. Chez
les plus évolués enfin (Monograptus) (fig. 7, M et N), apres avoir passé sur le coté droit
de la cote virgellaire, il tourne aussilot son aperture dans la dirvection opposée a I'aper-
ture de la sicula.

Chez Dendrograplus 1c bourgeon inilial esl une slolothéque (s,), a l'intérieur de
laquelle fait ensuite I'apparition le stolon. Sur ce stolon bourgeonnent 3 théques (texte:
fig. 1, D et fig. 7, C) qui s'implantent sur 'aperture du bourgeon initial (stolothéque)
d’une fagon bien caractérislique: landis que Ia médiane, correspondant a 'autothéque (a,),
se développe dans le prolongement direct du bourgeon et sa paroi constitue la conti-
nuation de la paroi stolothécale, les deux latérales, donl une correspond a la hithéque
(b)) et 'autre a la stolotheéque (s,), se développent latéralement d'un coté et de l'autre
du bord apertural du bourgeon. Chacune de ces derniéres forme un systéme de fusellus

* D’habitude on oriente Ia sicula dans les llustrations avee I'aperture dirigée vers le bas, car
telle étail probablemenl sa position nalurelle, si on admel sa suspension au moyen du néma. Mais
cela cst inapplicable aux Dendroidea, dont la sicula se fixait au support avec son apperture dirigée
vers lc haut. D'autre part, il est ‘admis en morphologie de figurer les animaux avec leur extrémité
anlérieure dirigée vers le haut. C'est donc cette orientation que jai adoptéc dans mes illustrations.
Jappellerai toujours supérieurc l'extrémité aperturale et inféricure — la basilaire. La lace venlrale
de la sicula est celle de la grande languette chez les Dendroidea ¢t de la virgella chez les Graptolo-
idea. Les colés droit et gauche se référent a cette orientalion. Dans ces conditions, les ¢dtés droit el
gauche ont la méme position que celle (u'on leur assigne en oricntant la sicula avee son aperture
dirigée vers le bas ¢t sa face ventrule vers larriere.
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indépendant du systéme slolothécal. De celte fagon prend origine la premiére triade
thécale. Dans la stolothéque de celte riade apparait ensuite un segmenl du stolon (fig.
1, D,) qui bourgeonne, comme la stolothéque méme, a Uextrémité du stolon du bour-
geon inilial (slolotheque s,).

Cher les Graptoloidea le bourgeon initial est dépourvu de stolon, mais sa position
ct son role dans le développement ultérieur ne laissenl pas de doute sur son homologie
avec la slololhéque siculaire de Dendrograptus. lLa différence consisle surloul dans le
Fait qu’il est dépourvu de stolon. L.e bourgeonnement des theques & partir du bourgeon
initial esl ici, comme chez Dendrograptus, du type apertural. Mais ici il n'y a pas de
bilheques. Quanl aux stolothéques elles persistenl dans ce groupe, mais sous une forme
assez modiliée. I est clair en eflet, comme 1'a postulé pour la premiére fois Brnyax,
qu’ici fa partie basilaire de chaque théque est homologue a la stolothéque et seule la
partie distale correspond a l'aulolhéque. Il est vrai que celte parilie basilaire est, tout
comme le bourgeon initial, dépourvue de stolon. Mais les subtiles études comparalives
de Briaax ont fait voir, quil est absolumenl nécessaire d’admellre Iexistence des sto-
lons non chilinisés dans ce groupe. Cela est d’aulant plus significalil que cet auteur ne
savail pas de Uexistence effective de stolons chez les Dendroidea ou du moins ne saisis-
sait pas leur vraic nature. Le svstéme stolonal hypothélique, représenté par BurLaman
dans une série d’admirables diagrammes de diff¢rents Graptoloidea, correspond assez
bien a ce qu'on pourrail s’imaginer maintenanl, dans la lumicre des fails que nous
avons mis en évidence chez les Dendroidea. Si les stolons des Graptoloidea n’ont laissé
aucune lrace, ce que leurs parois ne devaient pas élre chitinisées, comme elles le sont
chez les Dendroidea.

I.étude du parcours des fusellus dans les théques, faile malheureusement jusqu’ici
dans quelques formes seulement, est susceptible de jeler une intéressante lumiere sur les
relations muluelles des theques et sur le mode de leur bourgeonnemenl. Ainsi chez Dip-
lograptus (Orthograptus) gracilis (RoeMER), éludié par Krarr (40, pl. VII, fig. 6—9 et nos
fig. 7, I1. 1. ] et K) ct par Bunyax (11, p. 21—29), le bourgeon initial donne en réalité
origine non pas a un seul bourgeon, mais a deux, donl un se développe dans sa conti-
nuation directe et 'autre prend origine dans une encoche latérale de son bord apertural.
Le premier produit la premicére lhéque qui correspond a la premicre autolhéque chez
Dendrograplus. Le second, qui apparait d'une maniére analogue a une stolothéque de
Dendrograptus, doit représenter son homologue et devait renfermer un stolon sur lequel
bourgeonnaient les theques suivantes. Ce second bourgeon subit une torsion et son aper-
ture se divise en deux parties, dont une produit la scconde theque (a,), qui se développe
dans le prolongement du bourgeon, et 'autre un nouveau hourgeon, la seconde stolo-
theque, donl le développement est analogue a cclui du premier. De celte fagon la base
de chaque lheque correspond a une stolothéque ct produit toujours deux bourgeons: la
theque el la nouvelle stolotheque. Mais les trois premiéres stolotheques (s, s, et s,)
sont ici trés raccourcies (fig. 7, K) formanl une sorle de nceud d'ou divergent les trois
premicres licques.

Dans le développement ullérieur du rhabdosome de Diplograptus (Orthograptus)
gracilis. les parties stolothécales des théques se placent prés de l'axe du rhabdosome,
alternalivement d’'un coté et de 'aulre, landis que les parties correspondantes aux thé-
ques proprement dites se placent latéralement el alternent également dans les deux ran-
gées. Tandis que les fusellus des theéques ont un parcours trés régulier, ceux des stolo-
théques sont disposés plus ou moins irrégulicrement, s’engrenant a droile et a gauche
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avec les fusellus des théques. Leur ensembie forme le long de la partie médianc el de
chaque coté du rhabdosome une bande fusellaire doucement flexueuse, signalée par
BuLMax (11, pp. 27—29; 20, pp. 15—17). Ccl auleur a bien compris la signilicalion de
cetle bande, disant qu’elle doil correspendre aux stolotheques (<budding individuals»)
modifiées. D'aprés lui elle marquerail la lrace d'un cordon de ccenosarque, sur lequel
bourgeonnaient les theques (20. p. 15, Tig. 1-b et 1-c). Je parlage 'interprétation de Bur-
MAN, avec celte réserve imporlanle cependanl qu’a la bande médiane du lissu fusellaire
devait correspondre non pas un cordon de coenosarque, mais une succession de seg-
ments stolonaux.

Chez Monograplus les choses se passenl d'une fagon analogue. ['inspection de la
lg. 4, p. 237 de I'ouvrage de Krar(40), reproduile ici (fig. 7a, N), o sonl marqués les
Fusellus, fail voir que le bourgeon mitial, ici beaucoup plus long que chez Diplograptus
ct se développant dans une direclion opposée, produit aussi par bourgeonnemenl aper-
tural deux lhéques. Une de celles-ci se développe dans la conlinuation directe du bour-
geon — c’est la premicre theque (a,). Ia seconde apparait dans la partie de I'aperturc
du bourgeon située enire la premiere theque el la paroi de la sicula; elle a un systéme de
fusellus indépendant de celui du bourgeon el se sépare de la lhéque par une cloison.
Celle seconde theque correspond a la stolothéque s, landis que la seconde théque prop-
rement dite ne sc développe que plus loin, dans sa conlinuation, ensemble avec la se-
conde stolothéque, et ainsi de suile, de facon lout-a-fail analogue a ce qui a lieu dans
chaque branche d'un rhabdosome de Didymograptus.

Ainsi, en comparant les premiers stades du développement du rhabdosome dans
différents groupes des Graploloidea avec les slades correspondanls de Dendrograptus,
on peut constater que, malgré plusieurs différences, il v a des similitudes si grandes,
qu’on peul assez facilement concevoir le passage d'un lype de slructure a 'autre.

COMPARAISON DES GRAPTOLITHES AVEC D'AUTRES GROUPLES
D’ANIMAUXN

La position taxonomique des Graptolithes constitue un probléme débattu par de
nombreux auteurs, depuis le moment qu’on a commencé a étudier ces animaux fossiles
jusqu’a nos jours.

Si on fait abdiraction des hypothéses anciennes, depuis longtemps abandonnées,
d'aprés lesquelles les Graplolithes seraient des Planles, des Tponges cornées ou des Cé-
phalopodes, les groupes dans lesquelles on a essayé de ranger ces animaux, en s’ap-
puvant sur des arguments sérieux, sont au nombre de 3 seulement, nolamment: les Coe-
lentérés, les Ptérobranches et les Bryozoaires.

Il est &4 mentionner encore que suivant cerlains auteurs (NEumavr 1889, Wiman
1893) c’est en vain quon s’efforce de ranger les Graptolithes dans des groupes d’ani-
maux actuels, puisqu’ils représentent un groupe toul-a-lait indépendant, qui s’est éteint
sans laisser des descendanls. Ce point de vue ne peul étre admis que dans un sens res-
treint, car a priori il est peu probable que les Graptolithes auraienl conslitué a eux
seuls un groupe avant la valeur d’'un embranchement. Il v a beaucoup plus de chances
qu’ils appartiennent a un de grands embranchiements représenlés encore dans la faune
actuelle. I est de lors important d'établir d'une fagon solide quel esl cet embranche-
ment,
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Comme les Graptlolithes sont des animaux coloniaux el comme dans le mode de
formation de leurs colonies s’exprimenl précisément plusicurs de leurs caractéres les
plus importants, il est naturel que tous les auteurs qui se sonl occupés de leur posi-
tion iaxonomique les onl comparés seulement avec des animaux acluels coloniaux. La
comparaison avec des animaux non coloniaux ne pourrait du reste étre faite d’une fa-
con utile que dans le cas si on connaissait, si superficiellement que ce soit, les animaux
mémes des Graptolithes.

Dans ce chapilre je veux passer en revue les principaux argumenls ainsi que les
conlre-arguments qui se présentent pour ranger les Graptolithes dans un de trois grou-
pes mentionnés, a savoir: les Ceelentérés, les Plérobranches et les Bryozoaires. lL.a
comparaison des Graplolithes avec les Tuniciers, animaux égalemenl coloniaux et sécré-
tant des enveloppes culiculaires, me parait superflue, a cause des différences morpho-
logiques lrés grandes el de la siructure el la composition différentes de la substance (tu-
nicine) dont sont formées leurs enveloppes.

1 faut remarquer que dans ce domaine une théorie pour étre vraisemblable doit
étre applicable a toules les formes el toutes les structures qui se présentent chez les
Graplolithes et non pas seulement & quelque groupe ou quelque structure particuliére.
Le fail que tous les animaux coloniaux préscenlent plusieurs lrails de ressemblance —
da a la convergence physiologique et morphologique — rend la comparaison de leurs
restes fossiles trés délicate. 11 est donc tout-a-fait insulfisant de se baser sur des ressem-
blances générales, lelles que l'aspect de la colonie, la forme des lhéques, leur disposi-
tion etc. Il est beaucoup plus important de considérer surtout ces caractéres morpholo-
giques qui constituent des trails spéciaux el vraiment caracléristiques de grands grou-
pes comparés. D’aulre parl, il faul se garder de ne pas prendre pour homologues des
structures secondairemenl simplifiées d’un groupe avec des structures primitivement
simples d'un aulre.

Ccelenteres

Les Ceelentérés sont parmi les animaux acluels ceux avec lesquels les Graptoli-
thes ont él¢ le plus fréquemment comparés el avec lesquels ils ont été le plus souvenl
rangés. Celle théorie est acceptée jusqu'a présent par la majorité des paléontologistes.
et presque dans tous les traités de paléontologie les Graptolithes sont placés dans I'em
branchemenl des Ceelentérés.

Deux sont principalement les groupes des Ccelenlérés qui sont pris en considé-
ralion: les Alcyonaires du groupe des Pennatulariae et les Hydroides apparlenanl aux
groupes des Alhecala (Gymnoblasiidae) el des Thecophora (Calyptoblastidae). Tous ces
groupes sont caractérisés, conune les Graptolithes, par la présence des formations sque-
lettiques chitineuses.

L'opinion que les Graplolilhes se rapprochent des Pennalulariae, qui aurail éte
exprimée pour la premiére [ois dans un manuscript de Nizssox (1830—1835), fut soute-
nue ensuite par Borck (1839), HisINGER (1837—1840), Hav1. (1847), BarranDE (1850) et
ScHARENBERG (1851) (citations d’aprés ELLks et Woon, 29). Mais aucun de ces auteurs
n'a lait une comparaison délaillée de ces deux types d’animaux. La méme nature du
squelette et les ressemblances externes du rhabdosome de certains Graplolithes avec
les colonies des formes telles que Virgularia et Pennatula, conslituaient la seule base
de ces rapprochemenls. Néanmoins SCHARENBERG a remarqué déja que le squeletle des
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Pennatulidae se forme a l'intérieur de la colonie et celui des Graptolithes a di sc for-
mer 4 l'extérieur. Cette différence fut encore mieux soulignée par Prour (1851) qui était
d’avis que les Graptolithes se rapprochent plutét aux Sertularidae, qui ont aussi un
squelette externe.

L’absence d’homologie entre 1'axe squelettique interne des Pennatulariae et l'en-
veloppe chitineuse externe des Graptolithes étant évidente, presque tous les auteurs pos-
térieurs se sont limités a rapprocher les Graptolithes aux Hydroides. L.e premier qui
a signalé la ressemblance des Graptolithes avec les Hydroides fut probablement PorRTLOCK
(1843). Il les compara avec les Thecophora tels que Sertularia et Plumularia. L’opinion
de PorTLOCK fut partagée par la plupart des auteurs qui se sont occupés des affinités des
Graptolithes. Parmi ceux-ci il faut mentionner surtout les suivants: Harr (1849, 1865),
Gemvitz (1852), NicrorsoN (1866, 1867, 1872), CARRUTHERS (1867), Hopkinson (1871, 1872,
1882), ALLmaN (1872), GUmBEL (1878). RUEDEMANN (1895, 1904, 1908) et en partie Bur-
MAN. (1933, 1938).

Les auteurs anciens prenaient en considération dans leurs rapprochement presque
exclusivement les Graptolithes les plus spécialisés, tels que les Monograptidés et les
Diplograptidés, dont le squelette chitineux présente des conditions en apparence les
plus simples. On allachait une grande importance a la présence dans le rhabdosome
de ces Graptolithes d’'un canal commun, s’étendant le long du rhabdosome et & partir.
duquel bourgeonneraient les théques. Ce «canal commun» était considéré comme homo-
logue du canal coenosarcal dans les hydrocaules des Hydroides.

ArLMaN (1), qui a poussé le plus loin la comparaison entre les deux groupes, est
arrivé a des conclusions assez inattendues. Il a constaté que les hydrothéques des Hyd-
roides Thecophora sont séparées a leur base du canal ccenosarcal par une constriction
ou un diaphragme, tandis que chez les Graptoloidea il n’y a aucume séparation pareille
entre la cavité de la théque et celle du «canal commun». Donc & ce point de vue, les the-
ques des Graptolithes peuvent étre comparées plus aisément, suivant ALLMaN, avec les
nématothéques des Thecophora, car celles-ci communiquent librement avec le canal
ceenosarcal. Il est donc possible, suivant cet auteur, que les théques des Graptolithes
soient homologues seulement des nématothéques des Thecophora. L’absence chez eux
d’hydrothéques constituerait un caractére primitif, la colonie graptolithique serait com-
posée d'une série de nématophores protoplasiniques bourgeonnant sur le lube coeno-
sarcal el pouvant, comme les nématophores des Thecophora récents, émettre des pseudo-
podes; cela en ferait quelque chose comme une colonie de Foraminiféres. D’autre part,
HaLL et HopkINSON ont constaté la présence sur les rhabdosomes de Diplograptus de cer-
tains appendices qu’ils ont comparés avec les gonothéques des Thecophora. Or, d'aprés
ALLMAN, une série de ces appendices serait comparable plutot a une «corbula» de cer-
tains Thecopora, tels que le genre Aglaophenia. Comme les corbulas de cet Hydroide
sont formées par un groupement de nématophores autour du gonange, le rhabdosome
entier d'un Graptolithe pourvu d’appendices mentionnés serait comparable a une cor-
bula primitive, composée de némalophores et de gonanges. De toules ces comparaisons
ALLMAN, (1, p. 380) conclut que «...it would seam thal the graptoliles constitute a very
aberrant hydrozoal group having manifest affinity with the Hydroidea, to which they
are connected by the nematophore-bearing genera of lhe latter, while they have also
important points of connection with the Rhizopoda».

On saisit facilement le caractére tout-a-fait spéculatif de ce rapprochement. Pour
éviter une difficulté relativement insignifiante que constituait pour I'assimilation des the-
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ques des Graptolithes aux hydrothéques des Thecophora la présence dans ces derniéres
des consltrictions basales, Auryan n’a pas hésité d’assimiler tout le rhabdosome des
Graptolithes a un organc aussi specialisé comme 'est une corbula d’Aglaophenia.

Dans les essais posléricurs de comparer les colonies des Graptolithes avec ceux
des Hydroides, on attachait toujours une grande importance a deux caractéres des
Graptolithes: 1° & la présence dans leur rhabdosome d'un <canal commun» et 2¢ 4 'exis-
tence dans cerlains rhabdosomes d'appendices analogues aux oonotheques Il sera donc
utile de considérer séparément chacun de ces caracléres.

I.a présence chez les Graptoloidea d’'une communication libre entre toutes les the-
(ues par la confluence de leurs parties hosilaires, était considérée comme la preuve de
Pexistence d'un «canal commun» s'é¢lendant le long du rhabdosome, a partir duquel
bourgeonneraicnt les theques. Ce «canal commun» élait assimilé a la cavité de 'hydro-
caule des Hydroides et on admettail que chez les Graplolithes, il devait contenir aussi,
a I'élal de vie, un cordon de ccenosarque sur lequel bourgeonnaient les polypes* qui
sécrétaient les theéques. Or les recherches de Wiman (66) ont démontré que chez les
Graptoloidea il n’y a qu'une apparence d'un «canal commun», mais qu'en réalité leurs
theques bourgeonnent I'une a partir de I'auire. Ce soit disant canal n’est formé que par
la somme des parlies proximales des théques. Chez les Dendroidea il n’y a méme pas
une apparence de canal comunun, car chez eux les théques bourgeonnent a partir des
«individus bourgeonnants» (= stolothéques), qui sont aussi assimilables a des theques.

Bien que les fails mis en évidence par Wisman onl fait abandonner la conception
d’un «canal commun>», tel que I'avaienl con¢u les auteurs antérieurs, cette conception
fut présentée derniérement sous une forme nouvelle par Brumax (17, p. 71). Cet auteur
pense que les «individus bourgeonnants» ( = stolothéques) des Dendroidea, qui forment
une chaine continue le long de chaque ram:au, ne pouvaienl pas correspondre a des
zoides individualisés, mais conlenaient plutét un organe analogue au stolon ou a un cor-
don de ccenosarque, a pavtir duquel bomgeonnalent les zoides contenus dans les hydro-
theques (autothecues) et les bithéques. D’autre part BuLyax, en comparant la structure
de Graptoloidea avec celle de Dendroidea, arriva a la conclusion que les parlies basi-
laires des théques des premiers correspondent aux «individus bourgeonnants» des se-
conds. Par conséquent les Lheques des Graptoloidea ne hourgeonnent pas en réalilé 'une
directement de 'autre, comme le voulait Wiman, mais par U'inlermédiaire de ces «in-
dividus bourgeonnants> modifiés. Or, le long de ces derniers il devail y avoir, chez les
Graploloidea aussi, un cordon ceenosarcal. Ce cordon ccenosarcal devail étre constitué
par un lissu non différencié, propriél¢ commune de la colonie. Clest a I'activité sécerét-
rice de ce lissu ceenosarcal qu'est due, d’apés Burnman (11, p. 27—29 el 20, p. 14—16),
la formalion daus le rhabdosome d’Orthograptus gracilis d’'une bande axiale de péri-
derme, cousistanl en fusellus plus ou moins irrégulierement disposés el indépendants de
ceux dont sont formées les parois des théques proprement diles. ln vue de ces fails
BurLaax s'incline nellement a admellre (18, p. 23—33 et 21, p. 61) que les Graptolithes
¢laient des Coelentérés.

Tout en partageant cnlicrement l'opinion de BuLmax que les theques des Grapto-
loidea ne bourgeonnenl pas en réalilé directement 'une de I'autre, mais par l'intermé-
diaire des stolothéques modifiées, je n'v vois aucun argument en faveur de I'hypothése
des alfinités des Graptolithes avee les Ceelentérés. Comme je I'ai exposé dans un des
chapitres précédents, les stolotheques des Dendroidea sont a peu prés aussi bien indivi-
dualisées que les bitheques. A Tintéricur de chaque stolotheque se [rouve un tube sto-
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lonal chitineux, a4 partir duquel bourgeonnent 3 stolons et, seulement par leur intermé-
diaire, les trois catégories de theéques. Il est donc évident que les slolothéques ne peuvent
pas étre assimilées aux simples gaines chitineuses d’'un cordon ceenosarcal, comme le
voudrait BuLman (18, p. 26—27 et 20, p. 16—17), ce sont sans aucun doute des Lhéques
sécrétées aussi par des zoides et non par quelque organe semblable au cordon cacnosar-
cal des Hydroides. Par conséquent Wiyan avait raison en disant que dans une colonie
graptolithique il n'y a pas de canal commun et que chaque th¢que bourgeonne d’une
aultre théque; il se trompait seulement en admettant que chez les Graptoloidea une
hydrothéque (= autothéque) bourgeonne directement d'une aulre hydrothéque, car en
réalité elle y bourgeonne d’une stolotheque, car la partie basilaire d’'une théque des Grap-
toloidea, ou a lieu le bourgeonnement, est homologue de la slolothéque des Dendroi-
dea. C’est précisément I'ensemble de ces parties basilaires qui forment le long du rhabhdo-
some de Diplograptus ce que BuLMmaN a appelé la «zone ol independent growth» (18,
p. 24) et qu’il voulait lier avec «something in the nalure of a ccenosarc cord».

Le rhabdosome des Graptoloidea, tout comme celui des Dendroidea, est constitué
par conséquent par des théques, mais une catégorie d’elles, les stolothéques, sont plus
ou moins fortement réduiles et modiliées.

De toutes ces considérations on peut conclure, que dans une colonie graptolithi-
que il n’y a rien qui puisse étre considéré comme homologue de I'hvdrocaule des Hyd-
roides.

Un autre caractore des Graptolithes dont on se servit souvent comme d’un argu-
ment en faveur de la nalure hydroidienne de ces animaux, consisle dans les énigma-
tiques «sacs reproductifs» de HaurL (1865), «graptogonophores» de NicnorLsox (1866) ou
«capsules reproduclives» de Hopxixson (1871). Ces organes ont ¢é1é observés le plus sou-
vent sur des rhabdosomes de Diplograptus.. Comme on les a lrouvés uniquement sur des
échantillons aplatis, leur morphologie et leur relation exacte avec les éléments consti-
tutifs normaux du rhabdosome n’ont pu étre jamais étudiées avee précision. La pluparl
des auteurs qui les ont déerils les assimilérent aux gonophores des Hydroidea Theco-
phora. Derniérement elles lurent signalées et ligurées par Bunyman (18, p. 30—31, lig. 9),
également chez Diplograptus. Suivant cet auteur, les organcs en question sont attachés
par des pédoncules aux theques normales.

Or, d’aprés RuEDEMANN (50, p. 477), qui a cu loccasion d’¢ludier les appendices
que HarL interprétait comme des sacs reproductifs, ceux-ci correspondent a des exten-
sions fibreuses des théques quon désigne sous le nom de «laciniae». Ces appendices
alfectent des formes lrés variées (voir RUEDEMaNY, 50, pls. 29—31 el Enres et Woon,
29, 1908, p. 323—327), selon leur état de conscrvation. C'étaient probablement des sécré-
tions chilineuses destinées a soutenir et renforcer les parois du corps des zoides qui s’é-
tendaient hors des theéques proprement diles. Tl n’esl pas impossible que les organes alla-
chés aux théques de Diplograptus, figurés par Brrnmay el qualifiés par lui de «grapto-
gonophores», soient de nature analogue. Ce que cet auteur appelle «a developping
embryo» pourrait consister en un jeune rhabdosome mis accidenlellement en conlact
avec une «lacinia» d’apparence vésiculaire, le tout étant comprimé dans un méme plan
du schiste. Quoiqu’il en soit, je ne vois aucune raison pour assimiler ces organes, si im-
parfaitement étudiés, aux gonotheques d’Hydroides et d’v voir un argument en faveur
de la theorie ceelentérienne. Cela d’autant plus qu'on pourrail les comparer avec d’au-
tant ou plus de succes aux ovicelles de Bryozoaires, comme 'oht fait ULkicH et Rukpg-
MANN (62, p. 599—601) polr des appendices vésiculaires quils ont ohservés sur les rhab-
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dosomes de certains Dendroidea. Je reviendrai encore a ce sujet dans le chapitre
suivant.

De ce qui a été dit jusqu’ici, il me semble découler clairement qu’aucun argument
mmis en avant jusqu’a présent en faveur de la théorie coelenlérienne ne résiste pas a une
critique basée sur une analyse morphologique approfondie. I.a nature chitineuse du
squelette n’est pas une particularité exclusive des Graptolithes et des Hydrozoaires.
L’aspect analogue des colonies dans les deux groupes est di certainement & la conver-
gence. Des colonies semblables a celles des Graptolithes, peut étre méme a un plus haut
degré, sont réalisées du reste aussi par les Bryozoaires. Il n'y a chez les Graptolithes
rien qui soit homologue de 'hydrocaule des Hydroides et rien qui correspondrait vrai-
ment aux gonophores de ces derniers. D’autre part, il y a toute une série de différences
nettes entre les Graptolithes et les Hydrozoaires et les Ceelentérés en général qui, & mon
avis, font rejeter catégoriquement I'’hypothése caelentérienne. Aux différences déja signa-
Jées on peut ajouter d’autres encore qui vont renforcer cette opinion.

Comme I'a justement remarqué Wiman (66, p. 66), les Graptolithes devaient élre
des animaux & symélrie bilatérale, tandis que les Ceelentérés ont en principe une sy-
mélirie radiée. L.a symétrie bilatérale des hydrothéques de différents Hydroides Theco-
phora s’explique par leur position sur ’hydrocaule, ce qu'on ne peul pas dire des the-
ques des Graptolithes, car chez eux ce caractére se manifeste déja au stade de la sicula.
Il est vrai, comme I'a dit BuLmMan (18, p. 33), qu’au premier stade de son développement,
celui de la prosicula, la sicula est plutot asymétrique, & cause de sa ligne hélicoidale.
Mais la présence de cette ligne ne concorde non plus avec la symétrie radiée d'un Coe-
lentéré. On ne doit pas attacher, d’autre part, une trop grande importance a la présence
de la ligne hélicoidale, car il se peut bien, comme le suppose Cox (22, p. 9), qu'il y s’agit
d’un caractére adaplatif, destiné au renforcement de la [ragile paroi de la prosicula.
Quoiqu’il en soit, la métasicula, qui a da abriter le premier zoide normalement déve-
loppé de la colonie, présente une symeétrie nettement bilatérale. I.a supposition de Rur-
DEMANN (49, p. 576) que «..the bilateral symetry of the thecae, originally induced by
their position, became so quickly fixed that by tachygenesis it appeard already in the
sicula...» est de caractére entiéremenl spéculatif. Du reste la symétrie bhilalérale des the-
ques des Graptolithes se manifeste également 1a, ot leur position sur le rhabdosome ne
pouvait exercer aucune influence sur leur forme, par ex. dans le genre Idiotubus gen. n.,
dont les autolhéques s’élévent librement jusqu’a une grande hauteur au-dessus d’'une co-
lonie encroutante. Et, ce qui est plus important, cette symétrie bilatérale se manifeste
non seulement dans la forme externe de la théque, c’est-a-dire dans le développement
d’une virgella ou d’une languette venlrale, mais, & un degré plus élevé encore, dans sa
construction intime, c'est-d-dire dans la disposition des fusellus de deux cotés d'un
plan médian de la théque, avec la formation de deux sutures en zigzag dans ce plan. Il
est impossible de s’imaginer une pareille structure des lhéques chez un animal de symé-
trie radiée. "

Il n’y a pas longtemps un nouveau argument conire la théorie ccelentérienne a été
ajouté par Krart (40, p. 231—232). Cet auteur a observé l'existence a la surface interne
des parois de la métasicula de Diplograptus (Orthograptus) des empreintes en forme de
handes flexueuses, & parcours irrégulier, qu'il appelle «Chitinverdickungs-Bander». Des
empreintes semblables ont été signalées récemment par Eisenack (25, p. 77) dans la mé-
tasicula d’Archiretioliles: Kra¥r considére ces bandes comme des traces de quelques
organes internes du graptolithozoide et il est d’avis que de telles empreintes n’au-
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raient pu étre laissées par aucun organe d’un Hydrozoaire. Il en tire la conclusion que
les Graptolithes élaient des animaux d’organisalion plus élevée.

La présence dans la stolothéque des Dendroidea d’un stolon a parois chilinisées ct
le fait que les théques qui bourgeonnent sur ce stolon se trouvent tout d’abord conte-
nues a l'intérieur de la stolothéque n’ont rien d’analogue chez les Hydrozoaires.

Comme je l'exposerai encore dans un chapitre ultérieur, il est absolument certain
que les parois chitineuses des Graptolithes furent recouvertes du coté externe par des
tissus moux. Ces lissus sécrétaient des couches chitineuses corticales qui élaient respon-
sables du phénomeéne de l'épaississement secondaire du «périderme», remarqué par pli-
sieurs auteurs. RUEDEMANN (49, p. 242), ayanl signalé plusieurs cas d'un tel épaississe-
ment secondaire, est arrivé a la conclusion «that the periderme was not an external
skeleton, but was formed in the mesoderm». Cependanl cet auteur ne s’est pas apergu
que sa conclusion reste en contradiction évidente avec l'idéc qu'il développe dans le
méme ouvrage de la similitude des Graptolithes avec les Hydroides. Chez les Hydroi-
des le périderme est une sécrétion externe de l'ectoderme et s'il subit parfois un épais-
sissement secondaire, comme cela s’observe par ex. dans les hydrothéques de certains
Thecophora, cet épaississement se fait par I'adjonction des couches chitineuses du coté
inlerne, jamais du coOlé externe, a4 la maniére des Graptolithes. Le seul fait que le pé-
riderme des Graptolithes était recouvert a l'extérieur par des tissus moux suffirait pour
les exclure des Hydrozoaires. Seuls les Gorgonaria et les Pennalularia, parmi les Coe-
lentérés, ont des squeletles chitineux internes, mais chez ceux-ci il s’agit des sécrétions
du sarcosome commun qui unil lous les polypes, tandis que les polypes mémes n’y pren-
nent aucune parl.

On peut ajouter enfin que les Graptolithes devaient avoir un assez grand pouvoir
régénérateur, car on observe souvent des théques qui ont subi une régénéralion des par-
ties cassées. Or, chez les Hydroides Thecophora, Ceclenlérés avec lesquels les Grapto-
lithes sont en général comparés, un tel pouvoir n'exisle pas suivant BrocH (7, p 443),
et les individus a théques détériorées sont condamnés a mourir:

Ptérobranches

L’existence d’une certaine ressemblance entre les Graptolithes et le Rhabdopleura
normani fut remarquée, ausitot aprés la découverte de ce curieux animal, par trois
auteurs: RICHTER (47, p. 250), ALLMaN (cité par ELLES et Woon, 29, p. LXXIX) et NiI-
CHOLSON (cité par Auiaay, 1, p. 380, note infrapaginale). Le caractére qui a attiré 'atten-
tion de chacun d’eux fut le stolon chitineux: tous ces auteurs I'ont comparé avec la vir-
gula des Graptolithes axonophores. ALLMAN a remarqué en outre 'analogie des stries
du test des Graptolithes, décrites par RicHTER, avec celles du test de Rhabdopleura. Mais
aucun des ces auteurs n’admellait qu'il puisse y avoir une réelle affinité entre les Grap-
tolithes et le Rhabdopleura méme, leur ressemblance était signalée plutdt comme un
“argument en faveur de l'affinité possible des Graptolithes avec les Bryczoaires, auxquels
on atiribuait dans ce temps le Rhabdopleura.

Dans la suite, jusqu’a 1905, aucune lenlative n’a été faite de comparer les Grap-
tolithes avec le Rhabdopleura et aucun auteur n'a pensé a leur affinité.

En 1905, ScHEPOTIEFF (54), auteur des ¢tudes classiques sur les Plérobranches,
a essayé de [aire une comparaison assez détaillée de ces deux groupes d’animaux. Cette
comparaison ful approfondie par le méme auteur en 1907 (55. p. 458—470) et en 1910



66 ROMAN KOZLOWSKI

(57, p. 142). A la suite de ces ¢tudes comparatives SCHEPOTIEFF est arrivé a la conclu-
sion suivanle: «<Die Graptolithen stellen also eine mannigfaltige Gruppe von Organis-
men dar, die von den Ahnen der rezenlen Plerobranchier als ein Seitenzweig oder als
mehrere solche abstanmunen und von deren Vertretern nur solche erhalten sind, in de-
ren Wohnrohrwinden die erhaltungsfahige Substanz entwickelt war. Wahurscheinlich bil-
den sic daher keine homogene Gruppe. Die Axonophoren slehen den Ahnen von Rhab-
dopleura naher, die Axonolipen denen von Cephalodiscus»> (55, p. 469—470).

La théorie de ScuepoTierr de l'affinité étroite entre les Graptolithes et les Ptéro-
branches n’a pas lrouvé un accueil bienveillant de la parl des paléontologistes. RUEDE-
MANN (49, pp. 94, 96 el 97) la mentionne 4 peine dans sa monographie classique des
Graptolithes de New York. Le méme auteur, dans la note écrite avec ULRICH, ou il sou-
tient I'étroite liaison des Graptolilhes avec les Bryozoaires (62, p. 591), dit seulemenl
a propos de la comparaison du stolon de Rhabdopleura avec la virgula de Monograp-
fus que... «the solid rod of the nemacaulus is a late deyelopment in the graptolites found
only in the Axonophora» et que «..the notochord [is] a different organ from the rod
of the graptoliles». Cela semble indiquer que les auteurs mentionnés n’onl pas bien com-
pris les arguments de SCHEPOTIEFF, car celui-ci ne comparait jamais la virgula (nema-
caulus) de Monograptus avec la notochorde de Rhabdopleura, mais avec son stolon.

PowpECKT (45, p. 718), aprés avoir menlionné 'opinion de SCHEPOTIEEF, conclut
qu'en dehors de la similitude dans la structure du périderme on y voit pas d’arguments
convaincants. Chez Rhabdopleura il n’y a pas de sicula et, d’autre part, les septums
transversaux qui exislent dans les lubes de Rhabdopleura n’ont rien d’analogue chez
Monograplus.

[Les seuls auteurs qui ont analysé d'une fagon assez détaillée les arguments de ScHEe-
POTIEFF furent BERGERSEN et Brocn (4, p. 27--30). Ayant indiqué quelques unes des con-
tradictions entre les interprétations que donnait a différentes parties des Graptolithes
Scuerotierr et quen donnent les graptolithologistes, ces auteurs conclurent que «Die
Theorie einer niaheren Verwandschaft zwischen Rhabdopleura und Graplolithen, in der
Form wic sie ScHEPOTIEFE gegeben hal, lasst sich somil bei genaurer Prifung nicht auf-
recht erhalten. Wir miissen vielmehr gestehen, dass die Verwandschaft der Graptoli-
then nach wie vor in Dunkel gehulll ist. wiewohl die Gruppe anscheinend gewissen Coe-
lenteraten am néachsten steht» (p. 30).

Burraay, le dernier des auleurs qui se sonl occupés des affinités des Graptolithes,
ne fail que menlionner (18, p. 31) la théorie de ScHEPOTIFIF, sans enirer dans sa dis-
cussion.

La cause de cette indifférence témoignée par les paléontologistes et les zoologues
a 'hvpothese de SciepoTiEFF Lrouve son explication surlout dans le fait que cet auteur,
n'avant pas acquis une connaissance suffisante des résullals des recherches des grapto-
lithologues el avant souvent une conceplion inexacte de la morphologie des Graptoli-
thes, s’est elforcé de baser sa comparaison sur certaines ressemblances superficielles
et vovait des homologies 1a, ol pour les graptolithologues les dissemblances se je-
taient aux veux. Il faut remarquer en outre que les paléonlologisles qui se sont occu-
pés du probleme des affinités des Graptolithes ne semblent pas avoir eu une connais-
sance sulfisanle des Plérobranches ni des publications concernant ce groupe.

[.’étude des Graptolithes décrits dans le présent mémoire m’ayant fourni un grand
nombre de faits nouveaux concernant la monphologie de ce groupe d’animaux, je me
suis efforcé de les uliliser autant que possible pour ¢lucider la posilion taxonomique
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de ces animaux. Ayant comparé leur morphologie avec celle de dilférents animaux co-
loniaux, je suis arrivé a la conclusion que SCHEPOTIEFF, malgré la fausseté évidente de
la plupart de ses arguments, avait raison en plagant les Graptolithes a c¢oté des Ple-
robranches. Ma conclusion est basée en ce (ui concerne les Ptérobranches non
seulement sur les données de la littérature, mais aussi sur une étude direcle d’abon-
dants matériaux. Grace a 'amabilité du Professeur S. Bock, j'ai pu examiner les riches
collections de Ptérobranches appartenant a la section de zoologie du Riksmuseum de
Stockholm et comprenant les Cephalodiscus de I'expédilion anlarctique suédoise de
1901—1903, étudiées par ANDERssON, ainsi que de nombreux Rhabdopleura rccueillis le
long des cotes de la Scandinavie. Avant d’entrer dans l'exposé des résultats auxquels
m'ont conduit ces études comparatives, il sera ulile d’examiner la valeur de princi-
paux argumenls mis en avanl par SCHEPOTIEFF en [aveur de 'affinilé des Graplolithes
avec les Ptérobranches. '

Il faut remarquer tout d’abord que presque toule I'argumentation de cet auteur
s’appuya sur cette theése fondamentale que ce sont les Monograpliaés qui réalisent Ja
structure la plus typique, a la fois que la plus primitive dans le groupe des Graptolithes.
Les autres formes correspondraient a4 des lypes divergenls, secondairement modifiés. Or,
a I'époque ot SCHEPOTIEFF écrivait ses travaux, il était déja bien établi que la struc-
ture simple du rhahdosome de Monograptus ne correspond nullement a un stade primi-
tif, mais est le résultat d’une simplification secondaire. Ce type, au lieu de représenter
le point de départ de la série évolutive, en était le couronnement.

ScHEPOTIEFF a choisi le genre Monograptus comme point de départ de ses compa-
raisons a cause de la grande ressemblance qu'avait & ses veux son rhabdosome avec
la colonie de Rhabdopleura. Dans les deux cas une série de th¢ques tubulairves s’éche-
lonnent le long d'un rameau lubulaire. Ici el 1a la paroi du rameau opposée aux théques
renferme une tigelle chitinisée: la virgula chez Monograptus et le stolon noir chez
Rhabdopleura. It c’est sur 'homologie de ces deux organes qu’il s’appuya surtout et s'ef-
forca de la démontrer par la comparaison de leur struclure microscopique. Cependant,
a celte époque, les travaux des graplolithologues tels que Lapworti, Honv, Wivan,
RruepeMasy et autres ont élucidé suffisamiment la relation entre la virgula (ou le néma)
et les theques, pour rendre invraisemblable Uhypothése qu'il y puisse s’agir d’'un stolon
semblable a celui de Rhabdopleura, sur lequel bourgeonneraient les zoides. In outre
on savail déja que la virgula, sous forme qu'elle a chez les Graptoloidea Axoncphora,
constilue un caractére acquis tardivement. Mais la plus grave erreur de SCHEPOTIHFF
consistait dans son essai d'établir une homologie entre Ia sicula des Graplolithes et la
terminaison libre, en voie d’accroissement, de la branche de Rhabdopleura (5% p. 94;
56, p. 467, fig. A). 1l se basait sur le fait que dans les lformes telles que Diplograptus el
Monograptus la sicula occupe l'extrémité distale du rhabdosome. Lf, fail curieux, il
attribua son étrange conception a RUEDEMANYN, disant que «..Nach den Angaben von
Ruepemany ist die Sicula in Wirklichkeit das Endrohrchen der Hauptsache oder ihr
weiter fortwachsendes Distalende» (56, p. 460). Toul ceci prouve que SCHEPOTIEEF n'a-
vait pas compris les résullats des travaux de Hory, Winan et RUEDEMANN se rappor-
tant au développement onlogénétique des Graplolithes ainsi qu'a la morphologie et le
role de la sicula. Dans son effort de démontrer la similitude de la structure du rhabdo-
some de Monograptus avec la branche de Rhabdopleura il ferma les yeux a 'évidence
des faits conlraires. C'est a 'argumentation malencontreuse de Scueporierr qu’il faut
attribuer surtout l'indifférence des paléontologistes envers 'hypolthese quiil a soutenue.

By
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Je passerai maintenant a-l'examen des faits qui, 4 mon avis, plaident d’'une facon
toul-a-fait décisive en faveur d'une liaison génétique étroite des Graptolithes avec les
Ptérobranches.

Comme nous ne connaissons en ce qui concerne les Graptolithes que leurs enve-
loppes chitineuses, ce sont celles-ci seulement que nous pouvons prendre en considé-
ration dans un essai de comparaison.

Les Ptérobranches tout comme les Graptolithes sécrétent de la substance chiti-
neuse sous forme de tubes ol sont abritées les parties molles. Il n’y a pas jusqu’ici
d’analyses chimiques de la substance du test des Graptolithes qui permettraient de la
comparer avec la substance dont sont formés les cceneciums des Ptérobranches. Mais
leurs caractéres physiques sont tres semblables. Dans les deux cas il s’agit d’'une sub-
stance du «groupe de chitine», flexible et élastique. Chez les Graptolithes cette sub-
stance a des couleurs passant du jaune paille, par le jaune orange jusqu’au brun noir.
Chez les Ptérobranches elle est souvent incolore, mais souvent aussi présente des cou-
leurs analogues a celles qui s’observent chez les Graptolithes. Ainsi elle est jaune bru-
natre chez Cephalodiscus (Demiothecia) inaequatus et C. (Idiothecia) nigrescens, brun
clair chez C. (Idiothecia) hodgsoni, jaune orange chez C. (Idiothecia) levinseni et C. (De-
miothecia) sibogae et rouge brunatre chez C. (Demiothecia) dodecalophus. Les tubes de
Rhabdopleura normani sont a peu pres incolores, mais, dans les parties vieilles de la
colonie, ils prennent souvent une teinte jaune brunatre. Chez R. striata ils sont toujours
jaunatres.

Mais plus importante que la couleur est cerlainement leur structure intime. Or les
tubes des Ptérobranches sont construits essentiellement de la méme maniére que ceux
des Graptolithes. Dans les deux cas ils s’accroissent en longueur par I'adjonction au
bord libre des segments fusiformes que j’ai appelé fusellus. Les limites entre les fusellus
successils sont marquées par des lignes suturales qui produisent I'effet si caractéristique
de slriation transversale. La similitude de cette striation chez les Graptolithes et les
Ptérobranches a été remarquée déja par Arimax (1872, cité par ELLes et Woob, 29,
p. LXXIX). Ayant la forme d’un fuseau, chaque fusellus présente deux extrémités aigués,
coupées en hiseau. Cette forme si spéciale se retrouve chez tous les Graptolithes et chez
tous les Ptérobranches. Chez la plupart des Graplolithes chaque fusellus s'étend a peu
prés sur la moitié de la circonférence de la theque et les fusellus successifs se disposent
alternativement a gauche et a droite du plan de symétrie. Il en résulte que leurs extré-
mités en biseau se recouvrent réciproquement sur les faces dorsale et ventrale de la
theque et s’y soudent Ie long de courtes sutures obliques, dont I’ensemble constitue, sur
chaque face, une suture en zigzag. Chez Rhabdopleura on retrouve la méme dispo-
sition téguliere des fusellus dans les parties rampantes des tubes (texte: fig. 14, A), avec
cetie différence seulement qu’il y a une seule suture en zigzag, la ventrale, car la paroi
dorsale, fixée au supporl, est membraneuse, anhiste.” Dans les Graptolithes du groupe
nouveau des Tuboidea, les parties des théques [ixées au support présentent exactement
la méme struclure: nettement fusellaire, avec une sulure en zigzag a la paroi libre ou
ventrale et anhiste a la paroi fixée ou dorsale.

111 est curicux que Wiman (66, p. 66), qui avait aussi examiné les tubes de Rhabdopleura
a conclu que «...das Chitingeriist descelben keine andere Ahnlichkeiten'mit denjenigen eines Graptolits hat,
als dass cs cinem kolonienbildenden Tiere zugehort, und dass die Individuen mil Zuwachsstreifen versehen
sind, welche jedoch nirgends in einer Zickzacklinic zusammentreffen». 11 faut supposer que cet auteur
a cxaminé¢ seulement les tubes libres, dans lesquels les sutures en zigzag font cffectivement défaut.
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Dans les parties des théques de Rhabdopleura qui s’élévent libremenl au-dessus du
support (texte: fig. 14, B), la structure subit un certain changement: les fusellus au lieu
de s’étendre sur une demi-circonférence, s’étendent sur une circonférence entiére, et
chaque fusellus n’a qu’'une seule suture oblique.' En outre, dans ce cas, les sutures
obliques sont disposées 4 des points quelconques de la circonférence et n’arrivent pas
par conséquent a conslituer une suture en zigzag. Une telle structure, quoique trés rare
chez les Graplolithes, s’y présente néanmoins aussi: je I'ai constatée chez Conitubus si-

Fig. 8.
Structure fusellaire des théques chez Cephalodiscus. A—A, Cephalodiscus (Orthocus) densus
ANDERSSON, X 15 (dessin original d’aprés un échantillon de la collection ANDERSSON), théque vue du
cdté de la languette et du c6té opposé. B, C. (Orthaccus) rarus ANDERSSON. Coupe longitudinale de la
paroi d'une théque (d’aprés ANDERSSON, 2, pl. 3, fig. 15), X env. 30. C, C. (Idiothecia) levinseni Har-
MER, X env. 15. Structure fusellaire de la languettc de la théque marquéc X a la fig. 9, € (d’apres
HarMER, 35, pl. 2, fig. 12). D, C. (Demiothecia) gracilis HarMER, X env. 15. Structure fusellaire de
la languette (daprés Ilarmer, 35, pl. 2, fig. 14).

culoides n. sp. (texte: fig. 46), chez Stolonodendrum (texte: fig. 61) et dans 'échantil-
lon No. 172 (texte: fig. 53), appartenant a un groupe indéterminé. Chez Rhabdopleura
striata SCHEPOTIELF a signalé (57, p. 431, pl. 7, fig. 2—7) l'existence d'une sorte de mem-
" brane a structure fusellaire qui se développe dans I'angle formé par deux tubes. Or, chez
les Graptolithes on connait depuis longtemps de telles membranes, désignées par les
auteurs anglais sous le nom de «web», soit de «palmmure». Elles s'observent fréquem-
ment dans les rhabdosomes des Dendroidea, au point out I'extrémité de I'autothéque, de-
venant libre, s’¢loigne du rameau (texte: fig.6, p). Il y en a aussi chez Calycotubus sp.,
entre deux autothéques associées, au point ol 'une s’éloigne de l'autre. J'en figure ici
un exemple (texte: fig. 13) a coté d'un fragment de Rhabdopleura striata d’aprés ScHE-
POTIEFF.

La structure fusellaire caractérise aussi toutes les sécrétions chitineuses du genre
Cephalodiscus. Cette forme, dont on a décrit plusieurs espéces, présente deux types dif-
férents de ceenecium ou lubarium: 1° composé de théques cylindriques indépendantes,

U Exceptionnellement on y trouve, suivant LANKESTER (cité d’aprés RibEwoob, 48) deux sutures
obliques.
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se soudant soit direclement par leurs parois, soit par une substance intersticielle et
2% consislanl en une consiruclion unique pour toule la colonie. Les espéces réalisant le
premier type sont rangées dans le sous-genre Orthaecus ANDERs=oN el celles qui réalisent
le second, dans les deux sous-genres: Demiothecia RinEwooDp, a coenecium pourvu d'une
seule cavilé commune a lous les individus et Idiothecia RipEwoob, dont le ceenecium est
divisé en compartimenls indépendants pour chaque individu, pourvu chacun de son
aperture propre. Dans tous ces types le tissu chitineux du ccenecium, dans les parois
des lubes aussi bien que dans la subslance qui les unit et dans les apophyses qui gar-
nissent souvenl le coenecium, présenle la shructure fusellaire. l.a similitude de cette
structure des coeneciums avec celle des rhabdosomes des Graptolithes est nette surtout

Fig. 9.
Dilférents types de ccencecium de Cephalodisens. A, C. (Orthocus) rarus AxpenrssoN (d'aprés ANDERS-
sox. 2, pl. 2, Tig. 5). B, C. (Orthwens) solidus ANDERSSON (d'aprés ANDERSsON. 2, pl. 3, fig. 1. C, C
(Idiothecia) levinseni Haronr (daprés Harmer, 35, pl. 2, fig. 11).

2 theque dont la languelle est représentée & o fig, 8. C.

dans les lubes individuels et leurs péristomes chez Orthaecus, dans les parties apertu-
rales chez Idiothecia el dans les apophyses chez Demiothecia (texle: fig. 8). Les parois
des tubes d'Ortheecus consistent en fuscllus aussi nettement délimités que ceux des Grap-
tolithes. Mais la longucur des fusellus dans un méme tube varie beaucoup d'un fusel-
lus a P'autre et, en conséquence, leur ensemble n’arrive jamais a constituer une suture
en zigzag. Celte disposition des fusellus est bien comparable a celle qu'on observe a la
base de la métasicula de Dendrograplus, ainsi que dans les collums de la plupart des
Camaroidea. Mais ce qui donne un cachet loul-a-fail graptolithique a la plupart des re-
présenlanls d’Ortheecus el d'Idiothecia, ¢’est la forme de leurs péristomes: le plus sou-
vent chaque péristome a unc levre étirée en une languelte (lexte: fig. 9, B et (),
tout-a-fait comparable a la languette ventrale des théques des Dendroidea et des Tuboi-
dea. Ces languelles sont surloul bien développées chez C. (Orlheecus) solidus Ax-
pERssoN, C. (Idiothecia) levinseni HarMER et C. (Idiothecia) nigrescens RIDEWOOD.
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Chez C. (Idiothecia) levinseni, leur orientalicn par rapporl a la hranche du ccenecium
est la méme que chez un Graptolithe dendroide, c'est-a-dire que la languetle s’étend
dans le prolongement de la paroi externe du tube apertural. Chez les espéces groupées
dans le sous-genre Demiothecia, les languetles prennent un développement excessif,
s’éliranl en longues apophyses, souvent irréguli¢rement ramifiées (texte: fig. 10, A). Dans
ce cas une aperture peut étre accompagnée de plusieurs languettes et celles-ci peuvent
se présenter aussi en dehors des apertures, sur les parois du ccenecium. Iaspect des
apophyses ramifiées de C. (Demlothecia) inaequatus ANpERssoN rappelle d’une [lagon
frappante celui des apophyses; également ramifiées el placées aussi en dehors des aper-
tures, de Diclyonema cervicorne HoLum (texte: fig. 10,5 et (). L.e style de ces construclions

Fig. 10.
Figures illustrant la ressemblance des processus de certains Cephualodiscns avee ceux de certains
graptolithes. A, C. (Demiothecia) incequalus ANDERSSON (d'aprés ANprnsson, 2, pl. 2, fig. 2) X 1,3.
B et C Diclyonema cervicorne Houw (d'aprés Buwvax, 16,0 plo 3, fig. 3 et 5) X 25.

est dans les deux cas le méme. Mais la ressemblance des languelles de Cephalodiscus avec
celles des Graptolithes n’est pas limitée a leur forme, leur structure fusellaire est aussi
la méme. Les languettes ou apophyses de Cephalodiscus sont formées comne celles de
certains Graptolithes de fusellus semi-lunaires ou hyperboliques, a convexilé dirigée
vers le bout de I'appendice, alternativement a droile el a gauche (texte: fig. 8 D). Une
telle structure est bien comparable a celle de la languette de Graptocamara hyperlin-
guata (pl. XXX, fig. 5). Ajoutons enfin, que chez C. (Idiothecia) nigrescens, selon 1'ob-
servation de Ripewoop, les tubes jeunes, en voie d’accroissement, sont dépourvus de
languette, celle-ci n’apparait qu’au stade de mattrité et avec I'age elle devient de plus
en plus épaisse el foncée. C’est exactement ce qui s'observe chez les Graptolilhes.

Un autre point de concordance enire les Graptolithes et les Cephalodiscus consiste
dans le phénomeéne d’occlusion. Nous avons analvsé ailleurs ce phénomeéne chez les
Graptolithes. RibEwoop (48, p. 22) 'a observé aussi chez C.(Idiothecia} nigrescens. La
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subslance obturant Paperture est disposée ici d'une fagon analogue a ce qui a lieu chez
les Graptolithes: dans le canal apertural il y a quelques minces lamelles transversales
et par dessus d’elles s’étendenl des couches de la subslance inlersticielle, jouant ici un
role analogue au tissu cortical des Graptolithes. Quant au probléme de ce dernier Lissu,
nous nous en occuperons dans un chapitre ultérieur.

De toul ce qui a é1é dit plus haut, on peut conclure que les similitudes si frappan-
tes de I'aspect et de la structure de la substance chitineuse, de la disposition des seg-

ments fusellaires, de la forme et de I'emplacement des apophyses et du mode d’occlu-

il

i
G

i

I"*\.

-pC,

[s=]

T

o
' i’»
Wi

Vg

3 “ Y peeiniia
S
M= e ‘el

»%"//'f

G
il

I'ig. 11.

Rhuabdopleura normani ALLyax, Tigure diagrammatique d'un [ragment de colonie (composée d'apres

les figures de SCHEPOTIEFF, 53, 24, pl. 22, fig. 2 el 10) X env. 35, A, C el E tubes thécaux avec les

zoides relraciés, B tube thécal a zoide émergeant de son tube. D branche latérale du tubarium.
I’ partie du tubarium en voie d'accroissement.

bj Dbourgeun jeune d'un zoide, bs bourgeon stérile, bl bourgcon
Is loges stolonales,

pcy pédoncule contraclile retracté,
nnir

lerminal,
st branche latérale du stolon noir,

¢l cloisons enlre les loges stolonales successives,
pez pedoncule contractile contracté, sty stolon noir. chilinisé, stz stolon
non chitinisé,

! terminaison fermée des branches en voie d’accroissement, {: partie
libre du tube zoidul. fzr partic rampanie du tube zoidal.

sion des aperlures chez les Graptolithes el les Ptérobranches, sulfiraient a elles seules
pour rendre fort probable 'exislence d’une affinilé entre ces deux groupes d’animaux.
Cela d’autant plus qu’il n'y s’agit pas en général de caractéres banaux. lLa fagon si
spéciale de consltruire leurs enveloppes chilineuses par adjonctlion de segments fusifor-
mes successifs ne s’observe parmi les animaux récents que chez les Ptérobranches et
parmi les fossiles que chez les Graptolithes. Il est bien improbable qu'une pareille apti-
lude aurait élé acquise indépendamment par deux groupes d’animaux n’ayant pas de
liaison génélique directe. ‘
I.a comparaison des Graplolithes avec les Cephalodiscoidea ne peut pas éire pous-

sée trés loin, pour la raison que les premiers formaient de vraies colonies, composées

d’individus liés enlre eux directement pendant toule leur vie, tandis que les seconds for-
ment seulement des associations d'individus

tout-a-fait indépendants 1'un de l'autre
a Iétal adulte. Mais malgré cette importante difiérence, on est {rappé de la grande simi-
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litude du «style de construclion» du coenecium des Cephalodiscoidea et du rhabdosome
de cerlains Graptolithes. Ainsi les représentants du sous-genre Ortheecus, avec leurs coe-
neciums composés de tubes cylindriques (texle: fig. 9, A), ont leurs analogues dans le
genre Idiotubus (pl. XIII); les rameaux de C. (Idiothecia) levinseni (texte: fig. 9, C) peu-
vent étre comparés aux rameaux d'un Tubidendrum (pl. XIX); enfin C. (Demiothecia)
inaequatus présente le méme type d’apophyses que Dicfyonema cervicorne (texte: fig.
10). Ces similitudes me semblent avoir aussi leur signification cn ce sens qu’elles ne sont
bien compréhensibles que si on admet qu'il y s’agit de manifestations de tendances hé-
réditaires communes a ces deux groupes.

Mais c’est surtout la comparaison détaillée du ccenecium de Rhabdopleura avec
le rhabdosome des Graptolithes qui nous permettra de démontrer que la concordance
morphologique des Ptérobranches et des Graptolithes repose sur de réelles homologies
de leur organisation.

Avant d'entreprendre cetle comparaison je veux donner une bréve caractéristique
de la structure et du mode de formation du ccenecium de Rhabdopleura, suivant en cela
surtout SCHEPOTIEFF. La colonie de Rhabdopleura (texte: fig. 11) est composée comme
celle des Graptolithes d'un systéme de tubes, les uns rampants, d’autres s’élevant libre-
ment et qui bourgeonnent en apparence les uns des autres. Une des particularités les
plus caractéristiques de ce ccenecium ou tubarium, qui a frappé dés le début les obser-
vateurs de cel animal, consiste dans la présence a l'intérieur de ses tubes thécaux ram-
pants des slolons a parois chitineuses, connus sous le nom de «stolons noirs». Suivant
la juste remarque de ScHEPOTIEFF <Eine solche Form des Stolons wie die bei Rhabdo-
pleura vorhanden fritt in keiner rezenten Tiergruppe auf> (54, p. 93). Mais c’est bien
a tort, comme nous avons eu l'occasion de le dire déja, que cet auteur s’effor¢a d’étab-
lir ’homologie de cet organe
avec la virgula des Graptoloi-
dea. Le stolon noir de Rhab-
dopleura normani a un diame-
tre de 23—30 . C'est un tube
chitineux, a parois exiréme-
ment minces, d'un jaune bru-
natre plus ou moins foncé, con-
tenant a I'état de vie un cordon
cellulaire. Ce stolon est dans
ses parties en voie d’accrois-
sement dépourvu de gaine chi-
tineuse et reste libre dans !la
cavité du tube thécal. Au fur
et & mesure de l'accroissement,
sa partie postérieure se soude
4 la paroi inférieure du tube
par des dépots des lissus
a struclure fusellaire et c’est

Fig. 12.
Rhabdopleura normani ALLMAN, X env. 70. A partie terminale

d'un tube <zoidal avec le¢ zoide relracté, vue latéralement
(composée d’apres les figures de SCHEPOTIEFF, 55, 23). B exiré-
mité antérieure d'un zoide vu par la face venirale (d’apreés

apres sa soudure que le cor-
don cellulaire sécréte sa gaine
chitineuse. A l'extrémité libre
du stolon en voie d’accroisse-

ScHEPOTIEFF, 35,23, pl. 28, fig. 9). C zoide a bras tentaculaires
¢tendus, vu par la face ventrale.

a anus, b bouche, bI bras tenlaculaires, gb goullicres Dbranchiales, 1 lévres.
Ip lobe préoral, pc pédoncule contractile, sf sutures interfuscllaires, so sutures

obliques, s sac viscéral,
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ment, se trouve attaché par sa paroi ventrale un
jeune zoide. A la base de ce zoide terminal, sur le
stolen, prennent origine des bourgeons zoidaux qui
s’éloignent du zoide terminal 4 mesure de I'allon-
gemenl du stolon. Kn méme lemps augmentent les
distances entre les bourgeons particuliers et enire
ceux-ci se forment, dans les tubes rampants et sé-
crétés probablemenl par les bourgeons, des seplums
transversaux, en allant d’arriére vers 'avanl, soit
dans la direction du zoide terminal. De cette facon
prend origine une série ae loges fermées, renfer-
mant chacune un tronc¢on du stolon noir commun
et, atlaché & lui, un bourgeon zoidal. Certains de
ces bourgeons se développent en bourgeons stériles
ou hibernacula, d’aulres donnent origine a des
zoides normaux. A la base d’'un bourgecn zoidal se
développe un stolon qui le rattache au stolon noir
el donl la partie proximale se transforme en un
pédoncule tres contraclile et la partie distale en ce

qu'on appelle le «rameau latéral du stolon noir:.

B l.e bourgeon zoidal, en se développant, perce un

orifice dans la paroi de sa’'loge et commence a cons-
A Rhubdopleura striala Sciu:roriirr ruire sa theque (lflee: hg. 14, E) (‘,e 'percemenl
(d'aprés Scukrorisss, 57, pl. 7, fig, 7), peut se p%"odum‘e soit dan.s la paroi supérieure (ven-
X env. 40. B Calycolubus sp. (No. 11¢), rale), soit dans la paroi latérale de la loge. Dans
X 5. Figures illustrant I'analogie entre le premier cas la théque du zoide s'éleve deés le
la palmure («web») formée dans l'angle  début librement, dans le second elle rampe d’abord
des tubes dans les deux cas. sur un cerlain espace & la surface du support,
comme le fait la loge, el ensuite seulement s’éleve
librement. La partie rampante de la théque a la méme structure Tusellaire que les loges,
c'est-a-dire que sa paroi supérieure ou venlrale porte la suture en zigzag, tandis que la
paroi inférieure ou dorsale esl membraneuse, anhiste. Par contre, la parlie libre de la
théque est formée par des fusellus qui s’étendent sur la circonférence entiére et qui ne
sont pas orientés. De temps a aulre le bourgeon zoidal, au lieu de produire une thé-
que, donne origine 4 un lube rampanl analogue a la parlie terminale du tube rampant
de la colonle, destiné a former une branche latérale du coenecium; 'acroissemen! de
cette branche se fait de la méme maniere que 'accroissement de la parlie terminale du
lube principal. -

Passons maintenant a la comparaison du ceenecium de Rhabdopleura avec le
rhabdosome d'un représentant typique des Dendroidea, comme I'est par ex. le genre
Dendrograptus (texte: fig. 15).

Ce qui frappe avant toul, c’esl la similitude compléte du stolon dans les deux cas.
Cet organe, si particulier de Rhabdopleura. se retrouve avec la plupart de ses particu-
larités chez les Dendroidea. Chez ces Graptolithes le stolon — ou plutét sa gaine chiti-
neuse, la seule partie conservée a I'état fossile — présente le méme calibre que chez
Rhabdopleura et consiste aussi en une membrane anhiste, trés mince. Mais ce qui est le
plus important, c’est le role biologique de cel organe, identique dans ces deux groupes

Fig. 13.
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d’animaux et consistant dans la production des zoides par la voie de bourgeonnement.
De ces zoides, dans le cas des Graptolilhes, nous ne connaissons que les.parties chiti-
nisées: les stolons el les theques. Mais les uns el les autres sont bien comparables aux
parties correspondantes de Rhabdopleura.

Le stolon des Dendroidea produit a chaque nceud 3 stolons. Un de ceux-ci, Ires
court, appartenant a la bithéque, n'a aucun homologue chez Rhabdopleura, puisque
chez celui-ci il n'y a rien de comparable aux bithéques. Le second, appartenant a 'auto-
théque, est homologue a la branche latérale du stolon noir de Rhabdopleura, & laquelle
s’altache le pédoncule conlractile d'un zoide. Le troisi¢me enfin, appartenant a la stolo-
théque, trés court au commencement, mais se prolongeant ensuite par un nouveau seg-
ment stolonal, correspond au tronc principal du stolon noir de Rhabdopleura. Le sto-
lon des Dendroidea se compose de segmenls, séparés par des nceuds auxcquels s’altachent
les théques. Or, le stolon noir de Rhabdopleura peut élre regardé aussi comme une suc-
cession de segments dont chacun s’étend d’une «branche latérale du stolon» & une autre
et le point d’attache de chaque branche lalérale correspond & un nceud. Chez Rhab-

Fig. 11
Rhabdopleura normuni ALumax. A fragment d'un tube rampanl avee une branche latérale et le sto-
lon noir, X 80. B fragment d'un lube zoidal libre fracturé et régénéré. C tube zoidal libre bouché et®
pourvu d'un autre tube construil & partir d'un orifice dans sa paroi, X 80. D vésicule embryvonale,
X 60. E bourgeon zoidal qui a percé un porus dans la paroi ventrale de la loge stolonale ¢t a com-
nmencé a construire autour de Iui le tube zoidal, X 110. (A, B et C dessins originaux d'aprés les
¢chantillons de Bergen, D el E d’aprés SCHEPOTIEFF, 35, 24, pl. 21 et 17).

b bourgeon zoidal, b! branche lalérale du tubarium, el cloison entre deux loges stolonales, clx cloison formée anormale-

ment dans un tube zoidal, d dépdis chilineux dans le tube zoidal, Is, el Is; deux loges stolonales succesives, p porus dans la

paroi de la loge slolonale, px porus anormal dans la paroi du lube zoldal, sf sulures interfusellaires, so sutures obliques,

st stolon mnoir, sta stolon annulaire, stl branche latérale du stolon noir, la tube annulaire aulour de la vésicule embryon-

naire, {r tube zoldal primaire, fz; tube zoidal secondaire, vh partie basilaire de la vésicule embryonnaire. vt partie lermi-
nale de fa vésicule embryonnaive, wr limite entre les parties cassée et végénérée du tube zoidal.
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dopleura les branches latérales du slolon ont une pigmenlation beaucoup plus intense
que le stolon.principal. Un phénomeéne analogue s’observe souvent chez les Dendroidea,
chez lesquels les stolons de la bithéque, celui de la stolotheque el I'extrémité supérieure
du stolon de 'autolhéque sont souvent plus forlemenl pigmentés que le segment du sto-
lon qui se trouve a l'intérieur de la stolothéque. Le stolon autothécal des Dendroidea se
distingue d’'une «branche latérale» du stolon de Rhabdopleura par sa longueur relati-
vement plus grande et par le [ail qu'il s’attache au stolon principal non pas 4 I'extrémité
postérieure de la loge, mais au voisinage de son extrémité antérieure. Ces différences,
d'importance plutét secondaire, sont probablement liées a la présence chez les Den-
droidea de bithéques et & la construction un peu différente de leurs rhabdosomes,
ainsi qu'a la relation réciproque différente des théques en général.

Passons maintenant a la comparaison de la composition thécale et a la structure
des théques dans les deux cas.

On chercherait en vain un homologue de la bithéque dans le ccenecium de Rhab-
dopleura. Mais I'absence de celle-ci ne constitue pas une différence importante, puisque
cette catégorie de theques fait également défaut dans le rhabdosome des Graptoloidea.
D'aulre part, dans le groupe de Camaroidea, certaines formes ont des bithéques, d’au-
tres en sont dépourvues. Dans un chapitre ultérieur nous allons essayer d'expliquer la
signification de ces théques.

Quant aux deux aulres catégories de theques, les autothéques et les stolothéques,
elles sont presque aussi nettement diférenciées chez Rhabdopleura que chez les Den-
droidea. Tandis qu'aux aulothéques des Dendroidea correspondent évidemment les tu-
bes zoidaux de Rhabdopleura, a leurs stololhéques correspondent, a mon avis, les loges
successives dont se composent les tubes rampants et qui sont séparées I'une de I'autre
par des cloisons transversales. L'homologie entre les stolothéques et ces loges stolonales
repose sur leur struclure, sur leur mode de formation et sur leur rdle. Dans chacune
de ces loges se trouve un segmenl de stolon, s’élendant dans toule sa longueur. C’est
exactement ce qui s'observe dans une stolothéque. Les différences ne sont que secon-
daires: le stolon de la stolotheque est en général libre dans sa cavité, tandis que celui
de la loge slonale esl soudé, a un certain stade de son développement, a sa paroi infé-
reure (dorsale). Cette soudure est liée probablement a une autre différence, plus impor-
tante celle-ci, consistant dans le fait que la cavité de la stolothéque est entierement sé-
parée de celle de l'aulolhéque, landis que celle de la loge stolonale communique libre-
ment avec la cavité du tube zoidal. On sait d’autre part que le zoide de Rhabdopleura,
en conlractant complélement son pédoncule, peut se retirer non seulement dans la par-
lie inférieure de son lube, mais jusqu’au fond méme de la loge slolonale. Or, si le stolon
resterait a découvert dans cette loge, il serail exposé aux coups de la part de I'animal
aux moments de ses brusques rétractions. La différence dans le rapport entre I'autothe-
que et la stolothéque d’un coté et le tube zoidal et la loge stolonale de 'aulre résulte de
la maniére différente suivant laquelle le bourgeon zoidal trouve son chemin vers I'exté-
rieur dans les deux cas, ainsi que du mode différent d’accroissement des branches
en longueur. Chez les Dendroidea le zoide autothécal, en se développant, devait sortir
a 'extérieur de la stolothéque par son aperture el conslruisait 'autothéque dans le pro-
longement direct de la slolothéeque. Chez Rhabdopleura, d’autre part, le zoide pour
sortir a 'extérieur de la loge stolonale, ou il est enfermé, est obligé de percer sa paroi.
On a donc a faire dans le premier cas 4 un bourgeonnement apertural et dans le se-
cond 4 un bourgeonnement perforant. Cependant il est extrémement intéressant de no-
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ter que la forme si particuliére de bourgeonnement perforant n’est pas entiérement
élrange aux Graptolithes, puisqu'on la retrouve chez les Dendroidea, aussi bien que
chez les Graptoloidea, aux premiers stades de développement du rhabdosome, quand
dans la paroi de la sicula apparait le porus, qui donne passage au bourgeon initial. *
Les vestiges de ce mode de bourgeonnement persistent encore aux stades suivants
du développement du rhabdosome chez les Dendroidea, sous forme de deux encoches

IFig. 15.

Figures diagrammatiques destinées & illustrer la ressemblance de la structure des parties chjlini-

sées d'un Graplolithe dendroide el de Rhabdopleura. A terminaison d’un rameau de Dendrograptus

& theques supposées rabaltues sur un plan. B schéma analogue, mais sans bithéques. € schéma de Ja
strueture du tubarium de Rhabdopleura.

« autothéques. b bithéques, ch dépdts chitineux autour du stolon noir, cl cloisons ontre les loges slolonales, s stolothéques,
st stolon noir, sf branches latérales du stolon noir. -

au bord péristomal de la stolothéque, et chez les Graptoloidea, sous forme d’une seule
encoche analogue, a partir de laquelle se développe la partie basilaire de 'autothéque,
I’homologue de la stolothéque. Ces fails, ainsi que la constatation que nous avons fait
ailleurs (voir p. 56) que dans I"évolution des Graptoloidea il y a une tendance & rem-
placer le bourgeonnement perforant du bourgeon initial par un bourgeonnement aper-
tural, fait penser que chez les ancétres des Graplolithes le bourgeonnement perforant
pouvait avoir lieu non seulement dans le cas du bourgeon initial, mais aussi dans celui
de chaque bourgeon thécal, comme cela a lieu chez Rhabdopleura.

1 I} sera intéressant de signaler a cettc occasion une observation que jai faite sur certains
échantillons de Rhabdopleura. J'ai trouvé notamment quelques tubes zoidaux donl la parol est percée
d'un orifice, a4 parlir duquel s’est formé un second tubc zoidal. laisant un angle variable avec l¢
premier (lexte: fig. 14 €). Au-dessus de Vorifice, dans le tube plus ancien, s’est formé un septum
transversal, obstruant la sortie par la voie de I'ancienne aperture. Cetle obscrvation indique (ue méme
le zoide mir conserve la faculté de perforer par résorplion la paroi de son lube et de construire
un tube nouveau.
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Chez les Dendroidea les fusellus a la base de la bithéqué et de la stolothéque sont
discordanls sur ceux de la siolothéque qui leur donne origine. Or, chez Rhabdo-
pleura les fusellus de la base du tube zoidal sont aussi discordants sur ceux de la loge
stolonale (texte: fig. 11).

La différence la plus notable enire les Dendroidea et le Rhabdopleura consiste
dans le mode différent d’accroissement en longueur des branches dans les deux grou-
pes. Chez les Dendroidea a l'extrémité libre de la branche se trouve une slolothéque
ouverle qui produil par bourgeonnement aperlural les trois catégories de théques a la
fois, les bases de celles-ci étant chitinisées el attachées aux stolons également chitinisés.
Chez Rhabdopleura, d’autre part, les loges stolonales se forment dans la continua-
tion directe 'une de 'autre, comme un seul lube. Ce tube est fermé a son extrémité libre
et doit subir par conséquenl, dans les phases d’accroissement, une résorption périodi-
que. Ce n'est qu'aprés qu’il a atteint une certaine longueur que ce tube se divise en lo-
ges stolonales, grace a la formation des septums transversaux entre les segments du sto-
lon, pourvus chacun d’'un bourgeon. Le bourgeon qui reste ainsi emprisonné dans unc
loge stolonale est obligé, pour sortir & l'extérieur, de perforer sa paroi.

Apres avoir comparé la construction de la colonie, passons mainlenant aux pre-
miers slades de son développemenl onlogénélique. I.e développement ontogénétique de
la colonie d'un représentant typique des Dendroidea a été décrit dans un chapitre anté-
rieur (voir p. 18). Quant au développemen! ontogénétique de la colonie de Rhabdo-
pleura, quoique les précieuses recherches de ScugporTierr (55. p. 226—228), nous ont
fourni la-dessus quelques données intéressantes, il est encore trés imparfaitement connu.
Par conséquent, il est bien difficile de le comparer exactement avec le développement
des Graptolithes. Sur 300 colonies de Rhabdopleura éludiées par ‘ScHEPOTIEFF, 11 seule-
ment gardaient leur parties initiales et de celles-ci 3 seulement étaient bien conservées.
D’aprés la description de cet auteur, la structure de la partie initiale, la mieux conser-
vée, se présente de la fagon suivanle (texte: fig. 14, D). Au commencement de la colonie
se trouve une «vésicule embryonnaire» («Iimbryonblase») sessile. Cetle vésicule, dont
SCHEPOTIEFF ne précise pas la morphologie, était vide dans tous les cas observés. Dans
un spécimen sa paroi libre ou supérieure se prolongeait en un tube zoidal qui s’élevait
librement au-dessus d’elle. I.a vésicule embryonnaire est enlourée par un tube annu-
laire ou spiral, entiérement sessile comme la vésicule et ne communiquanl pas avec
I’extérieur; dans ce tube se trouve un stolon en forme d'anneau. C'est de ce tube a sto-
lon annulaire que partenl un ou deux lroncs stolonaux qui donnent origine a la colo-
nie. SciepoTIEFF ne dit rien de la relation entre la partic sessile de la vésicule et son
prolongement tubiforine ni de celle enlre ces deux parties et le tube a stolon annu-
laire. Si la vésicule embryonnaire représenle, comme il esl a supposer, la lhéque sé-
crétée pour la larve fixée an support, c’est elle qui a da donner origine au tube & stolon
annulaire.

Quoique celte structure semble élre au premier abord bien différente de celle de
la partie initiale d'un rhabdosome de Graplolithe, il se peut que la différence ne soit en
grande partie qu'apparente et qu’elle diminuera quand on connaitra a fond les premiers
stades de développement de la colonie de Rhabdopleura. Dans I'état actuel de nos con-
naissances, on peut dire sculemenl que la vésicule embrvonnaire peul élre homologue
A la sicula des Graplolithes. Sa partlie initiale ou la vésicule proprement dite corres-
ponderait a la prosicula el le lube zoidal par lequel elle se prolonge a la nétasicula. Le
tube a stolon annulaire qui entoure la vésicule el qui a di bourgeonner a parlir d’elle,
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représenterait la premiére stolothéque. Il est a prévoir que I’étude de ces parties chez
Rhabdopleura va élablir que ce tube bourgeonne d'un porus dans la paroi de la vési-
cule, de la méme maniére, comme le bourgeon inilial des Graptolithes bourgeonne
d’un porus dans la paroi de la sicula. La partie initiale de la vésicule embryonnaire de
Rhabdopleura, encore trés imparfaitement connue, semble avoir une apparence trés dif-
férente d'une prosicula des Graptolithes, car au lieu de s’élever en forme d’un cylindre
ou coOne, elle semble élre couchée a plat. Mais la sicula des Graptolithes n’a pas toujours
cet aspect typique, qui nous est devenu si familier par 1'¢tude des Graptoloidea. Déja
dans les limiles des Dendroidea le genre Rhipidodendrum présente une sicula fortement
courbée, ol la prosicula est orientée a angle droit par rapport a4 la métasicula. D’autre
part, comme je le remarque en parlant des Tuboidea (p. 143), la sicula v devait étre
couchée sur sa paroi latérale de fagon analogue & la partie initiale de la vésicule em-
bryonnaire de Rhabdopleura et seule la partie aperturale de la métasicula s’éléverait
verticalement. Analogue, et peut élre plus semblable encore a la vésicule de Rhabdo-
pleura, a du étre la prosicula dans le groupe des Camaroidea dont le bourgeon initial
avec son stolon avait probablement lui aussi un aspecl différent de celui qu’il présente
chez les Dendroidea.

On voit donc que la structure des parties initiales du ccenecium de Rhabdopleura
ne s'oppose nullement a notre théorie de I'affinité étroile de cet animal avec les Grap-
tolithes.

Les premiers stades de développement de la colonie des Cephalodiscoidea sont en-
tierement inconnus, de sorte qu'une comparaison avec les Graptolithes n’y est pas en-
core possible.

En résumant les résullats des comparaisons des Graptolithes avec les Ptérobran-
ches, exposés dans ce chapitre, nous pouvons conclure qu’il y a de trés nombreux ca-
ractéeres communs a ces deux groupes d’animaux et que parmi ceux-ci certains sont de
nature si spéciale qu’ils excluent décidément la supposition qu'ils soient dus au phéno-
mene de convergence. Comme les plus importants de ces derniers caractéres, je consi-
dere la struclure fusellaire du test et la présence de stolons a slructure el signification
biologique essentiellement les mémes dans les deux groupes.

Si on voulait analyser une a4 une toutes les particularités des Graptolithes, on trou-
verait aussi, sans doule, plusieurs poinlts de dissemblance, mais se seraient la des diffé-
rences de la catégorie de celles qui existent également cnire les différents groupes de
Graptolithes eux-mémes. Il me semble par ex. que si on ne connaissail du groupe des
Camaroidea qu'un type extréme, comme l'est par ex. Cysticamara accollis, on ne sc¢
déciderait probablement pas 4 l'inclure dans les Graptolithes. La différence entre lui et
un Graptolithe typique n’est peut-étre pas moindre qu'entre ce dernier el le Rhabdo-
pleura. Mais dans le premier cas nous connaissons heureusemenl une série de formes
intermédiaires qui relient le deux types exirémes, tandis que dans le second celles-ci,
dans 1'¢tat actuel de nos connaissances, nous font défaut.

Il faut remarquer enfin que la présence dans nolre faune en outre des Graptoli-
thes d'une forme comume Eocephalodiscus polonicus (voir p. 195), donl la colonie pré-
sente une structure conforme dans ses trails essentiels a celle du cecenocium de cer-
tains Cephalodiscoidea acluels, rend trés vraisemblable la supposition que des Pléro-
branches voisins des actuels vivaienl déja a coté des Graplolithes et qu'il v devail exis-
ter aussi des types reliant plus intimement ces deux groupes que ne le font les formes
cludiées jusqu’a présent.
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Bryozoaires

La similitude des colonies des Graptolithes avec celles des Bryozoaires a été signa-
lée par différents auteurs, depuis qu'on a commencé a les étudier scientifiquement.
D’abord c’élait surtout la ressemblance de I'ensemble de la colonie qui frappait les ob-
servateurs.

Harw (1852, cité d’apreés EnLes et Woob, 29, p. XXXIV) fut le premier d’avoir com-
paré le rhabdosome de Dictyonema avec la colonie de Fenestella. Le «style> de la con-
struclion de la colonie est dans le deux cas le méme.

Tandis que HaLL n’y voyait qu'une ressemblance superficielle, SALTER (1863 et
1866, cité d’apres ELLes et Woop, 29, pp. XLLVI et LV) considérait que les deux groupes
d’animaux étaient liés par de réelles affinités.

CarruTHERs (1867, cité d’aprés ELLes et Woop, 29, p. LLVIII), toul en rapprochant
les Graptolithes aux Hydrozoaires, s’inclinait, dans certaines de ses publications, a ad-
mettre leur liaison plus élroite avec les Bryozoaires, signalant comme caractéres com-
muns de ces deux groupes l'absence de canal commun et 'aspect semblable des aper-
tures thécales.

RicuTER (1871, 47) reconnaissait les grandes ressemblances des deux groupes et pla-
¢ait les Graptolithes a cdté des Bryozoaires.

Certains autres auteurs qui voyaient dans les Graptolithes des étres voisins des
Bryozoaires, s’appuyaient principalement sur leur ressemblance avec Rhabdopleura,
qu’on rangeait souvent parmi les Bryozoaires.

Les seuls auteurs qui ont développé d'une maniére plus étendue I’hypothése de
'affinité des Graptolithes avec les Bryozoaires furent ULrICH avec RUEDEMANN (62). Ces
paléontologistes sonl arrivés indépendamment a la conviction que les Graptolithes con-
stituent un rameau phylétique précoce des Bryozoaires depuis longtemps éteint (p. 589)
et que «..the graptolites represen! a more primitive branch of the phylum than the
bryozoans proper» (p. 593).

Les arguments qu’ils ont mis en avant en appui de leur thése peuvent étre résu-
més de la maniere suivante:

1° La prosicula et la mélasicula des Graptolithes correspondent respectivement au
proteecium et a I'ancestrula des Brvozoaires.

2° 11 y a une analogie entre les deux groupes dans le mode de bourgeonnement de
premieres théques de la colonie.

3° Dans les deux groupes la symétrie des theques est bilatérale.

4° Différentes formes du rhabdosome des Graptolithes ont leurs correspondants
dans les colonies des Bryozoaires et la structure des théques dans les Diplograptidae,
comparée avec celle des Cryptostomata «reveals so many similarities that it seems un-
reasonable to deny they fundamenlal genetic relationship».

5° L’exislence sur le test de Climacograptus typicalis et de Glossograptus quadri-
mucronatus de certaines petites impressions, en nombre de 3 paires par chaque theque,
que les auteurs considérent comme des impressions musculaires et dont le nombre et
I'emplacement seraient les mémes que dans la zoécie des Bryozoaires.

6° L’existence sur les branches de certains Graptolithes dendroides de corps ovoi-
daux que les auteurs assimilent aux ovicelles des Bryozoaires.

IExaminons brievement ces argumenls, en allant dans 'ordre inverse de celui dans
lequel nous les avons énumérés.
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La question de supposées ovicelles a été examinée déja dans le chapitre précédent
et nous n'avons pas besoin d'y revenir.

La présence des impressions musculaires dans les theques des Graptolithes ne me
semble nullement étre établie. Tout d’abord il est bien significant que ces soi-disant im-
pressions musculaires ont éi¢ observées exclusivement sur des rhabdosomes aplatis, con-
servés dans les schisles. I’étude, faile par plusieurs auleurs, des échantillons plastiques,
isolés de la roche a l'aide des acides, et rendus souvent transparents par décoloration,
malgré leur état de conservation incomparabiement meilleur, n’a permis de constater
rien qui aurait pu étre assimilé a des impressions musculaires. Cela indique, 2 mon avis,
que les impressions observées par ULricit et RUEDEMANN sur les rhabdosomes de Clima-
cograptus et de Glossograptus, et celles analogues que HABERFELNER (33), a décrit chez
Monograptus, n’ont rien a faire avec les muscles, mais sont liées a la compression de
différentes parties du test. En ce qui concerne particulierement les impressions de Mo-
nograptus, désignées par HABERVELNER par la lettre f, placées a la base de chaque thé-
que, elles correspondent indubitablement aux traces des bases €paissies des septums
interthécaux. Les impressions signalées par le méme auteur dans la région aperturale
s’expliquent probablement par I'aplatissement de certains endroits de théques, ou leur
épaisseur est plus grande qu’ailleurs a cause des inflexions. Quant aux impressions obser-
vées par ULricH et RUEDEMANN sur les rhabdosomes de Climacograptus, elles peuvent
bien correspondre aux endroits oit les deux bandes chitineuses, qui s’étendent de la basc
du septum interthécal au septum médian du rhabdosome, se ratlachent I'une a l'autre
et ol le test subit un épaississement (voir la fig. 3, p. 9 chez BuLmax, 11).

IEn identifiant les supposées impressions musculaires avec les points d'attache de
deux paires de muscles et de deux cordons funiculaires des Bryozoaires, les auteurs
américains cilés ont certainement poussé trop loin leurs:déductions. En admellant méme
une affinité étroite des Graptolithes avec les Bryozoaires, il serait plutdl surprenant de
retrouver une concordance aussi parfaite du nombre et de la disposition des muscles
dans les deux groupes, concordance qui est loin d’exisler dans les limites de la classe des
Bryozoaires elles-mémes. Lin effet, chez ces d erniers seuls les grands muscles rélracteurs
sont toujours bien individualisés et au nomb re de deux. Par conlre, le nombre et la dispo-
sition des muscles pariéto-vaginaux sonl différents chez les Cyclostomata d’'un cété (mus-
cles extenseurs du veslibule de Borg, 5, p. 230, 231) el les Cheilostomata et Clenostomata
de 'autre. Entin le funicule ne forme jamais, 4 ma connaissance, deux cordons séparés,
comme le figurent ULricit et RuenemaxN. A celail faul ajouter que chezles Bryozaires
les muscles el le cordon funiculaire ne laissent pas en général d’impressions neltes a la
surface interne du tesl, surtout si celui-ci est chitinuex, comme dans le cas des Ctenosto-
mata et des Phylactolacmalta.

Les ressemblances de la forme de la colonie de certains Graptolithes et de cerlains
Bryozoaires, par ex. celle de Diclyonema avec Fenestella, sont sans doule frappantes et
elles ont élé remarquées depuis longtemps. Mais ce sont la des ressemblances qui peu-
vent élre expliquées aussi par la convergence de deux groupes d’animaux coloniaux.

La symétrie bilatérale distingue sans doute nettement les Graptolithes des Hydro-
zoaires et les rapprochent aux Bryozoaires, mais c’est 1a un caractére propre de la plu-
part des Métazoaires.

Quant a la ressemblance de premiers stades de développement de la colonie dans
les deux groupes, signalée par Urkicit et RUEDEMANN, elle ne peut pas éire entiérement
rejetée, comme l'a fail Bunymax (18, p. 32). e parallélisme entre le proicecium et 'an-
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cestrula d’un colé et la prosicula et la métasicula de 'autre est indubitable. Le fait que le
proteecium a un aspect différent de celui de la prosicula est d'imporlance secondaire:
I'un et lautre correspondent cependanl a I'enveloppe de la larve. D’autre part, le rap-
port de la métasicula avec la prosicula esl exactement le méme que celui de I'ancestrula
avec le proteecium: dans les deux cas on a aflaire a enveloppe du premier zoide de la
colonic qui a bourgeonné sur le zoide larvaire el I'a remplacé.

Quant a I'apparilion de premiers bourgeons, je suis d’accord avec Burwmax (18,
p. 32) que la comparaison qu’ont fait ULricit et Rueprmany des Graplolithes avec les
Bryvozoaires Cheilostlomes n’est pas heureuse, car chez les Graptolithes la sicula ne
donne jamais plus d’'un bourgeon initial. Il me semble que le mode d’apparition du pre-
mier bourgeon des Graptolithes pourrait éire beaucoup plus aisément comparé avec
celui qui caraclérise les Bryozoaires Cyclostomes. Chez ces derniers (voir Bor.:, 5, p. 255
et suivante, fig. 15—17), le zoide ancestrulairc donne origine a un seul bourgeon, comme
chez les Graptolithes. L.a cavité occupée par ce bourgeon es! délimitée de la cavité du
zoide ancestrulaire par un septum, de fagon analogue comme l'est la cavité de la stolo-
theque s, de celle de la sicula chez Dendrograptus. Mais chez les Cyclostomes le pre-
mier bourgeon sort a I'extérieur par I'aperture de la zoécie ancestrulaire, tandis que
ches les Graptolithes il sort par le porus dans la paroi de la sicula. Mais cette différence
n’a pas de caractére absolu, car chez les Graptolithes il y a une tendance évidente
a remplacer le bourgeonnement perforant par un bourgconnement apertural. Le porus
y est transféré progressivement, dans I'histoire du groupe, de la partie proximale a la
distale de la sicula, et chez Monograptus il v a en réalité une sorle de bourgeonnement
apertural, puisque le bourgeon pousse par une encoche au bord de I'aperture métasicu-
laire, encoche qui se ferme ensuite autour de lui, imitant le porus.

Un aulre groupe de Bryozoaires qui présente des ressemblances assez frappantes
avec les Graptolithes est celui de Clénostomes, en particulier les Stoloniferes. Les Cté-
nostomes ont comme les Graptolithes un test chitineux et le groupe de Stoloniféres est
caraclérisé, comme cclui de Graplolithes, par la présence des stolons (cor-
dons funiculaires). Ces slolons ressemblent a ceux des Graptolithes par le fait qu’ils
sont placés a lintérieur des tubes, formés chacun par une succession de zoécies modi-
liées, comparables aux slolothéques. Chaque zoécie esl rattachée & ce stolon par un pé-
doncule stolonal, de maniére pareille comme les théques des Dendroidea se rattachent aux
neeuds stolonaux des slolotheques successives. Les similitudes sont plus grandes encore,
si on compare les Cténostomes avec les Camaroidea, car dans les deux cas on a le méme
type de théques, raccourcies, ovoidales bourgeonnant sur les branches d’'un systéme ra-
milié de slolons. Par son aspect général unc colonic de Camaroidea telle par ex. comme
celle du genre Cysticamara se ressemble d'unc maniére frappante & une colonie encrofi-
tante de Cténoslomes du type des Alcyonididae. Il faul ajouter aussi que les dépots gra-
nuleux chilinisés qu’on trouve le plus souventdans les camaras occluses des Camaroidea
sont bien comparables aux corps bruns des Brvozoaires. Mais il y a aussi certaines dif-
férences importantes. Tout d’abord le test chilineux des Graptolithes a toujours une
siructure fusellaire et celui des Cténostomes est anhiste. Ensuite, chez les Cténostomes
le test ne subit jamais d’épaississement secondaire, comme c’est la régle des Graptoli-
thes. A ce point de vue les Graptolithes peuvent éire comparés plus aisément a ceux
parmi les Bryozoaires Cyclostomes, chez lesquels il se produit aussi un épaississement
secondaire du test, comme le sont les Heteroporidae, les Horneridae et les Lichenopori-
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dae. Linfin les stolons des Clénostomes Sloloniféres n'ont pas de paroi chitineuse,
comme l'onl ceux des Graplolilhes.

En se basant sur les ressemblances signalées entre les Graptolithes et les Bryozoai-
res, on est lenté d’y voir la preuve de leurs allinités el surtout de la liaison des Cténo-
stomes avec les Camaroidea. Mais des considéralions d’ordre théorique n’y sont pas fa-
vorables. Les Bryvozoaires Cténostomes sont considérés par la plupart des auteurs comme
un des groupes les plus spécialisés, qui se ratlache le plus élroitement aux Cheilosto-
mes. D’autre parl, ces deux groupes paraissenl élre alliés aux Cryptostomes paléozoi-
ques. En ce qui concerne la non-calcification du lesl chez les Cténostomes, il n’est pas
str que ce soit la un état primitif, il se pourrait bien qu’il y s’agisse d'un phénoméne
régressif. Borc (6, p. 489—490) suppose que de 3 ordres de Bryozoaires actuels, les Phy-
lactolaemata, les Stenolaemala (Cyclostomata + ? Treposlomata) et les Gymnolaemata
(Cryptostomata -+ Cheilostomata + Clenostomata) sont dérivés chacun indépendamment
des ancélres communs, des Pro-Bryozoaires hypolhéliques. Il s’imagine ces derniers
comme des animaux sessiles, plus ou moins cylindriques, combinant dans leur organi-
sation des caractéres primilifs distribués parmi les différents ordres des Bryozoaires
vivant aujourd’hui. Ces animaux devaient se ressembler selon toule probabilité a la
Phoronis acluelle.

En admettant cette conception, basée sur I'élude morphologique et embryologique
des Bryozoaires acluels, il serait bien difficile de faire dériver les Bryozoaires des Grap-
tolithes. Ces derniers s'éloignenl en effet sensiblement du prototype théorique des Bryo-
zoaires. C'élaient des animaux déja profondément adaplés a la vie coloniale et spécia-
lisés dans des directions trés variées. Aucun des groupes connus des Graptolithes ne re-
pond a lui seul aux conditions que devraient réaliser les ancélres des Bryozoaires. I1 res-
terait donc a admellre que les Bryozoaires lormenl un groupe polyphylétique, c’est-
a-dire que leurs différenls ordres procédent indépendamment de différents ordres de
Graptolithes. Dans une telle hypothese, on pourrait rattacher les Gymnolaemata aux Ca-
maroidca el les Stenolacmala avec les Phylaclolaemala soit aux Dendroidea, soit aux
Tuboidea. Tandis que les ressemblances morphologiques entre les deux premiers grou-
pes ne s'opposent pas catégoriquement a I'hvpothese de leur affinité, celles entre les
autres groupes mentionnés sonl cerlainement lrop superficielles pour rendre leur liaison
génétique vraisemblable.

I’histoire paléontologique des Bryozoaires, dans leur début, est encore trés impar-
failement connue. Les groupes des Trepostomala, Cycloslomata et Cryptostomata appa-
raissent brusquement au début de 1'Ordovicien et y sont deja assez différenciés. Cela
fait penser que la classe a di exister déja au Cambrien. Parmi les plus anciens Bryo-
zoaires UuricH et BassLir dislinguent aussi les Clénoslomes qui seraient voisins des Sto-
lonifera actuels. Cependant la vraie nature des organismes que ces auteurs y ont ran-
gés reste toujours incertaine. Quoiqu’il en soit, le fait que dans 'Ordovicien inf. & coté
de dilférents groupes de Graplolithes existaient aussi des groupes variés et bien carac-
térisés de Bryozaires, plaide plulot contre I'hypothése de l'origine graptolithique des
Bryozoaires.

En conclusion, je pense que les fails morphologiques aussi bien que les chrono-
logiques sont déravorables a I'idé¢e émise par ULricH et RUEDEMANN que le groupe de
Graplolithes puisse correpondre a une branche phylétique primitive des Bryozoaires.
Par conséquent il est probable aussi que la ressemblance entre les Camaroidea et les
Cténostomes soit le résultat d'une convergence plutéot que d’une réelle affinité.
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ORGANISATION DIES GRAPTOLITHES

Morphologie probable du corps des Graptolithes

Les corps mémes des Graptolithes sont inconnus a I’élat fossile. II semble néan-
moins que cerlaines empreintes qu'on observe parfois & la périphérie des theques, dans
des rhabdosomes conservés dans des schisles a grain parliculierement fin, correspon-
dent a des traces de parties molles. La question a été derniérement posée par Hunpr
(38) qui a présenté d’intéressantes observations a ce sujet. Mais les empreintes décrites
par lui ne donnent aucune indicaltion précise quant aux traits essentiels de la morpho-
logie du corps. Dans I'état acluel de nos connaissances dans ce domaine, nous ne pou-
vons donc nous former une idée de la morphologie des parties molles des Graptolithes
que par la voie indirecle, en nous appuyant 1° sur la morphologie de leurs parties chi-
tinisées conservées a I'élal fossile et 2° sur la structure des animaux actuels les plus
voisins des Graptolithes.

De la comparaison des Graptolithes avec certains animaux actuels, faite dans le cha-
pilre précédent, nous avons conclu que les Graptolithes devaient élre des animaux trés
voisins des Ptérobranches. Sous certains aspects ils devaient ressembler aussi aux Bryo-
zoaires. C'est donc en nous basant sur la morphologie de ces deux groupes d’animaux
que nous allons essayer d’inférer celle des Graptolithes. Mais dans notre effort de con-
struire une image approximative de ces animaux disparus, nous allons évidemment te-
nir compte de leurs traits particuliers, tels qu’ils sont réflétés par la structure de leur
squelette chitineux. Dans cet essai de reconstruction, nous allons prendre en considéra-
tion avant tout les Dendroidea, car une bonne compréhension de leur organisation peut
nous donner la clef & la compréhension des auires groupes.

Chez les Dendroidea le rhabdosome se compose de trois calégories de théques:
aulothéques, bitheques et stolothéques. Il est donc & savoir quel était 'aspect, le role et
les relations mutuelles des zoides ou graptolithozoides abrités dans chacune de ces 3 ca-
tégories de theéques, soit des «aufozoides», des «bizoides» et des «stolozoides».

Chez Rhabdopleura nous avons dislingué deux catégories de theques: les «tubes
zoidaux» et les «loges stolonales», dont les premiers correspondent a notre avis aux
aulotheques des Dendroidea et les secondes a leurs stolothéques. Quelle a pu étre la
significalion des bilheques chez les Graptolithes?

On les a inlerprétées de manieéres différentes el la majorité des auteurs qui se
sont occupés du probleme, partaient de la comparaison des Graptolithes avec les Hyd-
roides.

Hory (36, p. 10), ayant le premier signalé la présence d'un dimorphisme thécal
chez les Dendroidea, a appliqué a ces theques supplémentaires le nom de bithéques,
I'accompagnant entre parenthéses de celui de «gonangium» avec un signe d’interro-
galion.

Wimax (66, p. 44), qui rejetail 'hypothese des affinités hydroidiennes des Grapto-
lithes et considérait ceux-ci comme des animaux bilatéraux, reconnaissait néanmoins
comme juste la supposition de Hotyr et dans lous ses lravaux concernant les Dendroi-
dea désignait la théque supplémentaire sous le nom de «gonangiumo.

FrecH (30, p. 550, fig. 127, p. 560 et 563) élait de I'opinion que les bitheques doivent
correspondre non pas aux gonanges des Hyvidroides, mais a leurs nématolthéques. WiMAN
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(69, p. 188) opposa a cclte hypothése le fait qu'a I'inverse des nématothéques, qui sont
placées aux points les plus exposés de la colonie, les bithéques (gonanges) se trouvaient
aux points plutot abrités.

Suivant BuLyMax (8, p. 58-—39), les bitheques ne peuvent pas correspondre aux go-
nothéques pour des raisons suivantes: 1° elles font défaut chez les Graploloidea, 2° elles
se présentent en méme nombre que les autothéques, ce qui serait inconcevable pour les
gonanges, 3° elles ont un diameétre environ moilié aussi grand que celui des autotheéques
el 4° elles apparaissent deés le commencement du développement de la colonie et il se-
rait étrange que des individus reproducteurs spéciaux apparaissent a un stade aussi pré-
coce. Et cet auleur conclut que les bith¢ques ont du loger des individus «..something
of the nalure of the daclylozoid of the Siphonophora and of the Podocorynidae among
Gymnoblastea». La position des bithéques chez Dictyonema flabelliforme ne s'oppose
pas, d’aprés BuLMaN, a les considérer comnie des individus destinés a défendre la colo-
nie el a assurer en méme lemps son alimentation.

Enfin Urricn et Rukneyany (62, p. 601), dans leur effort de rapprocher les Grap-
tolithes aux Brvozoaires, émirenl I'id¢e que les bithéques peuvent correspondre aux sta-
des primitifs de développement des appendices vésiculaires particuliers qu'ils ont obser-
vés chez Mastigograptus et Plilograptus et qu’ils supposent éire homologucs des oécies
des Brvozoaires.

Toutes les hypothéses admellant que les bilthéques correspondent a des individus
destinés spécialement a produire ou a garder des ceufs, des larves ou des embryons
sont, 4 mon avis, peu vraisemblables, pour la raison que chez les animaux coloniaux
produisant de tels individus ceux-ci sont en général plus volumineux et non plus pe-
tits que les individus normaux. D’autre parl, dans le cas de Tubidendrum bulmani
n. sp. (voir plus bas, p. 97), les produits que je considére comme des embryons se
trouvent dans les autothéques et non dans les bithéques.

11 est étrange qu'aucun des auteurs qui se sont occupés du probléme des bitheques n'a
pas pris en considération la cause la plus fré¢quente du dimorphisme chez les animaux:
celle de la différence sexuelle. Il est vrai que chez la plupart des animaux coloniaux
le dimorphisme sexuel n’existe pas, car les individus.composant une colonie sont herma-
phrodiles. Mais les Ptérobranches présenlenl des phénomenes intéressants a ce point de
vue. On y peut distinguer, au point de vue sexucel, jusqu’a 4 sortes d'individus: des ma-
les, des femelles, des hermaphrodites et des individus stériles. Chez Rhabdopleura nor-
mani la plupart des colonies se composent, d’aprés SCHEPOTIEFT (55, p. 473—474), d'in-
dividus stériles, d’auires semblent étre dioiques, conlenant a la fois des males et des
femelles. Chez Rhabdopleura striata, d’aprés le méme auleur (57, p. 430), les colonies
sont monoiques, contenant soil des males, soit des femelles, mais accompagnés d’indi-
vidus stériles. L.es males ct les femelles de Rhabdopleura normani ne se distinguent que
par leur forme: les méles présentent un tronc €lancé et les femelles — arrondi. Chez
Rhabdopleura striata le male est presque deux fois plus long que la femelle. Ce dimor-
phisme des zoides ne se refléle cependant pas dans l'aspect des tubes zoidaux.

Chez la plupart des especes de Cephalodiscus le coenecium est dioique, contenant
a la fois des males el des lemelles en méme nombre. Chez cerlaines (Cephalodiscus
(ldiothecia) nigrescens Ray LAxkesTER) cn lrouve, d'aprés RinEwoop (48, p. 45), dans
un seul coenecium, voir mceéme sur une sceule branche, cdle a cote, des males, des fe-
melles el des hermaphrodiles. Ces lrois cal¢gories d’individus ne présentent dans la plu-
part des espéces, aucune différence sensible dans lcur aspect externe. Une exceplion jim-
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porlante est présentée cependant par Cephalodiscus (Demiothecia) sibogae HARMER
Dans le coenecium de cette espéce Hanrmrk (35, p. 4) a trouvé des males et des indivi-
dus slériles. Or, tandis que les individus stéviles avaient aspecl exlerne d’animaux nor-
maux, étant pourvus de 8 bras tentaculiféeres. les males étaient trés réduits (texte: fig.
16, B), n'ayant que deux bras plus ou moins raccourcis et dépourvus complétement de
lentacules; leur tronc était plus élancé et, quoique ils ¢taient pourvus de bouche, leur
tube digestil était & I'é¢lat d’altrophic. Chez celle espéce les
colonies femelles sont inconnues, de sorle qu'on ne sait
pas si le dimorphisme si accentué des zoides a pour corol-
laire ou non un dimorphisme du ccenccium. Quoiqu'il en
soit ces exemples font penser que les Dendroidea étant des
Graptolithes primitifs avaienl encore les sexes séparés el
il est toul-a-fait vraisemblable que le dimorphisme de Jeurs
theques tient précisément au dimorphisme sexuel. Si tel
était le cas, il est probable que c¢’étaient les autotheques qui
abritérent les femelles et Jes hithéques les males. Dans le
cas de dimorphisme sexuel chez les Ptérobranches acluels,
les femelles sont plus grandes cu du moins plus renflées
que les males. L’absence de levres différencices a Faper-
ture des bithe¢ques pourrait ¢tre liée a la réduction ou
a I'absence d’organes tentaculaires chez les males, comme
cela a lieu chez les males de Cephalodiiscus (Demiothecia)
sibogac.

L.a supposition que les aulothéques correspondaient
aux zoides femelles est corroborée par le fait que chez
Tubidendrum bulmani n. sp. ce sonl ces theques seulement
qui renferment des embrvons, jamais les bithéques.

A quoi pourrait lenir la disparilion des bitheques

Fig. 16. chez les Graptoloidea et chez Ia plupart des Camaroidea?
A Cephalodiscus (Demiothecia) X\ mon avis ¢’élait 14 le résultal du passage de gonocho-
thacquatus ANDERSSON. Indi- 506 (gtal A sexes séparés) a Uhermaphreditisme. Celle
vidu Temelle, X 20 (dapres . o o . . . .
ANDERSSON, 2. pl. 4, Tig. 21). 0\'0111!10‘11 C(‘)lres.poudant a unc meilleure ﬂdnpln'tlon ala vie
B Cephalodiscus (Demiotheciay — ¢oloniale. Cerlains Ptérobranches actuels réalisent encore
sibogae  Narwew.  Individu  un slade lransiloire a ce point du vue, puisquiils ont déja,
mile, X 20 (daprés Harmer 4 colé des males et des femelles, des hermaphrodites. Des

35 pl. 7, fig. 7). cas de Phermaphreditisnie, olt & ¢6té des individus herma-

phrodites scul les males persistenl, sont connus chez les
Cirripédes et les Nématodes acluels. Au passage de I'élat gonochorique & Uhermaphro-
ditique ce sont, dans la plupart des cas, les femelles qui se transforment en hermaphro-
dites, tandis que les males tendenl & élre ¢liminés. Ils persistent parfois a coté des
hermaphrodiles comme des individus nains cu males complémenlaires.

Ils est possible que dans les colonies de certains Graplolithes a bithéques tres pe-
lites, les males n’étaient plus fonctionnels et que les individus qui occupaient les auto-
theques n'étaient pas des femelles, mais des hermaphrodites. T.¢liminalion des males
a pu étre précédée, ici comme dans d’autres groupes d’animaux, par apparition des
hermaphrodites.

Un autre probléme est celui de la mani¢re comment s’esl opérée la disparition
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des bitheques, est-ce qu'il y avait une réduction progressive de celles-ci ou leur dispa-
rition d’un coup et, dans le second cas, si cette disparition affectait 4 la fois le rhabdo-
some entier ou progressivement ses différentes parties. Il est difficile de répondre a ces
questions dans P'état actuel de nos connaissances. On n’a pas observé jusqu’ici des
Graptolithes ayant des bithéques a I’état décidément rudimentaire. Mais dans le cas de
cerlains Camaroidea (Bithecocamara ? misera n. sp.), il semble y avoir des bitheques
qui ne s'ouvrent pas a l'extérieur. D'autre part, il semble qu’il y a des rhabdosomes
a bithéques normalement développées, mais ne se présentant que sporadiquenment et en
trés pelit nombre. Ainsi Burayan 7, p. 47—48) a décrit sous le nom d'Azygograptis?
celandicus un rhabdosome donl cerlains spécimens sont composés normalement d’aulo-
théques seules, mais qui portent aussi une ou plusieurs théques supplémentaires ayant
tout-a-fait 'aspect des bithéques. LEnfin on connait aussi des espéces a rhabdosomes si
semblables qu'on les place dans un seul genre, mais dont certaines sont pourvues de hi-
théques et d’autres n’en ont aucune trace. Tel est le cas des représentants des genres
Bryograptus et Clonograptus. Parmi ceux-ci Bryograplus hunnebergensis (J. C. MOBERG)
et Clonograptus tenellus (ILINNakssON,Y éludiés par STUBBLEFIELD (60), ont des bithéques
normalement développées dans toule I'é¢tendue du rhabdosome, tandis que les autres
espéces paraissent en élre complétement dépourvues. Suivant Buraax (18, p. 21) les bi-
théques des formmes en queslion sont nettement plus courtes que celles de Dictyonema
flabelliforme. T semble donc probable que I'élimination des bitheéques s’est opérée de
différenles maniéres, suivant les cas, et que ce processus s’est poursuivi indépendam-
ment et paralléelement dans différents groupes. Une opinion analogue a élé exprimée
derni¢rement par BrLymax (21, p. 53).

Dans certains Dendroidea on observe un phénoméne curieux consistant dans la
coalescence des aperlures des bithéques avec celles des autothéques qu’elles avoisinent
(p- 35). En général il y s’agil de 'union d'une bithéque avec une autothéque, mais ex-
ceptionnellement deux bithéques peuvent s’unir avec une autoth¢que. Dans ce dernier
cas il v a une aperture commune aux trois théques. En parlant de ce phénoméne, Brr-
MAN (17, p. 21—22 et 18, p. 21) dit que c’est par une voie analogue qu’a pu s’opérer la
suppression des bithéques chez les ancétres des Graptoloidea. Or il faul remarquer qu’il
n’y s’agit en réalilé que d’une union plutot superficielle el la suppression des bithéques
n’y est qu'apparenie, car ce sonl seulement les parfies aperlurales des théques qui s'u-
nissent entre elles, landis que les théques comme telles restent tout-a-fait indépendan-
tes el les Dbilheques sont a lous les aulres ¢gards normalemenl développées.

Le phénomcene de coalescence des bitheques avec les autothéques pourrait étre
utilisé comme un argument en faveur de notre hypothése du passage de I'état a sexes
séparés a celui de 'hermaphrodilisme, mais il est & remarquer que les théeques qui s’unis-
sent de celte facon appartiennent toujours a des généralions dilférentes et s’attachent
par feurs stolons a4 des nceuds stolonaux distincls. D’autre part, une pareille union des
individus déja développés de sexe dislinct pour former un hermaphrodite est invrai-
semblable au point de vue physiologique.

Passons maintenant a considérer la signilication des stolothéques. Du fait que ces
théques contiennent invariablement le slolon, au bout libre duquel bourgeonnent les
nouvelles theques, il faut conclure que les parties molles qu’elles contenaient étaient
destinées a assurer la multiplication par la voie asexuée, afin de constituer une colo-
nie. Mais quelle a pu étre la structure de ses parties molles? En recourant a 'analogie
avec Rhabdopleura. on peul dire qu'au boul libre du stolon devait se trouver un
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bourgeon zoidal. Célait ce hourgeon qui construisait la stolotheque. Chez Rhabdopleura
ce bourgeon terminal semble pouvoir construire toute une série de loges stolonales,
reslant toujours au bout du stolon, a Uextrémile d’une hranche en voie d’accroissement,
tandis que des bourgeons nouveaux apparaisscnt a sa base et sonl laissés en arviere. Ce
n'esl que dans le cas ol Paceroissement en fongueur de la hranche est terminée que ce
bourgeon lerminal se développe en un zoide.

On pouwrrail admettve que le phénomene se passait d'une facon analogue chez les
Dendroidea, ¢’est-a-dive que le hourgeon qui occupail la stolotheque, apres avoir pro-
duil a4 sa base un bourgeon aulolhécal el un aulre hilhcéeal, allail construire une nou-
velle stolotheque, restant ainsi toujours au bout du rameau, dans la stolothéque termi-
nale. Mais Ta structure des neeuds stolonaux et la relation entre les trois theques qui
bourgeonnenl d'unce stolotheque, indiguent que le phénomene devail se passer ici d'une
manicre un peu différente.

De (rois stolons qui apparaissent sur un necud ¢’est toujours le stolon aulothécal
(qui se trouve au milieu, ¢’est-a-dire dans Uaxe du stolon primilif, tandis que les stolons
bith¢cal et stolothécal occupent chacun une position latérale. T est done probable que
le bourgeon terminal, apres avoir donné origine a sa hase & un hourgeon bithécal et a un
aulre stolothécal, conlinuail a s’aceroitre dans la divection primilive et se développait
enoun autozoide qui séerélail Faulolthéque. Une telle inlerprétation est d’aulant plus
vraisemblable que ¢’est précisément autolheque qui est construite dans le prolongement
direct de la stololtheque, tandis que Ja bitheque ol Ia nouvelle stolotheque sont construites
chacune par un svstéme de Tusellus indépendants el se développenl & pavlir d’encoches
dans le bord apertural de la stolotheque. Done, dans celte interprélation, chaque bour-
geon stolothécal serail responsable de la construction de deux theques: 1° d'une stolo-
theque el 2° d'une autolheque, placée dans le prolongement de Ia premicre. Mais la sto-
lolh¢que aurail él¢ conslruile par ce bourgeon avanl qu'a sa base apparaissent les deux
bourgeons nouveaux, ¢l aulotheque apres apparition de ceux-c¢i. On ne peut donce pas
parler d'un «stolozoides el d'un «autozoide» comme des entités indépendanles, car il s’a-
gissail suivant loule probabilile d'un scul el meme individu, aulozoide, a deux slades
différents de son ac¢veloppement. Par conséquent, dans une colonie dendroide, malgré
Fexistence dun trimorphisme théeal, i v avait sculement un dimorphisme zoidal. Les
choses devaienl se passer de manicre analogue chez les Graptoloidea, avee cette diffé-
rence que chez eux, au licu dun trimorphisme thécal il vy a un dimorphisme el celui-ci
estméme plus ou moins effacé. car les stolothégues sont iel sensiblement moins indi-
vidualisées que chez les Dendroidea. Tei Ta theque se développe ¢galement dans la con-
tinuation de la partic hasilaive du hourgeon théeal, homologue a la stolothéque, tandis
que la partie basilaire de Ja theque suivanle (Cesl-a-dire Ta seconde slololtheque) se
forme dans une encoche el présente un svieme indépendant des Tusellus. Le bour-
geon zoidal qui apparaissail sur le stolon construisail toul d'abord la partic hasilaire
de T theque, el ensuiles apres avoir subi un développement, Ta theque  meme;  le
bourgeon qui poussail 4 sa base allail consbraive Ia partie basilaive de Ta theque sui-
vanle el ainsi de suite.

Admeltant celte inlerpréiation, fa plus sraisemblable & men avis, Ta ditférence entre
les Dendroidea et Tes Graptoloidea d'un coté ¢t le Rhabdopleara de I'aulre consislerait
dans Te [ail, que chez ce dernier le hourgeon terminal est responsable de la construc-
tion de toule une série lincéaire de stolotheques (loges stolenales), landis que chez les
premiers i1 construisail seulement une stolotheque ef une auletheque. Dans le premier
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cas a l'extrémité d’'un rameau s’avance toujours le méme bourgeon, tandis que dans le
second cetle posilion est cccupée a chaque génération par un bourgecn nouveau.

Dans le cas des Tuboidea, les relations devaient élre un peu différentes. Chez eux
deux théques au lieu de trois bourgeonnent en général sur une stolothéque. Il n'y a en
oulre aucun délerminisme quant a la nature de ces deux théques. Chez Tubidendrum
bulmani n. sp. par exemple, il peut y avoir des associalions telles que as, ab, bs, b b, ss.
Seule l'association a a, n'a pas été observée. Son ahsence reste d’accord avec nos consi-
dérations sur les relalions entre l'autothéque ct la stolothéque. Comme 'autothéque est
sécrétée, suivant notre conceplion, par le méme zoide qui a sécrété la stololhéque qui
la précéde, a chaque autothéque doit correspondre une stolothéque. Or, dans le cas non
observé, ou une stolothéque serait suivie de deux autothéques, & une de celles-ci la
stolothéque ferait défaut. I.a présence d'une diade composée de deux bithéques signifie
peut élre qu'une d’elles seulement abritait un bizoide normal, landis que P'autre corres-
pondait & un bourgeon autozoidal qui dans son développement ultérieur a affecté les ca-
ractéres d'un bizoide.

La grande simililude entre les bitheques et les slololhéques, que nous avons signa-
lée dans un chapilre antérieur (p. 28), tient probablement au fait que la stolothéque
était sécrétée par un autozoide (femelle) quand celui-ci se trouvait encore au stade de
bourgeon et avait le lobe préoral et I'appareil tenlaculaire peu développés; la bithéque,
d’autre part, était sécrétée par un bizoide (male), chez lequel les organes mentionnés
n'arrivaient jamais & leur plein développement.

Aprés ces considérations sur la nature probable des zoides qui ont sécrété les dif-
férentes catégories de théques des Graptolithes, passons maintenant a I'analyse des rela-
tions entre leurs corps et leurs sécrétions chilineuses.

Il a été exposé dans un des chapilres précédenls que les rhabdosomes de tous les
Graptolithes subissaient durant la vie de la colonic un épaississement secondaire par
I'adjonction de couches corticales a leur surface externe. Il est de trés grande impor-
tance d’élucider l'origine de ces couches. Examinons tout dabord la fagon de con-
slruire Jes ceeneciums chez les Ptérobranches. La substance chitineuse dont ils sont
formés est sécrétée par des glandes épilhéliales disséminées a la surface du corps et
concentrées particulicrement sur le lobe préoral. Dans le cas de Rhabdopleura, les
zoides, attachés par leurs pédoncules contracliles au stolon noir, ont une liberté de
mouvemen! assez limitée. 1lls ne peuvenl jamais abandenner leurs loges el leur acti-
vilé sécrélrice se manifeste presque uniquement dans la construction de leurs tubes
(loges slolonales el tubes zoidaux) par I'adjonclion des fusellus & leurs bords libres. En
outre, ils déposenl de la substance chilincuse, de struclure également fuscllaire, dans
les cavités de leurs tubes, sous forme de cloisons (ransversales, séparant l'une de
laulre les loges slolonales, el celle des couches ct cotes de renforcement. A T'exté-
rieur les tubes ne recoivent aucun dépol secondaire. Les seuls dépols qui s’observent
a lextérienr du lubarium sonl ceux de membranes chilincuses qui s’élendent souvent
enlre les tubes voisins, les unissant les uns aux aulres el a la surface du support. Leur
mode de formation n’est pas connu, il me semble cependant (u'ils doivenl élre sécré-
tés seulement par les zoides dont les tubes onl une parlie rampante. Ainsi chez Rhab-
dopleura il n’y a pas de dépots homologues du lissu corlical des Graptolithes.

Chez Cephalodiscus, d’autre parl, I'adjonction de couches nouvelles & la surface
externe du ccenecium conslilue un phénomene trés fréquent. Mais ici les zoides jouissent
d'une si grande liberté de mouvement, qu'ils peuvent abandonner compléetement leurs
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logeltes et ramper & la surface du coeneciumn. Dans certains cas ils peuvent s’éloigner
méme un peu du ceenecium et se mouvoir a sa proximité immédiate, a la surface a la-
quelle celui-ci reste attaché (RipEwoon, 48, p. 51). Dans de telles conditions, il est com-
préhensible que les zoides, en sécrétant le mucus chitineux, peuvent déposer des couches
secondaires, analogucs aux corlex des Graplolithes, & la surface exlerne du ccenecium.

Peul-on admetlre que les graptolithozoides jouirent d’une pareille liberté de mou-
vement et sécrétérent le cortex 4 la fagon des zoides de Cephalodiscus? Cela est, & mon
avis, tout-a-fail improbable. La présence chez les Dendroidea, les Tuboidea, les Camaroi-
dea et les Stolonoidea de stolons chitinisés indique clairement que les zoides y-restaient
solidement attachés a leurs théeques. Quoique les Graptoloidea sont dépourvus de stolons
chitinisés, ils devaient avoir des stolons sans gaine chitineuse, analogues a la partie ter-
minale, libre du stolon de Rhabdopleura. Cela se déduit de la liaison morphologique
étroite entre ces formes el les Dendroidea, ainsi que de la construction méme de leurs
rhabdosomes. 1l est donc loul-a-fait improbable que dans aucun des groupes connus
des Graptolithes les zoides composant la colonie avaient pu jouir d’une indépendance
analogue a celle dont jouissent les zoides dans un ccenecium de  Cephalodiscus.
Autrement cela se réfléterait dans les rclalions mutuelles des theéques et dans la
structure entiére du rhabdosome. La seule forme f{ossile ayant le rhabdosome construit
a la maniére du cocenecium de Cephalodiscus est notre Eocephalodiscus polonicus n. sp.
et c’est précisément la raison pour laquelle nous ne la rangeons pas parmi les Grapto-
lithes, mais parmi les Ptérobranches, dans les Cephalodiscoidea. Si donc les couches
corticales des Graptolithes ne pouvaient étre séerétées directement par les zoides, quelle
est leur origine? Aprés avoir examiné celte question sous tous ses aspects, je suls arrive
a la conclusion, mentionnée déja dans la chapilre antérieur, que l'unique réponse pos-
sible est celle, que chez les Graptolithes toute la surface externe du rhabdosome était re-
vétue de lissus moux, unissant entre elles les parties supérieures des corps de tous les in-
dividus qui composaient la colonie.

Celle supposition trouve aussi un appui dans certains faits constatés chez les Bryo-
zoaires, actuels et fossiles. Le corps de chaque bryozoide est placé, en régle générale,
a Vinlérieur d’une loge propre, dont les parois, chitineuses ou calcaires, représentent
une sécrétion de la couche ectodermique de la surface externe de son corps et ne peu-
vent s'accroiire en épaisseur que par le dépot de la substance a la surface interne des
parois. Mais il y a des exceptions a cetle régle. Ainsi parmi les Cyclostomata il y a trois
familles, les Horneridae, les Lichenoporidae et les Heleroporidae, dont les membres
se distinguent, comme l'a mis en évidence Bor: (6, p. 195—197, 307, 314 ¢t 5, p. 355—
357), de tous les aulres représentants de cel ordre par le fait que les zcides d’une colo-
nie y sont unis entre eux par une membranc de tissu mou, qui s’étend par dessus la
surface externe de tout le zoarium. Celte membrane se rattache au bord supérieur de
chaque zoide el constitue le prolongement direct de ses parois. Elle se compose, en
allant de sa surface externe vers la paroi calcaire du zoarium, de couches suivantes:
1° une cuticule, 2° un épithelium ectodermique, 3° unc couche mésodermique; vient
ensuite une étroite cavité hypostégale, conlinuant les cavités ccelomiques des zoides,
suivie de: 4° une seconde couche mésodermique et 5° un second épithelium ectoder-
mique. Clest grace a l'aclivité sécrétrice de cette derniére couche que se produit I'épais-
sissement secondaire des parois des zoécies du coté externe. Différenls Bryo-
zoaires fossiles, appartenant aux groupes des Cryplostomata et de Trepostomala, qui preé-
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sentent aussi un épaississement secondaire de leur zoarium, devaient avoir la méme
structure des parties molles.

Je nc vois aucune difficulté sérieuse pour quuue structure pareille ne fat réalisée
aussi dans les colonies des animaux voisins des Plérobranches, comme étaient 4 mon
avis les Graplolithes. Et la présence chez ces derniers d'une membrane exirathécale, re-
couvrant la surface externe de lout le rhabdosome el unissant cntre eux lous les zoides,
ne peut pas conslituer un obstacle & la théorie de leur affinité avec les Plérobranches,
chez lesquels celle struclure n'existe pas. Dans les limites d'un ordre relativement ho-
mogcne des Bryozoaires, comme l'est celui des Cyclostomala, cerlains groupes réalisent
celle structure el d’aulres pas.

L.a présence a la suwrface du rhabdosome des Graplolithes d'une membrane extra-
thécale, responsable de la formation des couches corlicales, implique pour ces animaux
une adaplation sensiblemenl plus avancée a la vie coloniale que chez Rhabdopleura. 11
est nécessaire de tenir comple de ce fait dans toul essai de reconstruction de ces ani-
maux. Placés dans des théques a fond chitinisé qui passe directement en un stolon éga-
lemenl chitinisé, liés d’aulre parl enlre eux par unc membrane exlrathécale commune,
les graptolithozoides devaient avoir unc liberté de mouvement incomparablement plus
limitée que les zoides de Rhabdopleura. La présence chez eux d’un pédoncule contrac-
tile, comme 'ont les Ptérobranches, est improbable, car le corps altaché par son bord
supérieur a l'aperturce de la théque, ne pouvait pas se mouvoir dans la théque comme
le corps de Rhabdopleura. l.e corps d'un autozoide ou d'un bizoide devait étre tres
allongé, remplissant la cavilé de la théque dans loute sa longueur. Cette supposition
peut parailre élrange dans le cas de différenls Tuboidea, a aulothe¢ques trés longues par
rapport a leur diamelre transversal, mais on trouve des rapports analogues chez les
Brvozoaires Cycloslomes acluels.

(Comme conséquence de la présence chez les Graplolithes d'une membrane extra-
thécale unissant entre eux tous les zoides de la colonie, les formalions chilineuses dont
se compose le rhabdosome d'un Graptolilhe peuvent élre réparties entre deux catégories:
10 les theques et leurs slolons el 20 tous les dépols chilineux qui se présentent en dehors
des theéques, comme le sonl les couches corlicales el leurs épaississements en forme de
quilles (Tuabidendrum), les dissépiments unissant enlre eux les rameaux voisins chez
Dictyonema, les différents processus spiniformes qui ne sonl pas liés a des théques dé-
lerminées, les rhizoides cl les disques basaux, enlin le néma el ses différenls appendices
vésiculaires. Tandis que la formation des dépots chilineux de la premiére catégorie pro-
cede de Pactivité sécrétrice des zoides mémes cl de leurs bourgeons, celle de la seconde
correspond aux sécrétions de la membrane extrathécale commune. Dans 'un et l'autre
cas la chitine devail ¢lre sécrétée, comme elle I'est chez les Ptérobranches et les Bryo-
zoaires, par I'épilhelium cctodermique. La supposilion de Girricir (32) et de RUEDEMN N
(00, p. 542) que le squeletlle chitineux des Graptolithes pourrait représenter une sécré-
ticn du mésoderme ne trouve en sa faveur ancun argument sérieux. Elle n’a été du resie
soutenue par Ruepeyaxy dans aucun de ses travaux poslérieurs.

"~ Passons maintenant a considérer la morphologie probable d’un autozoide des Den-
droidea. Il est a établir foul d'abord quelle élail son orientlation par rapport aux élé-
ments de Nautotheque. Depuis lengtemps les graptolithologues se sont habilués d’appe-
ler venlrale la paroi externe de Nautotheque ol dorsale sa paroi interne, cclle derniere
soudée sur unc élendue plus cu meins grande au rameau. Celle orientation, plutét intui--
tive, reste d’accord avee ¢c que nous indique la compavaison avec Rhabdopleura et les
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Bryozoaires. Chez le premier la face ventrale de 'animal esl lournée toujours, suivant les
observations de ScHEPOTIEFF (55, p. 474), vers la pavoi supérieure, libre du tube rampant
et vers I'arriére du rameau dans le tube libre. Or, & la paroi supéricure du {ube rampant
de Rhabdopleura correspond exactement la paroi supérieurc de la parlic lhécorhizale
d’une autothéque chez les Tuboidea el & celle derniére la paroi exlerne de l'aulolhéque
chez les Dendroidea, ainsi que la paroi supéricure de la camara chez les Camaroidea.
D’autre part, chez les Bryozoaires Cheilostomes, donl les zoécies ont une orientation
comparable aux camaras des Camaroidea, c’est également la face ventrale de I'animal
qui est tournée vers le haut et la face dorsale est allachée au support.

La paroi ventrale de 'autothéque, dans la plupart des groupes des Graptolilhes,
se prolonge par un processus apertural libre: Ja languette ventrale chez les Dendroidea
et les Tuboidea, et la virgella chez les Graptoloidea. Quel était I'organe de l'aulozoide
correspondant a ce processus?

Wimax (66, p. 52—53), sans discuter Vorigine de la languclle, admeltail comine
chose probable que celle-ci pourrait jouer quelque role dans le phénomene de reproduc-
tion, servant par ex. pour garder les ceufs («Verwahrungsstatten der Eier»). Le seul
auteur qui, & ma connaissance, tenta d’expliquer la signification du processus péristomal,
fut Krarr (40, p. 227, note au bas de la page). S'occupant de la virgella de Diplograptus,
il exprima l'opinion qu’il y pourrait s’agir d’un processus destiné a supporter un organe
tentaculaire, un lophophore, qui pourrait avoir la forme d’une feuille de palmier c’est-
a-dire celui d’un bras s’¢tendant le long de la virgella et portant de chaque coté une
rangée de tentacules. Celte hypothese de Krair me parait peu vraisemblable pour la rai-
son que les organes tenlaculaires sont toujours délicats, douc¢s d’'une grande contractilité,
qui leur permet de s’abriter rapidement. Or, dans le cas des Graplolithes, dont I'animal
devait ¢lre, comme cela a été exposé plus haut, intimement lié¢ a sa theque et a tout le
rhabdosome, I'organe tel comme l'imagine krary, serait immobilisé sur la virgella, dans
une situation trés exposée. D'autre part, la grande variabilité de la forme de la lan-
guette dans les limites d’un genre et de ses dimensions dans les limites d'une espéce, de
méme que sa forme parfois trés particuliere (par ex. chez Dendrograptus cofeatus n. sp.)
s’opposent décidément a cetle interprétation.

Par analogie avec le zoide d'un Ptérobranche, il est beaucoup plus vraisemblable
que l'organe du graptolithozoide qui s’étendait & Ia surface interne de la languelle ou
de la virgella et qui la sécrétait fut le lobe préoral. Chez la plupart des Cephalodiscus
actuels il existe, comme il a é_té exposé dans le chapilre précédent, des processus aper-
turaux qui correspondent exactement & la languelle ventrale des Graptolithes, par leur
posilion autant que par leur structure. On n’a pas pu observer jusqu’ici la maniére com-
ment 'animal construit un tel processus, mais lout fail penser qu’il est dit a I'activité sé-
crélrice de son lobe préoral. Harver (35, p. 14) suppose méme qu'il peut v avoir une re-
lation directe enire la longueur du processus et les dimensions du lobe préoral, disant
que la faible longueur du premicr chez C. (Demiothecia) sibogae est lice aux laibles
dimensions du lobe préoral chez les zoides de cetle espece. I1 me semble douleux ce-
pendant que cetle liaison puisse étre aussi ¢lroite chez un animal dont le corps n’'est li¢
d’aucune facon avec le ccenecium. Du reste il v a des espéces (par ex C. (Ortheecus)
rarus Andersson) a lobe préoral normalemenl développé, mais a péristome a peu prés
dépourvu de languette. Les tubes zoidaux de Rhabdopleara, animal a grand lebe préo-
ral, sonl aussi dépourvus de languette.

Mais chez les Graptolithes les conditions devaient étre différentes. La liaison sen-
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siblement plus élroite chez eux du zoide avec sa théque faisait que les particularités du
premier se reflétaient beaucoup mieux dans la morphologie de la seconde. LLa forme et
les dimensions de la languette étaient probablement la fonction directe de la forme et
des dimensions du lobe préoral. L’absence de languctle dans les bithéques pourrait
étre lice a lalrophie ou au faible développement du lobe préoral chez les maéles.
Le lobe préoral des Graptolithes, étant donné l'immobilisation des zoides dans leurs
theéques, a da perdre son role primitif d’organe de reptation. 11 est peu probable que les
différentes formes, parfois extravagantes, quec réalise la languette et plus encore la vir-
gella des Graptolithes, auraient eu une signification biologique particuliére. Il y s’agit
plutot du phénomeéne de différenciation morphologique exagérée, sorte d’hypertélie, d'un
organe qui a perdu sa fonction originelle.

Dans notre hypothese, qu’a la languette était attaché le lobe préoral, une certaine
difficulté se présenle: celle de la position de la bouche. Chez les Ptérobranches 'orifice
buccal est placé a la face ventrale du segment collaire (ou mésosome), en arriére du lobe
préoral. Si le lobe préoral d’un graptolithozoide était attaché par sa face venirale a la
languette de la théque, 'orilice buccal devait élre caché sous le segment collaire, dans une
position en apparence désavantageuse. Mais il faut remarquer qu’il occupe une telle po-
sition aussi chez Cephalodiscus, quand I'animal rampe sur une surface a 'aide de son
lobe préoral. I’cau avec des particules alimenlaires, attirée par des mouvements des ten-
tacules, peut ¢lre dirigée alors a la bouche de deux cotés du col. C’est de la méme fagon
que pouvait s’alimenter Vautozoide d’un Graptolithe, dont le lobe préoral restait atta-
ché a la languetle.

Le tube digeslif des Ptérobranches et de la plupart des animaux bilatéraux colo-
niaux forme une anse cn U et Porifice anal se trouve & la hauteur de la bouche, du coté
dorsal. Une telle position devait occuper aussi I'anus d'un autozoide des Graptolithes.
Le péristome de 'aulothéque porte souvenl du c¢olé dorsal un processus analogue 4 la lan-
guette ventirale. En général ce processus est peu développé, mais parfois sa longueur est
presque la méme que celle de la languette ventrale et, dans des cas exceptionnels, il est
meme plus long que celle-ci. Je suppose que ce processus ou languette dorsale marque la
posilicn d'une éminence au sommet de laquellc se trouvait 'anus. Une telle éminence
anale plus ou moins développée existe chez Rhabdopleura (texte: fig. 12, A, a). Chez un
graptolithozoide, dont les mouvemenls du corps devaient étre treés limilés, ce cone anal,
pour assurer bicn I'éloignement des excréments, devait atteindre des dimensions plus
grandes. C'est aux sécrélions chitineuses de la paroi dorsale d'un pareil cone anal que
pouvait bien correspondre la languetle dorsale.

Reslent encore a considérer les organes tenlaculaires. Des organes pareils existent
chez la plupart des animaux sessiles et en particulier chez les coloniaux, leur assurant
par leurs mouvements 'apport de I'eau fraiche avec des particules alimentaires. Ils de-
vaient exister aussi chez les graplolithozoides, du moins chez les autozoides. Chez
Rhabdopleura (texte: fig. 12) ils consistent en deux bras, garnis chacun de deux rangées
de tentacules et inserés aux parois dorso-latérales du col, en arriére du lobe préoral.
Chez les représentants du genre Cephalodiscus (lexte: fig. 16) il v a toute une touffe,
8 a 16, de bras tentaculiferes, placés aussi en arriéere du lobe préoral. Evidemment il
est impossible de savoir quel étail exactement 'appareil tentaculaire des Graptolithes. I1
est toul-a-fait probable du resle que son aspect n’était pas le méme dans tous les grou-
pes. Prenons tout d’abord en considération seulement les Dendroidea et les Tuboidea,
Graptolithes dont les autothéques ont des péristomes bien differenciés. Chez ceux-ci les
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organes tentaculaires élaicnt selon toule probabilité au nombre de deux ou de deux touf-
fes, car la symétrie bilatérale [rés accentuée de leurs aulolhéques el, dans cerlains cas,
aussi la conformation spéciale du péristome parlent décidément dans ce sens. Prenons
comme exemple I'autolheque de Dendrograptus cofealus n. sp. (lexte: fig. 27, B). La lan-
guette venltrale, trés large de cclte espéce, est forlement recourbée vers le coté dorsal,
de maniére que son extrémité libre vient se placer au-dessus de la languelte dorsale, par-
fois a son voisinage immeédiat. Latéralement, les bords de la languetie ventrale sont
retroussés vers 'extérieur. De cette facon Paperlure est divisée nellement en trois par-
ties: une médiane, plus ou moins rélrécie, s'étendant entre les exirémilés de deux lan-
gueltes, et deux latérales, comprises chacune cntre le bord concave de la lévre latérale
ei le bord latéral retroussé de la languctte ventrale. [espace médian, parfois trés étroit,
ne pouvail cerlainement pas donner passage aux lenlacules, ceux-ci devaient sortir par
les orifices latéraux. Clest par ces derniers que les mouvements des lentacules attiraient
I'eau avec les particules alimentaires vers la bouche, landis que le courant d’évacuation
de l'eau usée avec les excréments expulsés par I'anus, qui élait placé au sommet de la
languette dorsale, sortail par I'espace médian. Telle me parait étre I'interprétation la plus
vraisemblable de cette forme particuliere du péristome et qui reste parfaitement d’ac-
cord avec les conceplions développées plus haut, relalives a la morphologie de I'auto-
zoide. :

Sur I'exemple de Dendrograptus cofealus on peul bien comprendre en outre que
les possibililés de mouvement de V'autozoide devaienl ¢tre effectivement Lreés réduiles, li-
mitées a peu prés a son appareil tentaculaire, car I'élroilesse et la forme méme du pé-
ristome excluaient toule extension du corps hors de la théque.

Il esl inléressant de signaler a celte occasion que la conformalion si particuliére
du péristome de Dendrograpltus cofeatus fut réalisée une seconde [ois, par une forme
tout-a-fait éloignée généliquement et chronologiquement, notamment par Monograptus
spiralis Geintrz (BuLaay, 12, p. 13, pl. 1, fig. 15, 16). Lt ce qui est curieux, ¢’est que dans
ce cas c’est la languette dorsale, exceplionn :llemenl grande, qui affecte la une forme
toul-a-fait semblable & la languetle ventrale de Dendrograptus cofealus.*

Il v a d’autres formes des Graploloidea donl le péristome rélréci présente aussi
une enCE)clle de chaque ¢olé, encoche qui devait servir au passage des tentacules.

Le fail que chez la plupart des Graplolithes le corps ne devait pas s’étendre beau-
coup hors des limiles de la theque n’exclul pas la possibililé que, dans certains cas, il
pouvait les excéder sensiblement. Je pense surloul aux Graploloidea appartenant au
genre Lasiograptus (RUEDEMANY, 50, p. 472 et ELte< & oo, 29 (1908) p. 318). Les théques
relativemen! ceurtes de ces formes sont prolongées par un systéme compliqué de fibres chi-
tineuses, fort subtiles, réalisant des structures connucs sous les noims de «peliae» et «sca-
pulaes. Ce sysléme fibreux indique avec certilude que les parties molles s’étendaient loin
en dehors des theques proprement dites. Ces parlies molles ne pouvaient pas correspon-
dre a la seule membrane extrathécale excessivemenl développée, car dans un tel cas les
zoides resleraient entierement cachés par celte dernicre. I est & supposer plutot que
c’étaient les corps mémes des zoides qui s’élendaient plus ou moins loin en dehors des
theques, s'appuyant seulement sur un systéme de [ibres chitineuses. 1l et possible méme

1 Dans des cas ou la languelle dorsale est plus développée que la ventrale, ou pourrait admettre
que la posilion de 'animal dans la théque ¢tait inverse a la normale, c'est-a-dire (uiil tournait vers
Iextérieur sa face dorsale. Mais 4 une lelle supposilion s’opposent la morphologic aussi bien que le

développement ontogénétique du rhabdosome.
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que, dans certains cas, la partie extrathécale du corps ne sécrétait aucune enveloppe chi-
tineuse, restant a nu. Telle est I'interprétation la plus probable des échantillons de Diplo-
graptus et de Climacograptus décrits par HuxpT (38, p. 76), dans lesquels les théques sont
prolongées par des empreintes non accompagnées, semble-t-il, d’aucun squelette chili-
necux.

J'ai menliouné plus haut les cas de conlescence des aperlures des bilhéques avec
celles des aulothéques. Quelle a pu étre dans ces cas la relation entre le corps de l'auto-
zoide et celui du bizoide? Comme les théques méme restent indépendantes sur tout leur
parcours, les corps devaient I'élre également, seules leurs parties supéricures se soudaient
probablement par leurs parois. Il est probable aussi que le bizoide dont la théque dé-
bouchait dans la partie supérieure de I'autothéque continuait a communiquer avec l'ex-
térieur, en étendant son corps le long du corps de 'autozoide.

Ces faits de coalescence sont intéressants en ce sens qu'ils corroborent nolre sup-
position, fondée sur l'existence d’'une membrane extrathécale, selon laquelle, chez les
Graptolithes, la liaison entre les individus composant ia colonie était sensiblement plus
intime que chez les Plérobranches. On y avait des conditions tout-a-fait comparables
a celles que réalisent les colonies de certains Bryozoaires, tels que les Horneridae, les
Lichenoporidae et les Heteroporidae parmi les Cyclostomala, ainsi que les différents
Phyvlactolacmala.

Les conceplions que nous venons de développer sur I'organisation des graptolitho-
zoides se rapportent surlout aux Dendroidea et aux Tuboidea et, dans une mesure plus
limitée, aux Graptoloidea. Quant aux Camaroidea, la morphologie trés différente de
leurs theques et de leurs rhabdosomes, implique certaines différences dans la morpho-
logie des parties molles. L'existence chez eux d’une membrane exlrathécale, commune
a loute la colonie et unissanl les zoides enlre eux, est indiquée par la présence de 1'é-
paississement secondaire des théques. Dans certains cas (Cysticamara), olt au lieu de
couches corticales il y-a en dehors des theques un tissu fusellaire, dans lequel se trou-
vent les stolons, il y a lieu d’admelire une structure plus compliquée des lissus moux
exirathécaux.

Tandis que les bizoides des Camaroidea, la ou ils existaient, ne devaient pas se
distinguer des bhizoides des Dendroidea, leurs autozoides devaient avoir une organisation
assez différente. Le fait que leur autothéque se compose en général d'une spacieuse ca-
mara et d'un collum subcylindrique, implique une division du corps en deux parties cor-
respondantes. Cette structure n’a pas d’analogues chez les Ptérobranches, mais peut étre
assez aisément comparée avec celle de certains Bryozoaires, en particulier les Cryplo-
stomata. L¢és zoécies de ces derniers se composent d'une loge analogue a la camara et
d'un canal, le veslibule, comparable au collumn. Une semblable forme de la zoécie se
présente aussi chez certains Cheilostomata.

Le corps des Camaroidea devait étre nettement différencié en deux parties: le tronc
et 'appareil tentaculaire, le premier logé dans la camara et le second dans le collum. Le
péristome de ces Graptolithes, & I'exception des genres Graplocamara et Tubicamara,
n'avait pas de levres différenciées, mais sc conlinuait, selon toute probabilité, en s’amin-
cissant progressivemenl jusqu’a la base de 'appareil tentaculaire. Cette conformation
du péristome indique peut étre une atrophie du lobe préoral. D’aulre part, il est possible
que l'extrémité du corps avec I'appareil tenlaculaire pouvait, en sc contractant, s’inva-
giner dans le collum, a la maniére de la gaine tentaculaire des Bryozoaires. En somme,
le corps d’'un autozoide des Camaroidea devait avoir un aspect général beaucoup plus
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voisin de celui d'un Bryozoaire Cheiloslome que d’un Plérobranche. Cela ne préjuge rien
cependant de sa structure anatomique. Celle-ci, tout en étant plus simple, pouvait avoir les
mémes traits essentiels que la structure des autres Graptolithes. ILa simplification de
I'organisation serail ici le corollaire d’'une adaptation plus avancée a la vie coloniale.
Le genre Tubicamara, dont le collum présente une espéce de languette ventrale, et
le genre Graptocamara, a collum presque entiérement formé par une languette ventrale
excessivement développée, occupent une place a part dans le groupe des Camaroidea.
Chez eux le lobe préoral au lieu de s’atrophier a di subir plutot une hypertrophie.

Multiplication des Graptolithes

De la multiplication des Graptolithes on ne connaissait jusqu’ici que la derniére
phase, celle de la formalion de la colonie 4 parlir de la larve qui sécrétait la prosicula.
Les observations faites sur les matériaux ici étudiés permettent d’élargir un peu nos con-
naissances dans ce domaine et de faire en méme temps certains essais d’interprétation
des fails déja connus.

Les Graplolithes, comme tous les animaux coloniaux, devaient produire en outre
des kbourgeons des ceufs. D'un ccuf sortait la larve ou l'oozoide qui sécrétait la prosicula.

On nc savait jusqu’ici rien de certain du phénoméne de 'ovogenése. Les auteurs
qui admettaient la naturc ceelentérienne des Graptolithes et les comparaient avec les Hy-
droides, s’effor¢aient de trouver dans leurs rhabdosomes des parties qui correspon-
draient aux gonoth¢ques. Aprés avoir analysé leurs arguments, dans un des chapitres
précédents, nous sommes arrivés a la conclusion que les supposés «graptogonophores»
correspondent, selon toute probabilité, aux enveloppes chitineuses supplémentaires des
zoides, dont les corps s’étendaient hors des théques. D'autre part les appendices signa-
lés par UrLricH et RUEDEMANN (62, p. 599, et RUukDEMANN, 52) chez certains Dendroidea
et inlerprétés par ces auteurs comine organes homologues des oécies des Bryozoaires,
sont si imparfaitement connus qu’il est impossible de dire uoi (ue ce soil de précis sur
leur nature. La distribulion trés irréguliére de ces organes sur les rameaux des rhab-
dosomes et leur concentralion chaofique en certains points, ou ils chevauchent les uns
sur les aulres (RUEDEMANX, 52, p. 386, [ig. 1, 2) fait penser qu’il y s’agit plutot d’organis-
mes étrangers au Graptolithe, soit accidentellement mis au contact avec lui, soit atta-
chés a sa surface.

Conformément a nolre lhéorie, suivant laquelle les Graptolithes étaient des animaux
voisins des Ptérobranches, il est logique d’admettre que chez eux les ceufs étaient pro-
duits aussi par des femelles ou par des hermaphrodites ayant I'aspect d’individus nor-
malement développés.

Chez Rhabdopleura ScHrromEFK a observé (53, p. 511) des ceufs pourvus chacun
d’une mince enveloppe chilineuse, lransparente, fixés a l'appareil tentaculaire de la
femelle. En outre, il a observé dans les tubes occupés par des femelles et par des indivi-
dus stériles des organismes ressemblant a des planulas. Le développement ontogénétique
de cet animal, si intéressant pour les paléontologisles, reste encore entiérement inconnu.

Chez Cephalodiscus les cculs, protégés par une enveloppe semblable a celle des
ceuls de Rhabdopleura, sonl déposés a lintérieur des loges, ot on les trouve, suivant
les espéces, libres ou fixés aux parois par des pédoncules. Les premiers stades du déve-
loppement ontogénétique sont passés dans les loges du ccenecium. Les larves semblent
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quitter ces derniéres au stade d’une planula ciliée. 11 est probable, suivant SCHEPOTIEFF
(57, p. 439), que chez certaines espéces il y ait une larve pélagique.

Deux observations que j’ai faites sur les Graptolithes, indiquent que les phénomé-
nes se passaient chez eux d’une fagon analogue.

Sur un échantillon de Cysticamara accollis n. sp., du groupe nouveau des Camaroi-
dea, étudié au moyen des coupes microtomiques, une camara, dont l'aperture était
occluse, renfermait un tissu chitineux d’aspect réticulaive, granuleux, tres subtil, au mi-
lieu duquel se trouvaient emprisonnés des corps ellipsoidaux, trés réguliers, mesurant
20 a4 25 p de longueur sur 14 a 18 u de largeur (pl. XX VI, fig. 1). Les coupes de ces corps
laissent voir que ce sont des vésicules dont les coques consistent en une membrane tres
mince, mais compacte, de couleur jaune foncé. Leur cavité est le plus souvent vide, mais
parfois elle renferme quelques fines granulalions. Dans son ensemble les caractéres de
ces corps ne me semblent pas laisser de doule qu’il v sagit d'ceufs. Le fait que la théque
qui les renferme était occluse indique que le zoide qui occupait cette theque, aprés avoir
fermé Paperture, a dit subir une dégénération, laissant & sa place des tissus légérement
chilinisés et des ceufs.

Un autre cas qui jette un peu de lumiére sur le probléme de multiplication des
Graptolithes est celui de Tubidendrum bulmani n. sp. Celte forme présente des autothé-
ques d’une structure assez particuliere. Elles sont tres longues et contournées dans leur
partie moyenne en spirale hélicoidale. Daris un échantillon de cette espéce (pl. XXXIII
et pl. ITI, fig. 19—23) 3 autothéques renfermaient dans toule I'extension de leurs parties
spirales un dépot de tissu chitineux trés subtil, lachement uni aux parois de la theéque.
Dans sa parlie inférieure et supérieure ce dépot est compact, tandis que dans sa partie
moyenne il a une structure alvéolaire, trés particuliére, présentant des vides disposés
étroitement 'un prés de lautre et délimités chacun par du tissu un peu plus dense. Ces
vides ont une forme allongée, étant en moyenne trois fois plus longs que larges. Leur lon-
gueur moyenne est d’environ 75 p et leur épaisseur de 30 w. Leurs parois sont souvent
plus ou moins plissées transversalement par rapport au sens de leur allongement, sur-
tout dans leur partie moyenne, ot on observe souvent un étranglement en forme de col.

En étudiant ces vides individuellement & lravers une série de coupes équidistantes
de 6 p, on arrive & la conclusion qu’il y doit s’agir de cavités laissées par des corpuscules
qui se trouvaient englobés dans du tissu chitineux commun qui se moulait sur eux. Ces
corpuscules ayant disparu ont laissé¢ dans le tissu chitineux des empreintes négatives de
leur surface externe.

Quelle a pu .étre la nature de ces corpuscules? Leur présence dans trois autothé-
ques, toujours dans les mémes parties ct avec les mémes caractéres essentiels, exclut la
possibilité qu’il y s’agisse des formations accidentelles. L’absence autour de ces cavités
des parois propres et leur forme trés particuliére ne permettent pas de les assimiler a des
ceufs. A mon avis, I'inlerprélation la plus plausible est celle qu'il y s'agit des paquets
d’embryons, dont les corps ont disparu laissant des vides qui reproduisent leurs formes
dans les tissus qui les entourent. Il faudrait donc admettre que les ceufs développés dans
le corps d'un zoide sont restés, apres la dégénération probable de celui-ci, dans sa the-
que, au milieu d’un tissu spécial, pour y passer les premiéres phases de leur développe-
ment embryonnaire. Ensuite les larves, en déchirant ou résorbant les tissus qui les en-
veloppaient, s’échappaient au dehors. Les embryons de trois autotheques dont il est
question n’ont pas réussi & s’échapper avant la mort accidentelle de la colonie et leurs
traces se sont conservées dans le tissu chitineux. Dans quelques autres échantillons de

7
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Tubidendrum bulmani, étudiés aussi an moyven de coupes microtomiques, les autothé-
ques hélicoidales étaient soit vides, soit renfermaient des dépots granuleux, irréguliers,
plus moins fragmentés. Dans ce dernier cas il pourrait s’agir de résidus du tissu chiti-
neux laissé par des embryons qui ont quitté normalement la théque. La quantité relative-
ment grande d’embryons contenus dans une autothéque et leur rassemblement en pa-
quels serrés fait penser qu’il y pourrait s’agir non pas d’embryons développés chacun
a partir d'un oeuf, mais d'une division aprés coup d’embryons primitivement beaucoup
moins nombreux, voir d'un seul. On y aurait affaire alors au phénoméne de la polyem-
bryonie si caracléristique des Bryozoaires Cyclostomes. Naturellement, pour que cette
supposition soit vraisemblable, il faudrait trouver des échantillons présentant différents
stades de développement entre l'oeuf et 'embryon.

Dans les Graptolithes que j’ai eu I'occasion d’étudier, je n’ai trouvé aucun indice de
I'existence d’individus qui auraienl été adaptés spécialement a la fonction reproductrice,
a la maniére de gonophores des Hydroides ou des chambres embryonnaires et ovicel-
les des Bryozoaires. On peut généraliser cette remarque, en disant que jamais on n’a
observé rien de pareil sur des échantillons de Graptolithes non aplatis, isolés de la ro-
che a 'aide des acides. En présence de cette constatation, les cas ou des individus de
cette catégorie ont été signalés sur des échantillons aplatis, conservés dans une gangue
schisleuse, doivent éire regardés avec la plus grande réserve.

Le premier stade de développement de la larve graptolithique qui nous fournit des
données concréles est celui de la sicula. A vrai dire, il y s’agit de deux stades, ayant
chacun probablement une signification bien dislincte: celui de la prosicula et celui de la
mélasicula.

La prosicula correspond sans aucun doute au test de la larve issue de 'ceuf, c’est-
a-dire a l'oozoide'. Il faut admettre que cette enveloppe chitineuse était sécrétée par
I'oozoide non pas graduellement par addition de matiére chitineuse le long du bord
apertural, comme c’est le cas de la métasicula et de toutes les théques, mais par toute
sa surface a la fois. Cela se déduit du fait que, malgré le trés grand nombre des prosicu-
las que les différenls auteurs ont observés, on n’a jamais trouvé d’autres stades de son
développement que celui & bord apertural définitif. S'il y a des changements postérieurs.
dans la prosicula, ils se rapportent seulement a 'ornementation de la surface, au déve-
loppement du disque ou du néma, mais pas a son accroissement en longueur. Il n’est pas

! La supposition de Krarr (40, p. 224) que la prosicula puisse correspondre a «..cine deformierte
Eischale des jingsten Embryo» et que «..die embryonale chitingse Lischale denmi spéten sich entwic-
kelnden Tiere als Wohnkammer gedicnl haty me parait bien invraisemblable, d’abord parce que je
ne vois pas d’excmple semblable parmi Jes animaux actuels et ensuite, parce que la chitine des Grapto-
lithes ne se préte pas a4 de pareilles déformations. Il n’y a pas longtemps, Eisenack (25, p. 86, pl. 4,
fig. 18) a déerit et figuré un intéréssant échantillon, provenant d’'un bloc erratique de calcaire ordo-
vicien (D,) et consistant en une sorte de vésicule subsphérique, prolongée par une théque cylindrique.
La premiére est anhiste, la scconde montre une structure fusellaire avec deux sutures en zigzag bien
formées. Eisenack est enclin 4 considérer la vésicule comme uue enveloppe d’ceuf, qui remplacerait
la prosicula, et le tube comme unc métasicula. Cet echantillon porte, 4 mon avis, une certaine res-
semblance avec les Camaroidea et sa vésicule pourrait correspondre & une camara.

Ma supposition est corroborée par les nouvelles observations de Eisexack (27), publieés aprés
que les lignes ci-dessus furent ¢écrites. EisEnack y figure (pl. 10, fig. 1 et texte, p, 158, fig. 4) des
¢chantillons dans lesquels les vésicules apparaissent en groupes, réunis par des membranes chilineuses.
C’est tout-a-fait I'image des camaras unies par le tissu extracamaral. EIiSENACK Yy remarque aussi
p. 156) que la vésicule montre parfois des stries d'accroissement (struclure fusellaire).
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certain si cette enveloppe était sécrétée encore au stade libre ou seulement aprés la {i-
xation de la larve. Chez Dendrograptus, au slade le plus précoce observé, celui de la pro-
sicula avec la partie inférieure de la métasicula, 'extrémité proximale de la prosicula
est dépourvue encore du disque basal, mais est déja marquée d'un aplatissement, lié au
phénomeéne de la fixation. Chez les Graptoloidea, les plus jeunes prosiculas, observées
par Krart et par Cox chez Monograptus, ont des néinas a peine marqués sous forme d’'un
pelit processus conique. Chez Archiretiolites, au méme stade, le néma fait encore, suivant
Eisexack (25, p. 75), complétement défaut. Chez Diplograptus, par contre, il forme déja,
suivant Krarr (40, p. 224), un appendice bien marqué. Cependant son extrémité libre est
arrondie et ne porle aucune trace d’adhésion. Krarr admel par conséquent pour la larve
au slade de la prosicula une vie libre, planktonique.

Chez Dendrograptus un disque basal commence a se former a l'extrémité proxi-
male de la prosicula avant que la métasicula ait achevé son développement. Comme
celle extrémité est fermée, I'origine du disque ne peut éire expliquée autrement qu’en
admeltant 'exislence, & ce stade déja, d'une membrane extrathécale qui recouvrait le
test de la sicula jusqu’'a sa base.

La prosicula des Graptoloidea devait étre également recouverle de tissu mou, car
c’est & lui que doit ¢tre aliribuée la formation des cotes longitudinales, du néma et pro-
bablement aussi celle de la ligne hélicoidale. En ce qui concerne particuliérement le
néma, on pourrail supposer, il est vrai, qu’il s’accroissait en longueur grace a 'existence
du lissu mou a son inltéricur, ou il pénélrerait directement du fond de la prosicula. Sui-
vant 'opinion de la plupart des auteurs, le néma est pourvu d’'un canal axial. Cela a été
confirmé dernierement par Cox (22, p. 431), en ce qui concerne le néma de Monograp-
tus. D’aultre part cependant, WHiTTARD (63, p. 470), qui a exécuté de nombreuses cou-
pes transversales du rhabdosome de Glyptograptus aff. tamariscus, a constaté toujours
'absence d'un canal dans son néma. Je pense qu'un canal peut y exister parfois, mais
dans la plupart'des cas il est plutot virtuel. Du reste, s’il y aurait méme une cavité réelle,
celle-ci ne pourrail pas communiquer avec la cavité de la prosicula, car Krart (40, p. 222
et fig. 1) a constaté, dans la prosicula de Diplograplus, 'existence d’'une membrane qui
ferme sa cavité du coté proximal et la sépave complétement du néma. Chez Glyptograp-
tus aff. tamariscus Wiurrrarp a trouvé, au fond de la sicula, un dépot organique granulé
qui exclul aussi la possibilité d'une communication enire la cavité de la sicula et celle
du néma. Adinettanl méme l'existence, dans cerlains cas, d'une communication libre enltre
la cavité de la sicula et le canal du néma, on n'expliquerait pas le phéncmeéne, souvent
signalé, de 1’épaississement sccondaire du néma. Ce phénoméne ne peut étre expliqué
autrement qu’en admettant, d’accord avec RUEDEMANN (49, p. 542), 'existence d’un tissu
qui enveloppait le néma du colé externe. (élail ce lissu qui devait sé¢eréter le néma aussi
bien que le disque basal, obscrvé parfois au bout du néma. Il est probable qu’aux stades
jeunes, quand ce disque faisait encore défaut, ainsi que dans tous les cas, probablement
trés fréquents, ou le néma élait dépourvu de disque pendant toute la vie de la colonie,
la lixation se.faisail direclemenl au moven de ce tissu mou, qui pouvait former alors
un organe adhésif a l'extrémité libre du néma. Dans certaines formes des Graptoloidea,
comme Phyllograptus, le néma n’a jamais été observé. Il se peut bien que dans ce
cas la colonie se suspendail au moyen d’un pédoncule formé exclusivement par le tissu
mou, sans axe chilineux. 1.’absence de disque basal dans la prosicula de Dendrograp-
fus ou de néma dans celle de différents représentants des Graptoloidea ne constitue pas
encore la preuve quc la larve qui a sécrété cette enveloppe était libre, car il est toujours

/
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pessible que la fixation avait pu se faire a ce stade direclement par les tissus moux
extrathécaux.

Passons maintenant a considérer les relalions entre la prosicula et la métasicula. -
Comme 'a montré déja Wiy, mais comme I'a bien précisé pour la premiére fois
Krarr, la prosicula et la métasicula sont construites suivant un plan essentiellement dis-
tinct. Il est par conséquent cerlain que la seconde n’est pas une simple continuation
de la premiére, mais correspond a une construction nouvelle. Pour expliquer le chan-
gement! radical survenu a la limite de ces deux constructions, il faut admettre soit que
Vorganisme qui a sécrété la prosicula ait subi une métamorphose radicale, soit que la
prosicula et la mélasicula représentent des sécrétions de deux individus distincts. Mais
en admettant la seconde hypothese, il est nécessaire de supposer que I'individu qui a sé-
crélé la prosicula ait achevé son existence comme zoide normal au moment du déve-
loppement de l'individu métasiculaire, car ce dernier, en se développant au-dessus de
lui, lui a coupé la communication avec l'extérieur. Il me semble que 'explication la plus
vraisemblable est celle qu'il y s’agissait du remplacement de 'individu prosiculaire, cor-
respondant a la larve fixée, par un individu métasiculaire, précédé d'une dégénération
du premier. Je pense qu’il y a ici une analoiie avec ce qui s’'observe chez les Bryozoai-
res, en parliculier chez les Cyclostomes. Chez ceux-ci, la larve, aprés s’étre fixée, subit
une histolyse et se lransforme en une vésicule remplie de cellules. A la surface de celle-
cl est sécrétée une mince carapace hémisphhérique. C'est a partir de celte larve fixée et
dégénérée, a laquelle CuMINGs (23, p. 50 et 24, p. 171) a appliqué le nom de proteecium
et qu'on appelle aussi le disque basal, le disque primaire ou la pro-ancestrula (Borg, 6,
p. 271), que bourgeonne le zoide primaire o1 'ancestreecium. Celui-ci en se développant
profite d’éléments cellulaires du proteecium, de sorte que I'individu larvaire cesse d’exis-
ler comme une enlité autonome, étant remplacé par le zoide primaire.

Retournant aux Graplolithes, il est probable que la aussi le corps de la larve qui
a sécrété la prosicula subissait une mélamorphose histolvlique el donnait origine ensuite
a un zoide normal, responsable de la formalion de la métasicula, donl le corps s’élen-
dait probablement dans toute la cavité de la sicula, jusqu’a son fond.

On a vu (p. 22) que la formalion du bourgeon initial chez Dendrograptus est pré-
cédéc de l'introduction de deux élémenls structuraux nouveaux dans la sicula: 1° la for-
mation d'une cloison inlerne, s’étendant depuis le fond de la prosicula jusqu’'a sa par-
lie supérieurc et séparant complelement de celle-ci un petit secteur, et 2° la perforalion
de la paroi de la prosicula au sommel de ce sccteur. Ces deux changements sont liés évi-
demment a la formation d’'un bourgeon ou blastozoide. Celui-ci devait prendre origine
a la base méme du zoide siculaire. Par analogie avec ce qui s’observe chez Rhabdo-
pleura, dont le bourgeon lerminal est attaché a un stolon non chitinisé, on peut inférer
que ce premier blastozoide de Dendrograptus s’avancait également vers le haut au bout
d’un stolon primilivement non chilinisé. S’élant élevé jusqu’a la proximité du bord su-
périeur de la prosicula, ce bourgeon percail la paroi de celle-ci, pour continuer a se dé-
velopper a I'extérieur. On doit y avoir a faire & un phénomeéne tout-a-fait similaire a celui
qui s’observe chez Rhabdopleura. quand un bourgeon zoidal, qui se développe a I'extré-
mité d’'une branche latérale du slolon noir, perce la paroi de la loge zoidale, pour con-
struire son ltube zoidal. Iin sorlant & I'extérieur de la sicula, le bourgeon commence
a construire une theque, la stolotheque siculaire (s)), appelée communément le «bour-
geon initial>. Ce n’est qu'apres I'achévemenl de celle theque que se produit la chitini-
salion des parois du stolon ef, en méme temps, apparaissent a son extrémité les trois
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stolens de la premiére triade. Nous avons déja dit autre part (p. 88) que de ces trois
stelens celui du milieu, correspendant a 'autotheque, portait probablement le bour-
geen, qui se développait en premier autozoide, tandis que les deux latéraux correspon-
daient a deux bourgeons nouveaux. De ceux-ci 'un donnait origine au premier bizoide
ct 'autre formait un nouveau beurgeon autozoidal.

Il faut attirer encore 'attention sur le fait que le stolon de Dendrograptus prend
origine a la base de la sicula, de son colé venlral. C'est donc a 'extrémilé posiérieure el
du coté ventral du zoide siculaire qu'il a da bourgeonner. La conséquence de cette posi-
tion du stolon (et du bourgeon qu’il devait porter) est la formation du porus a la face
ventrale de la sicula. Comme chez les Graploloidea le porus se forme également a la face
venlrale de la sicula, il en faut conclure que chez eux le bourgeon occupait la méme po-
sition par rapport au zoide siculaire qu’il occupe chez Dendrograptis. D’autre part,
il y a ici une concordance avec les Ptérobranches, en ce sens que chez eux le pédon-
cule coniraclile, qui peut étre considéré comme une continuation du stolon, est altaché
toujours pres de l'extrémité postérieure et a la face ventrale du zoide, c’est-a-dire au
méme poinl ou devait 'étre le stolon du zoide siculaire.

Malheureusement nous ne savons encore rien du développement de la larve de
Rhabdopleura ni du bourgeonnement de son premier zoide. Dans ces conditions, il est
impossible de vérifier jusqu’a quel degré notre conception théorique du développement
des Graptolilhes concorde avec le développement de cet animal, si voisin a plusieurs
égards des Graptolithes.

Avant de terminer ces considéralions, il faut signaler encore I'existence, sinon
d’une homologie, du moins d’'une concordance fonctionnelle entre la prosicula et la sto-
lothéque. La prosicula donne origine & la métasicula, correspondant a la premiére auto-
théque-de la colonie, et a4 une stolothéque'. La métasicula se développe dans la conti-
nuation directe de la prosicula, tandis que la stolothéque sorl a jour par le porus que
son bourgeon perce dans sa paroi. D'une facon analogue, la stolothéque donne origine
a une autothéque qui se développe dans sa continuation et 4 une stolothéque. Quoique
celle derniére ne sort pas a I'extérieur par un porus, elle s’accroit néanmoins a partir
d’une encoche qui est sans doute un homologue du porus de la sicula.

On peut s'imaginer un stade plus primitif, réalis¢ peut élre par quelque Graptc-
lithe cambrien, ott chaque bourgeon slolothécal sorlait par un porus dans la paroi de
la stolothéque 4 la maniére du bourgeon siculaire. Un phénoméne analogue s’observe
chez Rhabdopleura, ol chaque bourgeon, pour sortir de la loge slolonale, perce un
porus dans sa paroi. e remplacement du porus par une encoche serait lié a une accélé-
ralion dans le développement du bourgeon. Dans le cas d'un porus le beourgeon ne se
forme qu'apres le développement de l'aulothéque dans la continuation de la stolothe-
que. Par contre, dans le cas d’'une encoche, le bourgeon se développe avant que l'auto-
theque a commencé a se construire.

Dans 'histoire des Graploloidea avait lieu, comme cela a ét¢ déja dit ailleurs, une
migration du porus siculaire: celui-ci passa de la prosicula sur la mélasicula et, sur
celle-ci, de sa base vers 'aperture, se transformant enfin chez Monograplus en une en-
coche dans le bord de la métasicula en voie d'accroissement. Celte iranslation progres-
sive du point de sorlie a I'extérieur du premier bourgeon était probablement le corol-

' Je fais abstraclion ici de la hithéque qui, au point de vue morphologique au nmioins, n'est qu'un
¢lément secondaire,
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laire d’une accélération de son développement (accroissement en longueur) par rapport
au zoide siculaire. Mais il pouvait y avoir aussi une translation du point de hourgeon-
nement de ce zoide sur le corps du zoide siculaire.

Synrhabdosomes

Un des phénomenes les plus intéressants el les plus difficiles & interpréter dans ’his-
toire des Graplolithes esl certainement celui de la formation par certains Graptoloidea
axonophores des colonies composées ou synrhabdosomes, découvertes et étudiées par
RuepEMaNN. Il est évident qu'on v a a faire avec un cas d'une spécialisation trés parti-
culicre, qui n’a rien d’analogue dans les groupes des Plérobranches et des Bryozoaires.
La ressemblance avec les colonies des Siphonophores n'est que trés éloignée et seulement
de nature biologique, d'aucune fagcon morphologique. Malgré 'absence chez les Ptéro-
branches de phénomeénes qui puissent étre parallélisés avec le synrhabdosome des Grap-
tolithes, j'essayerai d'inlerpréler ce dernier dans la lumiére de la théorie ici développée
(texte: fig. 17).

Dans le cas d’un synrhabdosome, il s’agit du développement des rhabdosomes sim-
ples non pas a partir des larves issues d'cculs ou oozoides, mais a partir d’individus for-
meés par la voie de bourgeonnement ou blastozoides. Et ce qui est important, c’est le
fait que ces derniers individus, dont les théques ont en apparence 'aspect externe d’une
sicula, mais qu'a cause de leur provenance essentiellement distincte il sera utile de dis-
tinguer sous le nom de pscudosiculas’, peuvent se séparer de l'organe sur lequel ils
onl bourgeonné et constituer des germes de nouveaux rhabdosomes, a4 la maniére des
siculas normales.

Une pseudosicula semble se dislinguer cependant toujours d’une sicula par la pré-
sence a son extrémité proximale, dés le moment de sa séparation de la colonie mater-
nelle, de deux organes spéciaux: 1° d’'un petil renflement el 2° d’un disque attaché a ce
renflement. e disque semble se développer ensuite en une vésicule, le sac apical, que
RUucnEMANY a comparé & un pneumatophore. Quant au petit renflement a l'extrémité
de la pseudosicula, il doit jouer un réle primordial dans le développement du synrhab-
dosome. C’est a4 partir de lui que semblent bourgeonner en effet les différents éléments
constitutifs de ce dernier. Je ne peux pas m’expliquer le pouvoir blastogéne de ce ren-
flement autrement qu’en admettant que c’élait la 'organe homologue du stolon, soit un
nceud stolonal. Sur ce ncewd prenaient origine deux catégories de hourgeons: 1° les
bourgeons zoidaux et 2 les bourgeons stolonaux. L.es premiers se développaient en pseu-
dosiculas et, par leur inlermédiaire, en rhahbdosoies qui reslaient allachés au nceud.
A mesure que le nombre de ces rhabdosomes augmentait, le noeud se transformait en
une plaque ¢étoilée ou funiculus, centre de convergence des némas. Quant aux
bourgeons de la derni¢re calégorie, chacun d’eux se développail en un processus ou si-
culoslyle, qui s’enveloppail d’une capsule protectrice, comparée par RUEDEMANN a une
gonothéque, et devenail le cenlre de bourgeonnement intense des pseudosiculas. Il est
probable que les pseudosiculas formées sur les siculostyles pouvaient devenir libres et
consliluer des germes de nouveaux svnrhabdosomes. I1 est & admellre que chaque bla-

' On ne sait rien de la structure inlime des parois d’une telle pscudosicula. Il serail {ort impor-
tant de savoir en particulier si celle dernicre se compose, comme la sicula, d'une prosicula et d’'une
metasicula ou si clle présente, comme je le suppose, les caracteres de la mcétasicula seule. ¢tant donnée
I'absence, dans son cas, de slade larvaire, auquel est lice, & mon avis, la formalion de la prosicula
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slozoide pseudosiculaire en se délachant du siculoslyle emportait avec lui un pelit lot
de son tissu blastogéne, qui forme précisément le renflement ou nceud stolonal 4 son
exirémité proximale. Aulour de ce nceud se développe le disque, futur sac apical. La
formalion de ce sac ainsi que cclle des capsules protectrices autour du funiculus et
autour des siculostyles peul élre atlribué a I'activité du lissu exlrathécal.

Quoique les Ptérobranches ne forment rien d’analogue aux synrhabdosomes, le
mode de bourgeonnement de Cephalodiscus présente, dans cerlains points, des ressem-
blances avec le bourgeonnement des pseudosiculas, qu'il ne sera pas sans intérét de signa-
ler. Chez Cephalodiscus on peut distinguer, suivant leur origine, deux catégories de zoi-
des: 1° individus issus d'ceuf ou cozoides et 20 individus produits par la voie de bour-

Si-
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Fig. 17.
A—I Stades successifs du développement d’'un sy?lrhabdosomc de Diplograplus foliuceus (Mc Coy)
(d"aprés RuepeMANN. 19, p. 528, fig. 7). F, Cephalodiscus (Idiolhecia) indicus Scueromerr (d'apreés
SCHEPOTIEFF, 57, pl. 8, lig. 2). G, Cephualodiscus (Demiothecia) gracilis HarRMER (d'apres Hanrser, &5,
pl. 1, fig. 1).
y—as ol by—by deux groupes de bourgecns aux différents slades de développemenl ayant bourgeonné chacun autour d'un

pédoncule stérile. by d disque basal du bourgeon by, b groupe de Dbourgeons sur les disque basal d'un zoide, ¢ capsule pro-
tectrice des pseudosiculas, ne néma, ns noeud stolonal, se sac apical, si pscudosiculas.

geonnement ou blastozoides. Les premiers s’éloignent du ceenecium maternel pour fon-
der des coeneciums nouveaux, landis que les seconds restent dans le ccenecium mater-
nel et v construisent leurs loges. Il v a donc ici, au point de vue biologique, une analogie
avec les siculas et les pseudosiculas des Graptolithes. Mais il y a également certains
points de ressemblance morphologique. Ainsi chez Cephalodiscus I'unique lieu ou peu-
vent hourgeonner les blastozoides est le disque basal ou ventouse du pédoncule contrac-
tile: c’est la seulement qu’ils apparaissent el v forment souvent toute une couronne d’in-
dividus & différents slades de développement (lexte: fig. 17, F). C'est donc la une struc-
lure semblable a celle que présenle un synrhabdosome jeune, dans lequel, aulour de
la pseudosicula primitive, développée en un rhabdosome, s’est constituée une couronne
de pseudosiculas et de rhabdosomes plus ou moins développés. La différence consiste
principalement dans le fail que les blastozoides de Cephalodiscus se séparent tous de
l'individu maternel, parce que cet animal ne forme pas de vraies colonies, tandis que chez
les Graplclithes une partic de pseudosiculas restent allachées au point de leur bour-
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geonnement et y donnent origine a des rhabdosomes. Iin outre, il 0’y a ici rien d’analo-
gue aux siculostyles.

Il est intéressant de rappeler encore que chez Cephalodiscus. suivant les observations
de HarMER (35, p. 91 el suivanles, pl. 1 lig. 4 et notre fig. 17, (), les bourgeons peuvent
s¢ former non scutement & la base d’un zoide normal, mais aussi a la base d'un pédoncule
dépourvu de zoide, celui-ci ayvant subi une dégénération complete. Il semble donc y avoir
une asscz grande aulonomie du pédoncule el en particulier de sa partie blastogéne ou
venlouse basale, vis-a-vis du zoide proprement dil. 11 est possible que dans un synrhab-
dosome en voie de développement, au stade dans lequel la pseudosicula primitive, en
développant son néma, s’éloigne du neceud slolonal, ce dernier s’en sépare compléte-
ment, restant au centre du disque, ot enveloppé par les tissus moux extrathécaux, il con-
stitue un lol de tissu blastogene a partir duquel bourgeonnent les pseudosiculas et les
siculoslyles.

Un point qui reste néanmoins hien obscur dans le probléme des synrhabdosomes
est celui de leur rapport avec les rhabdosomes simples. LLa grande rareté des synrhabdo-
somes ne peul pas élre expliquée uniquement par leur fragilité ct par la difficulté de leur
conservation. Il est probable plutot qu’a colé des synrhabdosomes il pouvait y avoir,
dans une méme espece, également des rhabdosomes simples el que ces derniers corres-
pondaient a la forme la plus fréquenle de la colonie. Lin faveur de celte concepltion, en
oulre de la fréquence relative de deux types de rhabdosomes, plaide le développement
ontogénétique des rhabdosomes simples. La sicula. qui donne origine a un tel rhabdo-
some el qui correspond sans aucun doule & un oozoide, se distingue de la pseudosicula
d'un synrhabdosome par le fail qu'au lieuw d'un noeeud blastogéne elle développe a son
exlrémité proximale un néma. Je ne vois pas la maniére comment une lelle sicula pour-
rait donner origine a un synrhabdosome ct cela n’a ¢té du reste jamais observé. L’hy-
polhése que les espéces donl on connait les svnrhabdosonres ne se reproduisaient que
par Ta voie asexuce, ¢’esl-d-dire par le bourgeonnement des individus pseudosiculaires,
est forl peu probable. Doit-on supposer que dans les espéces qui produisaient les syn-
rhabdosomes il avait un dimorphisme siculaire ¢l qu'un oozoide se développait tantot
en un individu siculaire qui donnait origine & un rhabdosome simple, lantél en un indi-
vidu pseudosiculaire, destiné a se développer en un synrhabdosome?

[1 faut espérer qu'on va lrouver un jour des synrhabdosomes conservés a l'état
plastique el isolables de 1a roche par des mélhodes chimiques. On pourra étudier alors
leurs particularités morphologiques beaucoup micux que cela n’est possible sur les
échanlillons aplalis ct vérifier cerlaines assertions que j'ai posées dans cet essai d’inler-
prélation en caractéere d’hypothese de travail.

CONSIDERATIONS PHYLOGENETIQUES ET TANONOMIQUES

De la comparaison des Graptolilhes avee daulres animaux nous avons conclu
a leurs affinités €troiles avee les Plérobranches. Ces deux groupes apparliennent, a no-
fre avis, a un méme embranchement.

De deux genres de Plérobranches aclucls, Cephalodiscus et Rhabdopleura, le der-
nicr présente des poinls de ressemblance plus nombreux avec les Graplolithes que le
premicr. Mais cela est lié, en partie tout au moins, au fail que le Rhabdopleura est
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comme les Graplolithes un animal colonial, tandis que le Cephalodiscus est semi-colo-
nial. Les Graptolithes el le Rhabdopleura présentent une adaptation a la vie coloniale
beaucoup plus avancée que le Cephalodiscus, et les Graplolithes sont, sous ce rapport,
plus spécialisés que le Rhabdopleura. En les ordonnant donc suivant le degré croissant
de celte spécialisalion, il Taut mettre en premiére place le Cephalodiscus, en seconde le
Rhabdopleura el en lroisicme les Graptolithes.

ScuepPOTIEFF (53, p. 421), apres avoir fail une comparaison détaillée entre Cephalo-
discus et Rhabdopleura, conclut que le dernier est le plus primitif de deux. 11 se basa sur
la structure plus perfectionnée de I'appareil branchial du Cephalodiscus el sur le déve-
loppement plus vigourcux de tous ses organes. On doil remarquer cependant qu'une
adaptalion a la vie coloniale enlraine en régle générale une simplification de I'individu
el, par conséquent, la simplicité plus grande du Rhabdopleura semble étre plutét le ré-
sultal d’'une évolulion régressive. Il me parait donc qu'ANDERssoON (2, p. 107) avait rai-
son en disant que le Rhabdopleura est une forme sccondairement réduite et que le Ce-
phalodiscus est le plus primitif de deux. ‘

I.es Graptolithes étant des animaux plus intimement adaptés a la vie coloniale que
le Rhabdopleura devaient avoir une organisalion plus simplifiée encore. Comme la vie
coloniale du Rhabdopleura et des Graptolilthes doit correspondre a une spécialisation
secondaire, il est & supposer qu'il dérivent d’ancéires non coloniaux. Ces ancétres pou-
vaient avoir une organisation voisine de Cephalodiscus. Pour paradoxal que cela pa-
raisse, il esl plus [acile de faire dériver les Graplolilhes des Plérobranches que de faire
linverse. Les Graptolithes doivent représenter une branche phylétique apparlenant au
méme tronc que les Ptérobranches, mais dont les représentants se sont adaptés plus tot
el a un degré plus avancé a la vie coloniale. L.a concordance trés grande entre les con-
structions chitineuses des Graptolithes et des Ptérobranghes est probablement I'expres-
sion de mémes tendances évolutives héritées de leurs ancélres communs non coloniaux.
Il est possible aussi que les Graptolithes et le Rhabdopleura ont cu un ancéire commun,
voisin de Cephalodiscus, mais plus adaplé que lui a la vie coloniale. De cette facon
s’expliquerait la similitude, jusque dans plusicurs délails, des construclions chitineuses
dans les deux cas. Cephalodiscus représenle selon loute probabilité un rameau phyléti-
que fort ancien el exlrémement conservalil. l.a découverte d'Eocephalodiscus n. gen.
dans la Taune de Wysoczki indique que des représenianls de ce rameau exislaienl déja,
acoté des Graptolithes, au début de I'Ordovicien.

Avant que les relalions unissant les Graptolithes d'un colé et le Rhabdopleura et
le Cephalodiscus de 'autre ne soient pas bien ¢lucidées, il est le plus pratique de les
laisser, comme on le laisait jusqu’ici, dans deuk classes séparées, représentant 'embran-
chement des Hemichorda Batesox, dont le synonyme est celut des Trimetamera MasTER
MAN. Dans ce méme embranchement doit élre rangée la classe d’Enteropneusta, qui se
rattache assez étroitement aux Ptérobranches.

[.a subdivision des Graplolithes en ordres el I'élucidalicn de leurs relations réci-
proques ne peuvent éire failes dans I'état actuel de la connaissance de la classe que d’une
maniére approximative el peu satisfaisante. L.a morphologie d'une grandc partie des
Graplolilhes, exceplion faite des Graploloidea, nous esl encore peu connue et moins en-
core leur développement oniogénélique.

Il était d'usage général jusqu'ici de ranger tous les Graptolithes qui ne pouvaient
¢ire attribués aux Graptoloidea dans le groupe des Dendroidea. Or nos études font voir
qu’ainsi compris le groupe des Dendroidea embrasscrail des formes réalisanl des types
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de structure parfois plus éloignés I'un de I'aulre que ne le sont probablement ceux des
Graploloidea et des Dendroidea. Le seul caraclére imporlant par lequel les Graptoloidea
s‘epposent & tous les aulres Graptolithes, rangés dans les Dendroidea sensu lalo est I'ab-
sence chez eux de slolons chitinisés. Or il est toul-a-lail probable que c’est 1a un ca-
ractére négalil d’imporiance plutot secondaire et de nalure adaplative. Il esl vrai-
semblable en effet que la non chitinisation des stolons est liée chez ces Graptolithes
a Vadaptalion a une vie planktonique. Elle exprimeraitl la tendance de I'animal a allé-
ger son test, toul comme P'exprime la slructure réticulaire des parois thécales de difi¢-
rents représcenlants lerminaux de ce groupe.

Dans le cas des Graptolithes a stolon chitinisé on a la possibilité d’étudier d’une
fagon pius approfondie que dans celui aes Graptoloidea le mode de bourgconnement
des théques et les relations muluelles de celles-ci. Le fait que ces caractéres montrent une
stabilité beaucoup plus grande que la forme decs théques et souvent aussi plus grande
que la forme générale du rhabdosome, nous incline a penser que c’est leur différencia-
lion surlout qui doit nous guider dans la délimilalion de grandes unités systématiques.

[étude des Graplolithes a stolon chiiinisé¢ décrits dans ce mémoire fait voir qu'’il
v a a distinguer deux types différents de bourgeconnement. D'un coté on a des formes ca-
ractérisées par un rvihme ires régulier a la fois que tres spécial de bourgeonnement. Ce-
lui-ci s’accomplil conformément a ce que jappelle la régle de Wiman, c’est-a-dire que
dans une stolotheque se développent trois theques (une {riade), une autothéque, une bi-
théque et une stolotheéque, et de celles-ci 'autothéque occupe le milieu, tandis que la
bithéque et la stololhéque apparaissenlt d'une iriade a la suivanle allernalivement a sa
droile et a sa gauche. En plus la ramificalion consiste en une bifurcalion et est précédée
par " apparition d’une trinde spéciale coinposée d'unc aulotheéque placée cnire denx sto-
lotheques. Comme conséquence de cette régularilé dans I'accroissement du rhabdosome,
les branches de celui-ci ont toules, dans les limites d'un genre, 4 peu prés la méme coms-
position. -

Chez d’autres Graplolithes a stolon chitinisé le hourgeonnement se fait d’une ma-
niére dilférente. Dans ceux d’entre eux ou existent les lrois catégories de théques, cel-
les-ci apparaissent sans aucun rythme régulier, cn général par groupes de deux seule-
ment et en combinaisons quclconques. En oulre les slolothéques n’y sont pas aussi net-
tement individualisées que dans le cas précédent. Certaines de ces formes produisent les
bithéques, d’autres en sonl dépourvues. Comme entre la présence ou I'absencc de hithe-
ques et les autres caractéres du rhabdosome il n'y a pas de relation fixe, il en faut ccn-
clure que la disparition de celie catégorie de theques s’esl faile indépendamment dans les
différents groupes des Graptolithes a stolons chilinisés. Par cela méme ce caractére ne
peut pas avoir une grande importance taxonomique. Le seul groupe dans lequel la dis-
parition de bithéques va de paire avec d’autres changements slructuraux importants est
celui des Graploloidea. Liés inlimement, comme Pont démontré en particulier les études
de Brryax, avec les Dendroidea, dont ils descendent selon toule probabilité, les Grapto-
loidea sont non seulement dépourvus de bithéques, mais ont perdu aussi le pouvoir de
chiliniser leurs slolons. I‘n méme temps leurs stololthéques tendent a se confondre avec
les autothéques. Enfin I'organe d’attache de leur rhabdosome, le néma, indique une po-
silion suspendue, au lieu de la position sessile da la plupart de formes a stolons chitinisés.
L’ensemble de ces lransformalions a dii se faire soil dans une seule lignée issue des Den-
droidea, soit dans quelques lignées peu nombreuscs el trés voisines I'une de l'autre. Par
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conséquent la réunion de loules les formes affectées par ces changements en une seule
unité systématique, I'ordre des Graptoloidea LApwoORrTH, semble éire bien légitime.

Quant aux formes pourvues de stolons chitinisés, celles dont le rhabdosome s’ac-
croil suivant la régle de Wiman s’opposent nettement a toutes les autres ou I'accroisse-
ment se fail d’'une maniére différente. Ce sont les premiéres seulement qui doivent rester
dans l'ordre des Dendroidea Niciionsoy, fondé dés le début sur les genres lels que Dic-
fyonema et Dendrograptus, qui réalisent d'une fagon typique la structure en question. Le
groupe des Dendroidea au lieu de consisler en un assemblage disparale formera ainsi
une unité svstématique lrés compacle.

Passons mainlenant aux [ormes dont I'accroissement n’obéil pas a la régle de 'Wi-
man. Ces formes, a de rares exceptions prés, se développent en colonies encroitantes.
Les théques y sont fixées par une étendue plus ou moins grande de leur face dorsale
au supporl. Parmi ces Tormes il y a deux espéces réunies dans un scul genre, Stolono-
dendrum n. gen., qui se distinguent nettement de toutes les autres par leur systé¢me sto-
lonal. Leurs stolons ont un développement excessif, constituant ]a plus grande partie du
rhabdosome. Ils sont flexueux, trés irréguli¢rement ramifiés et enchevélirés. Les théques
semblent éire de deux catégories seulement: les stolothéques et Jes autothéques. Ces der-
nieres ne s’élévent pas au-dessus de la surface du rhabdosome. Quoique ces formes sont
encore Irés imparfaitement étudiées, il est impossible de les inclure dans aucun grand
groupe de Graplolilhes, de sorte qu'on est obligé d’établir pour elles un groupe 4 part,
celui de Stolonoidea n. ordo, équivalent probablement aux groupes des Dendroidea et
des Graptoloidea. Il [aut éspérer que les recherches futures jettent plus de lumiére sur
leurs relalions avec les autres Graptolithes, sur lesquelles il est impossible de dire quoi
que ce soit de certain dans I'état actuel de nos connaissances de ce groupe.

Les Graptolithes a stolons chitinisés qui restent aprés 1’éliminalion des Dendroi-
dea el des Stolonoidea, peuvent éire répartis encore enlre deux groupes, auxquels j'ap-
plique les noms de Tuboidea n. ordo et des Camaroidea n. ordo el qui se distinguent
'un de l'autre principalement par la morphologie des autothéques.

l.es formes que je réunis dans le groupe des Tuhoidea se rapprochen! aux Dendroi-
dea par la présence constanle des bithéques ainsi que par P'aspect des autotheques, sub-
coniques ou subcylindriques, a apertures pourvues en général de languctie ventrale. Elles
s'en distinguent néanmoins essentiellement par le mode irrégulier de bourgeonnement.
En outre les rhabdosomes de toutes les formes connues, a 'exception d'une seule, Tubi-
dendrum bulmani, sont encroitantes: les parlies iniliales des autothéques, ensemble avec
les bithéques et les stolothéques s’étendent en s’enchevélranl dans le plan du support,
consituant une thécorhize. Au-dessus de cette derniere s’élevent les parties distales des
théques, isolées ou soudées entre clles de différentes maniéres. Quant au Tubiden-
drum bulmani, son rhabdosome, en forme d'un arbuscule dressé, a a peu prés le méme
aspect que le rhabdosome d'un représentant des Dendroidea. Mais le mode de bourgeon-
nement des theques est celui qui caraciérise les autres Tuboidea. 11 en résulte que les
rameaux de son rhabdosome onl une struclure trés différente de celle qui caractérise
les Dendroidea s. str.

La question de la relation génétique enlre les Tuboidea el les Dendroidea est fort
difficile a élucider. Tout d’abord nous ne disposons pas de données cerlaines sur leurs
relalions chronologiques. Quoique les Dendroidea lypiques se présenlent, comme l'ont
montré les recherches de RUEDEMANY (51), déja au Cambrien sup., il n’est pas exclu que
Jes Tuboidea y existaient également. Au Tremadoc du moins les deux groupes sont bien
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distinctes et les formes intermédiaires ne sont pas connues: On pourrait considérer, il
est vrai, comme intermédiaire entre ces groupes I'espéce Tubidendrum bulmani, qui, tout
en avant la structure des Tuboidea, présente un rhabdosome d’aspect général dendroide.
Mais il est plus vraisemblable que la forme analogue du rhabdosome [ut réalisée dans ce
cas indépendamment, car c’est la un caractére de nature plutdt adaplative. Le rhabdo-
some de Tubidendrum est assimilable & une thécorhize qui au lieu de s’épancher sur un
support s’est dressée et, en se ramifiant, a affecté la forme d’un arbuscule. 11 est possible
que ce rhabdosome procéde phylogénéliquement d'un rhabdosome encrottant du type
de Dendrolubus. Parmi les Graplolithes ordoviciens de Halluden (Isle d’Oland, Suede),
préparés par Hory, que j’ai eu Poccasion d’examiner au Riksmuseum de Stockholm, se
trouvent plusieurs échanlillons, non encore décrits, qui s’approchent élroitemenl a Tu-
bidendrum, mais dans lesquels les théques sont plus lachemenl rassemblées en ra-
meaux, étant parfois, surtout dans les parties inlérieures des rhabdosomes, soudés entre
elles en quelques points seulement, comme le sont les théques dans les partics basilaires
des branches de Dendrotubus. Il est possible que les branches de ces formes ainsi que
ceux du genre Tubidendrum étaient enracinées dans une expansion horizonlale du
rhabdosome, semblable a la thécorhize des Tuboidea encrotutants.

Il est dilficile de dire a priori, lequel de deux types de structure est plus primitif,
celui des Dendroidea ou celui des Tuboidea. Le premier est caractérisé par un bour-
geonnement de trés grande régularité et le second par un bourgeonnement irrégulier.
Dans le premier toutes les théques sont — et cela déja chez les formes cambriennes —
disposées suivant un principe fixe. Dans le second il y a une différence entre les formes
connues du Tremadoc et les plus récenles: chez les premieres les théques sont disposées
d’une manic¢re assez désordonnée, quoique on y observe souven! une tendance & une dis-
position réguliére des parties libres des aulothéques, tandis que chez les représentants
plus récents du groupe, tels que Cyclograptus, les parties libres des autothéques sont
disposées d’une maniere aussi réguliére que le scnt toules les théques dans un rhabdo-
scme dendroide. Il est évident que cette dicposition réguliére des théques ful réalisée
indépendamment chez les Dendroidea el les Tuboidea. Mais tandis que chez ces dei-
niers nous connaissons quelques élapes de cette évolution, chez les Dendroidea seule
Ia structure définitive nous est connue. L'ontogencse (astogenése) des Dendroidea ne
fournit aucune information cerlaine sur les lvpes antérieurs, car les theques qui beur-
geonnent sur la premiére stolothéque de Dendrograptus se disposent en général des la
premiére génération conformément a la regle de Wiman. Quant a l'ontogenese des Tu-
boidea, nous n'en savons encere rien. Dans ces condilions toutes les conclusions au su-
jet des relalions génétiques réciproques el de la phylogenese de ces deux groupes onl
forcément un caractére trés hypothélique. On peut conslater seulement que, dés le dé-
but de I'Ordovicien, les deux lypes de slructure élaient déja individualisés.

Plus clairement se présente la position des Camaroidea. kin effet, il ne peut y avoir
de doute qu’ils sont élroitement liés aux Tuboidea et correspondent a un rameau phylé-
tique qui a divergé de ce tronc. Ils ont de commun avec les Tuboidea le mode irrégulier de
bourgeonnement et la forme encrottanle du rhabdosome. Certains d’entre eux ont des
bithéques tout-a-fait semblables et disposées aussi irrégulierement que chez les Tuboidea.
Par contre, leurs autothéques sont d’un type trés différent et unique dans le groupe en-
lier des Graptolilhes. Tandis que chez les Tuboidea sessiles la partie thécorhizale de l'au-
lothéque passe insensiblement dans sa partie libre, toutes les deux ayant a peu prés le
méme diametre, chez les Camaroidea cetle partie est bien individualisée étant plus ou
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moins renflée, en général d'un diametre sensiblement plus grand que la partie libre, for-
mant une spacieuse camara. La partie libre de I'autothéque ou collum est semblable a la
partie correspondanle de l'autolhéque des Tuboidea, mais son aperture est le plus sou-
venl d’'une conformaltion plus simple. Une forme primitive des Camaroidea, comme 1'est
par ex. Bithecocamara gladiator n. sp., ne se distingue d’'une forme primitive des Tu-
boidea lelle que Idiolubus que par la présence des camaras. Mais les représentants les
plus spécialisés de deux groupes sont trés distincls, ces groupes avant di évoluer dans
deux directions différentes. Chez les Tuboidea il y a une tendance claire a différencier
et a4 développer les parties libres des aulolhéques et de les rassembler en rameaux de
plus en plus réguliers et réguliérement disposés sur la thécorhize. Chez les Camaroidea,
d’aulre part, les parties libres se simplifient et tendent a s’atrophier, sans jamais s’assem-
bler en rameaux. Chez les premiers les bithéques sont loujours bien développées, chez
les seconds elles tendent a disparaitre et souvent n’existent pas. Sous ce rapport les Ca-
maroidea spécialisés se ressemblent aux Graptoloidea. Tout comme ces derniers corres-
pondent a un phylum divergent des Dendroidea, les premiers doivent représenter un phy-
Jlum divergent des Tuboidea. Mais tandis que les Graptoloidea se sont adaptés, selon toute
probabililé, a une vie planktonique, les Camaroidea sont restés benthoniques et sessiles,
comne leurs ancétres, et leurs colonies sont devenus encrottantes.

De ces considérations il s’en suit que I'ensemble des Graptolilhes, abstraction faite
des Stolonoidea trés imparfaitement connus, peut étre réparti entre 4 grands groupes
ou ordres suivanls: Dendroidea NicnoLsox emend., Graptoloidea LarworTH, Tuboidea
n. ordo el Camaroidea n. ordo. Ces quatre ordres apparliennent probablement a deux
grandes branches phylétiques: 1° celle des Dendroidea avec les Graptoloidea et 2° celle
des Tuboidea avec les Camaroidea. Le diagramme suivant exprime ces relations hypo-
théliques.
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I. PARTIE SYSTEMATIQUE

Ordre DENDROIDEA NicHoLsoN, emend.

CONSIDERATIONS TAXONOMIQUIES

En restreignant l'ordre des Dendroidea, comme nous 'avons fait (voir le chapitre
précédent), aux formes pourvues de slolons chilinisés et dont le bourgeonnement s’effec-
tue suivant la régle de Winmax, on n'y peut ranger avec toute certitude que les genres
dont la structure interne du rhabdosome nous est déja connue. Ceux-ci sont peu nom-
breux, notamment! les 6 suivants: Dendrograptus HavL, Dictyonema Havul, Callograptus
Hari, Desmograptus Horkinsox, Rhipidodendrum n. gen. et Acanthograptus SPENCER.

Les autres «genres» des Dendroidea ne nous sont connus que, pour ainsi dire, par
leur silhouettes, c’est-a-dire par des échantillons aplatis, dont nous ne connaissons pas
la siructure interne et trés peu de la morphologie exierne des theques. Buryax avail rai-
son en disant (10, 1934, p. 76) que «<The diagnosis of all the genera of dendroid grapto-
lites is to a large exlent arbitrary». Il est évident aussi que dans un essai sérieux de clas-
sification ne peuvent enltrer en ligne de compte que les formes dont la morphologie est
connue au moins dans ses traits essenliels.

Une autre difficulté qui se présente quand on essaie de faire un groupement natu-
rel des Dendroidea est celui de la hiérarchie des caracteres. Il y en a deux catégories
essenlielles: 1° les caracléres des theques et 2 les caractéres du rhabdosome. L’évolution
des uns et des aulres a dit s’accomplir d’'une fagon assez indépendanle, car un méme type
d'autothéque ou des lypes lrés voisins peuvent se présenler sur des rhabdosomes d’as-
pect et de structure parfois fonciérement différents. Si c’est un type trés simple, comme
I'est par ex. l'aulothéque subconique ou «siculiforme», a levres peu differenciées, il peut
y s’agir souvent d’'une convergence résultant d'une simplification secondaire. Mais il y a
parfois des autothéques asscz spéciales, qui se présentent aussi sur des rhabdosomes de
type différent. La méme remarque peut éire faite en ce qui concerne le développement
des bilheques, comme nous avons déja eu l'occasion de l'exposer (p. 35). D’autre part,
non moins {réquents sont les cas inverses, oit des rhabdosomes ayant le méme aspect
général se composent de théques d'un type différent.

Tandis que dans les Graploloidea, grace surtoul aux iravaux d’ELLEs el de BuLyax
on a pu établir les principales lignes direcirices («trends») suivant lesquelles se sont effec-
tués les changements de différents caractéres, dans les Dendroidea cela reste entiérement
a faire. .

Comme presque lous les genres des Dendroidea furent établis sur des échantillons
aplalis, leurs diagnoses sont fondées seulement sur I'aspect externe des rhabdosomes,
faisant plus ou moins complétement abstraction de I'aspect des théques et de leurs rela-
lions muluelles.
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_Grace aux études des échantillons non aplatis, faites d’abord par WimMax et com-
plétées dans les dernic¢res années par Brraax, on connait aujourd’hui d'une fagon assez
détaillée la slruclure d’assez nombieuses espéces altribuées aux genres Dendrograptus,
Callograplus, Dictyonema, Desmograptus et Acanthograptus. Malheureusement la struc-
ture des génotypes de ces genres reste inconnue.

Les espéces allribuables par I'aspect de leurs rhabdosomes aux genres Dendrograp-
tus, Callograptus, Dictyonema et Desmograptus, dont on a pu €tudier jusqu’ici la struc-
ture, présenlent essentiellement la méme composition des rameaux. A ce point de vue les
différences d’une espéce a I'autre d’'un méme genre ne sont pas plus grandes que d’un
genre 4 'autre. Quant a la morphologie des théques, il ne semble y avoir rien qui soit
vraiment caractérislique pour un genre donné. Un groupement générique des espéces
hasé¢ sur les théques seulement ne concorderait cerlainement pas avec celui basé sur
les rhabdosomes. L2t on ne peut conslater aucune corrélation fixe entre ces deux caté-
gories de caractéres, qui ont dit évoluer d’line manicre assez autonome. '

Mais ce qui est plus déconcertant encore, c’est le fait que le développement onto-
génélique dans certains «genres» présenle des différences (rés sensibles d'une espéce
a l'aulre. Tel est le cas du moins du «genre» Dictyonema, dont les espéces Dictyonema
[labelliforme et D. cavernosum se développznt (voir p. 29) suivant un plan bien distinct.
Si on ajoute a cela le fait que la sicula de la premiére de ces espéces est pourvue d’un
néma et celle de la seconde d'un disque ad"ésif sans néma, on arrive a la conclusion
que leur attribution & un méme genre a cause de la similitude du rhabdosome est ar-
bilraire.

Dictyonema [labelliforme occupe une place spéciale parmi les espéces du genre.
Elle s’en distingue par son développement onlogénétique, par la présence du néma ainsi
que par sa vaste distribulion géographique, liéc évidemment a un aulre genre de vie.
C’est a ma connaissance le seul Graptolithe dendroide, chez lequel on a constaté d’une
facon certaine la présence d'un néma bien individualisé. Mais le caractére en question
ne doit pas éire encore tout-a-fait fixé dans cette espéce, puisque on y observe aussi des
rhabdosomes pourvus soit d'un disque adhésif, soit d'unorgane vésiculaire (STORMER, 58
et 59). 1l est possible cependant que c’étaient la des organes surajoutés au néma.

Une aulre forme ol la présence du néma est probable est Callograptus salteri
Harl (voir RUEDEMANY, 49, pl. 3, [ig. 15 et Hany, 34, p. 159), considérée par Haux et
par BuLsax (10, (1934), p. 84) comme le dxscendanl possible de Dictyonema [labelli-
forme.

l.e néma ne peul pas élre regardé comme un organe primitif el lypique des Den-
droidea, mais au contraire comme une spécialisalion relativement tardive et exception-
nelle dans ce groupe.' Les espéces de Dictyonema du Cambrien supérieur décrites par
RuEDEMANN (52, p. 321—323, [ig. 3, 4 el pl. 52, fig. 10) étaient pourvues seulement des dis-
ques basaux. L'évolution de celte partie du rhabdosome a dit saccomplir non pas en
allant du néma au disque basal, comme I'admet Hinx (34, p. 157), mais dans le sens
opposé et cela seulement dans les limiles d’une lignée phvlélique ou de quelques lignées
peu nombreuses. Les Dictyonema ordoviciens et gothlandiens pourvus de disques ba-
saux ne doiven! pas étre des descendants de Dictyonema flabelliforme, mais des repré-
sentants d’autres lignées phyléliques, plus conservatives, chez lesquelles a persisté la fi-
xation au moyen du disque basal. Le caraclere exceplionnel de Dictyonema flabelli-

' Une opinion analogue fut exprumce dernierement par Beryman (31, p. 1o).
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forme a été souligné avec raison par plusieurs auteurs (WESTERGARD, HaniN, ELLES, BUL-
Max). C'esl dans ce type que selon leur opinion a di prendre origine le groupe des
Graptoloidea, dans lequel le néma constitue un organe par excellence caractéristique.
Dictyonema flabelliforme mériterait donc bien élre placé dans un genre a part, comme
cela a élé propos¢ par cerlains auleurs. Mais avant de le faire il faut connaitre la siruc-
ture du génolype, Diclyonema retiforme HaLr.

Une délimilation naturelle des genres des Dendroidea ne sera pas possible sans la

connaissance exacle du développement ontogénélique (astogénétique) des espéces quon
leur altribue. Il semble en effet que dans ce groupe, comme dans celui des Graptoloidea,
ce sont les premiéres phases de développement du rhabdosome qui reflétent le mieux
les tendances évolutives des rameaux phyléliques. Il est bien possible que les genres des
Dendroidea fondés sur les rhabdosomes soient pour la plupart des groupes d’origine
polyphylélique, comme l'admet aussi Buoyan (10 (1934), p. 77).
' Il est difficile de décider aujourd’hui guel lype de rhabdosome doit étre considéré
comme le plus primilif. Chronologiquemenl ils sont presque tous trés anciens, puisque
Dendrograptus, Callograptus et Dictyonema se présentent déja au Cambrien supérieur
(Ruepeyany, 51). Morphologiquement le plus primitif est certainement le rhabdosome
de Dendrograptus el le plus spécialisé celui de Diclyonema. Le rhabdosome de Callo-
graptus est intermédiaire enlre les deux derniers et celui de Desmograplus aussi spécia-
lis¢é que le rhabdosome de Dictyonema, mais dans une direction différente. La plupart
des auleurs admettenl que 1'évolution du rhabdosome pouvait s’accomplir aussi dans le
sens inverse, c’esl-a-dire qu’un rhabdosome dictyonemoide, en perdant progressivement
les dissépimenls el changean! sa forme conique en [labelliforme et irréguliére, pouvait
donner origine aux rhabdosomes callograploides et ensuite dendrograptoides et bryo-
graptoides. Si les plus anciens Dichograptidae descendent effectivement de Dictyonema
[labelliforme, cc processus.de «déspécialisation» du rhabdosome devait bien avoir lieu.
Mais dans ce cas la valeur taxonomique du rhabdosome serait moindre encore.

En se fondant sur les relations thécales, on peut classer les genres étudiés déja a ce
point de vue dans lrois groupes suivants: 1° Dendrograplus, Callograptus, Dictyonema
et Desmograplus, 2° Acanthograptus et 3° Rhipidodendrum. Le premier groupe sera ca-
ractéris¢ par des rameaux composé chacun d'une seule rangée d’autothéques, accom-
pagnées de bithéques placées réguliérement a gauche et a droite du rameau; le second,
par un groupement particulier de theques de différentes générations en brancheltes, et
le troisieme, par une disposition particuliére des théques, qui se soudent latéralement
I'une a 'aulre, d’une fagon peu réguliére. La sicula dans le premier groupe est droite,
dans le second inconnue et dans le troisiéme courbée.

On pourrait établir pour chacun de ces groupes une famille spéciale, mais cela se-
rait prématuré, puisque en ce qui concerne le premier, ile n’est pas str ue les genres qui
le composent soient vraiment liés génétiquement entre eux, et en ce qui concerne les
deux autres, ils ne comprennent chacun qu'un seul genre.

BurMax, dans sont travail synthétique sur les Graptolithina (21, p. 16—23), distri-
bue la plus grande partie des genres des Dendroidea entre 4 familles: Dendrograptidae
RoeMer, Acanlhograptidae Burnmay, Ptilograplidae Hopkinson et Cyclograptidae Bur-
MAN. De celles-ci la derniére doit étre transférée, dans notre systéme, dans l'ordre des
Tuboidea. Quant aux lrois autres, aucune n’est susceplible, a I'exception peul étre de la
premiére, d'une délinition précise.
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Genre DENDROGRAPTUS HaLL

_ Dendrograptus regularis n. sp.
(Texte: fig. 2.3 et 18; pl. 11, fig. 1—46; pL IV, fig. 105 pl. \, fig. 1; pl. VIL fig. 7. 8)
Matériaux. — Une dizaine de morceaux de rameaux, la plupart simples, quelques
uns bifurqués. Parlie basilaire du rhabdosome inconnue. Holotype No. 31, pl. V, fig. 1.

Description. — Rameaux plus ou moins droils, a reliel thécal prononcé et theques
régulierement disposées. Espacement Lhécal 750—800 u. Epaisseur du rameau au-dessus
d’une aperture autothécale 200—250 u.

Aulothéques presque droiles, soudées en général au rameau sur toute leur lon-
gueur, subconiques, de 1350—1450 u de longueur. Aperlure un peu évasée, subcirculaire,
souvent un peu irréguliére, a bords épaissis, a diametre d’environ 250 u. "Lévre dorsale
droite, entiéremenl soudée au rameau ou plus ou moins isolée, parfois méme saillante.
Lévres latérales droites. Languetle subtriangulaire, aplalie, de 130—170 4, & exirémilé
obtuse, arrondie; elle est infléchie vers 'extéricur el forme avec la direction de la paroi
venlrale de la théque un angle variable enlre aigu el
droil. :

Bitheques a vreliel en général lort, régulicrement
allernantes, a peu pres droites, courtes, a aperture pla-
cée du colé de lorigine de la Lheque, au méme niveau
que celle de I'autothéque de la généralion précédente ou
un peu au-dessous d’elle, plus rarement au-dessus. Par-
lie distale un peu évaséc. Aperture a bord épaissi, a dia-
metre variable entre 150 el 200w se rapprochant plus

) . Fig. 18.
fréquemment du dernicr chillve. - Dendrograplus  regularis n. sp.

En cas de bilurcalion, enlre les deux stolothéques (No. 32), X 60. Une aulothéque
se forme toujours une autolheque el un des ramecaux .vue latéralement et du coté aper-

incorpore l'autotheque de la géncération qui précede la tural.

bifurcation.

Cortex épais, compact, a surface en général lisse, un peu luisante. Seules les the-
ques jeunes montrent a l'extérieur une légere striation lusellaire. Fusellus régulierement
disposés, a espacement oscillanl normalement enlre 20 et 30 w. Couleur des échanlillons
non décolorés, en lumiere réfléchie, brun calé noiratre, el des ¢chanlillons décolorés, cn
lumiére transmise, brun a nuance rougeatre.

Aberrations. — Deux échantillons présenlent un développement anormal des bi-
theques. Dans 'un (pl. VII, fig. 8), une bith¢que a pris origine du méme colé que celle
qui 'a précédée et sa partie distale est contournce par dessous de Pautothéque adjacente,
se dirigeant vers le coté opposé a son origine.

Dans un autre échantillon (pl. VII, fig. 7), consislant en un [ragment bilurqué,
lrois bitheques sont contournées sous les autothéques adjacenles el une d'elles subit un
tortillement tout-a-fait irrégulier. L’échantillon en queslion n’ayant pas été coupé, il est
impossible de se rendre comple de la nature exacte de celte anomalie.

Rapports et différences. — L’absence de toute trace de dissépiments sur les mor-
ceaux de branches disponibles rend improbable la supposilion que cette espcce puisse

8
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appartenir au genre Diclyonema. Parmi les especes déerites de Dendrograptus, connues
a I'élal non aplali, aucunce ne peul étre identifiée avec celle-ci. Par I'espacement thécal,
lae simplicité des aulotheques et des bithéques, D. regularis n. sp. se ressemble a Dictyo-
nema [labelliforme Torma lypica.

Matériaux.

Dendrograptus longithecalis n. sp.

(Texte: fig. 19 et 20; pl. V. fig. 7)

— Trois échantillons consistanl en terminaisons de rameaux, dont un

(hololype, No. 36 a, pl. V, fig. 7) a 4 auloltheques, un a 2 el un a une seule.

IFig. 19,
Dendrograptus  longitheca-

lis n. sp. (No. 36a holo-

lvpe), X 30. Fragment d'un

ramecau vu par la face an-

traperturifére ¢t montrant

le parcours des slolothé-
ques (grisé).

Description. — Rameaux a relief thécal prononcé et the-
ques régulierement disposées. Ispacement thécal d’environ
1200 . Epaisscur du rameau au-dessus d’une aperture aulo-
thécale 200—250 p.

Autotheéques presque droites, soudées au rameau sur
tcule leur longueur, svbhevlindriques, d’environ 1550 u de lon-
gueur ltotale. Aperture subcirculaire, d’environ 250 u de dia-
meltre. L.éevre dorsale élirée, arrondie, enticrement soudée au
rameau; lévres lalérales profondément concaves; lévre ven-
trale étirée en une languetle triangulaire, pas plus longue que
la levre dorsale, s'¢tendant dans'la direction de la paroi
venlrale.

Bitheques régulierement alternantes, trés saillantes, a peu
pres droiles, fres courles, a aperiure placée au-dessous de
'aperture de Taulolheque de la généralion précédente. Dia-
melre de laperture 120 w
Tous les échantillons correspondent aux parlies fermi-

des rameaux el
presque  dépour-
vus de cortex. Surface
rugueuse, a slriation
fuscllaire a peine visi-

nales
SO

ble. Stries trés régu- \}
licrement disposées,
a espacemenl  moven
de 25 . v

Rapports et diffé-
Par la dis-

Fig. 20.

rences. — . .

. . Dendrograplus longithecalis n. sp. (36 b),
positicn réguliere des o : .

. o ... X 0O, Une autotheque terminale, vue par
theques el la brévite les faces ventrale, latérale ot dorsale.
de ses hilheques celle o lovre ventrale.

espece sc rapproche de

la précédenle, mais s'en distingue facilement par I'espacement [(hécal plus grand, le

diamétre moindre des bithéques ct leur

moindre longueur ainsi que par la forme

différente de l'aperture des autotheques.
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Dendrograptus communis n. sp.
(Texte: Tig. 1, 6, 211—25 ct 27; pl. 1, {ig. 1 et 3—9; pl. II], fig. 6—18; pl. IV, [ig. 7 et 8; pL. V1, fig. 1-8)

Matériaux. — Trés nombreux morceaux de rhabdosomes, représentés par des frag-
mentls plus ou moins longs de branches, simples et ramifiés, des bases et des terminai-
sons ainsi que différents stades du développement ontogénétique. Holotype No. 14, pl. VI,
fig. 6.

I'ig. 22.
Dendrograptus communis n. sp. (Nos. 22 et 20). A,—1A; Jfragment dun ramecau terminal vu par
transparence en lrois positions pour monlrer le systéme stolonal, X 42. B fragment d'un rameau ter-
minal vu par transparence et montrant les stolons ainsi que les relations entre les fusellus d'une
lriade thécale, X 120. Pour la légende voir fig. 2

Description. — Rameaux doucement flexueux, se courbant alternativement a gau-
che et a droite, & relief thécal prononcé et autothéques régulierement disposées. Espa-
cement thécal 540—730 u. Epaisseur du rameau au-dessus d’une aperture autothécale
250—475 p.

Autothéques (texte: fig. 27, A et 24) assez arquées dans le sens ventral et ]atérale-
ment, & section transversale subcirculaire, peu évasées dans la partie aperturale, atteig-
nant (sans languette) 900—1200 u de longueur. Aperture ovale-triangulaire, rétrécie du

! Le dessin de la fig. 21 étant perdu il n’a pas pu étre reproduit.
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coté dorsal, a diametre dorso-venltral de 200—250 u. Levre dorsale triangulaire-arrondie,
de longueur trés variable, entierement soudée au rameau ou parfois libre vers son extré-
mité; elle est souvenl liée au rameau par une palmure (texte: fig. 6, p). Lévres latérales
plus ou moins concaves, efi général épaissies. Languette trés saillante, de 220—300u de
longueur, a contour variable entre trapézoidal, carré et sublriangulaire, placée dans le
prolongement direct de la paroi venlrale; sa surface est doucemenl courbée en long dans
le sens dorsal; ses bords latéraux sont plus ou moins fortement retroussés vers lexlé-
rieur el sa partie médiane un peu plissée en long, de maniere & former une large gout-
tiere du colé inlerne.

Bithéques a relief en général faible, & aperlure semicirculaire de 100—120 u de dia-
metre. Leur parcours trés variable est décrit plus bas.

Les bilurcations observées sur de nombreux échantillons, se produisent de la ma-
niére suivante: dans la triade de bilurcalion, entre deux slololhéques il y a toujours une
autothéque et un des rameaux incorpore I'aulolthéque de la généralion qui précede la
bifurcation. Quand dans cette derniére génération la stolothéque se lrouve a droite de
I'autothéque, celte dernicre est incorporée dans le rameau gauche el inversement quand
celte stololhieque se trouve a gauche (voir les schémas de la p. 28). L’angle de bifurcalion
est variable, mais reste toujours inférieur a 90°. La fréquence des bilurcations semble
varier beaucoup, mais I'’ensemble du rhabdosome devait étre composé de rameaux peu
nombreux et ses dimensions maximales ne devaient pas élre grandes.

A la hase du rhabdosome se lrouve une expansion discoidale de cortex, a bhords
déchiquetés, a surface supérieure lisse ou un peu plissée radialement et a surface infé-
rieure aplatie ou irréguliere.

Cortex d’épaisseur trés variable, se desquamant facilement, a surface mate, gris
noiratre. Les parlies lerminales des branches sont souvent dépourvues de cortex et por-

tent alors & la surface externe des siries fusellaires assez accenluées, a espacement oscil-
lant entre 20 et 40 .

Variations. — De trés abondants matériaux ont permis d’¢ludier la latitude, assez
large, de variation de différents caractéres. Cerlaines de ces variations ont été déja men-
licnnées plus haul. Dans les aulolthéques ¢’est la languelte qui varie surtout (texte: fig.
24). Tantot elle s’élargit progressivement de la base vers son exirémité libre et affecte
alors une forme trapézoidale, tantot clle reste de largeur & peu pres uniforme sur toute
son étendue, élanl subquadrangulaire, lanté! enfin elle subit méme un léger rélrécisse-
ment vers sa parlie terminale et devient sublriangulaire. Les formes extrémes sont si dif-
[érentes que nc connaissant pas les inlermédiaires, on serait tenté de les attribuer a des
espéces dilférentes. L.a forme de la languette dépend aussi, dans une certaine mesure, de
I'age- de I'autotheque, celles-ci étant en moyenne plus longues et larges dans les autothe-
ques agées que dans les jeunes. Néanmoins I'é¢tendue de variations dans les autothéques
mures est aussi (rés vasle. Comme un lrait caractérislique de la languetle de cette espéce
qui, quoique en degré variable, se présenle presque sans exceplion, il faut considérer le
retroussement de ses bords latéraux vers I'extérieur. La lévre dorsale a en général la
forme d’unc languette assez saillanle, sublriangulaire, plus ou moins obluse. Mais par-
fois elle est tres réduite, a peine marquée (texte: fig. 24, A et B). Celte réduction résulte
du dépot secondaire des fusellus dans les concavités des levres lalérales, parfois jus-
qu'a leur complel comblement et la réalisation des bords droils (fig. 24, A, rs). Dans les

" terminaisons des rameaux la derniere autothéque a tantot une longueur normale, tantot
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Dendregraplus communis n. sp. X 40, A,—A; (No. 6) partie iniliale d'un rhabdosome 4 bifurcation
exceplionnellement précoce et a théques DY et s anormalement développées, vu en (rois positions.
B (No. 9) id. a bifurcation se produisanl & la 1-éme génération. C (No. 7) id. avec les théques de la
premiere génération anormalement développées, subissanl un réarrangement consécutif. D (No. 8)
i, & 3 générations de theques. F (No. 30) fragment d'un rameau a deux triades conséculives ayant la
méme  disposition de théques et donl la bithéque anormalement placée (b)) porte une vésicule (v).
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elle est trés raccourcie. Parfois ce raccourcissement se fait noler aussi dans 'avant-der-
nicre autothéque (pl. VI, fig. 3, 4). ) '

ILes plus grandes variations s’observent dans le développement des bitheques (texte:
lig. 25). Celles-ci ont unc lendance générale de courber leur partic lerminale et de placer
Paperture derriéere la lévre dorsale de I'autotheque adjacente. Mais souvent elles crois-
senl plus loin encore, atteignant le co6lé oppos¢ du rameau. Arrivées la, elles peuvent
se recourber vers le bas et conlinuer a s’accroilre dans celte direction, jusqu’a atteindre
parfois I'aperture de I'aulolh¢que précédente. Une relation évidente exisle enltre la lon-
gucur des bhitheques et leur age. Dans les parties terminales des rameaux les bithéques
sonl courles, n'atleignant méme pas en général le niveau de I'aperture de 'autothéque
de la généralion précédenle. Plus bas, clles s'ouvrent derriere Tlaulothéque ou sur le
coté opposé du rameau. Néanmoins on cn observe aussi sur les branches trés agées qui
n'arrivent pas sur le coté opposé plus bas que laperture de l'autothéque qu’elles ac-
compagnent.

Iig. 24
Dendrograptus conununis n. sp. (Nos, 26 a-—c¢), X 00. A une aulotheque typique vue latéralement ct
par ta Tace dorsale. B—E quatre autothéques vues par la face dorsale el monirant les variations des
languettes ¢t de la structure fuscllaire.

rs remplissage de la concavité de la Ivre latérale.

I.es anomalies dans la composilion des triades qui s’observent parfois dans cetle
espece on été décerites dans la partie générale (pp. 25--27).

Développement ontogénétique. —— Plusieurs [aits concernant le développement on-
togénétique de celte espece ont été exposés dans la chapitre général relalif aux Dendroi-
dea. Tl nous reste encore a ajouter ici les données relatives aux caractéres propres
a celle espece. :

L.a prosicula est ici & peu prés cevlindrique, ou ne s'élargit que lres peu vers le
haul. Iin général droile, clie est parfois légerement courbée. La ligne hélicoidale, obser-

~veée sur deux spécimens, décril 7 ou 8 tours, soit dans la direction de Paguille d’'une mon-
tre, soit dans la direction conlraire. La longueur moyenne de la prosicula est de 500 u
¢t son diamelre moven de 190 w. T.a mélasicula est de méme longuewr ou un peu plus
lengue, mais sur un exemplaire elle est exceplicnnellement ¢lancée, sa longueur v élanl
plus du deuble de la prosicula. L'axe de la métasicula se place soil exactement dans le
prolongement de celui de la prosicula, soit dévie Iégérement de celte direclion. Le porus
esl placé toujours a la face ventrale, soil a gauche, soif, plus rarcment, a droite du plan
de svinétrie de la métasicula; sa distance de la hase de la prosicula varie entre 245
¢l 365y, mals dans un échoniillen exceptionnellenment allengd olle atteint 415w Le ta-
bleau ci-dessous comprend les dennées numdérigques concernant 7 ¢chantillons mésurés.
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Nos. | a | b ‘ 1 ‘ 3 ‘
l longueur . . ... 535 | 440 | 510 | 490
prosicula . diamétre moyen . e e e e 195 | 170 | 180 | 220
l nombre de tours de la ligne hélicoidale ? ? 8 7 |
l
m¢étasicula — longueur . . . . oo 1310 590 ? | 58
( distance depuis la base . . .. .. T 45 340 1 2 340
porus .. .
: | position . . . . . . e g g i d

(g — cOl¢ gauche, d — c¢oOteé droit du plan de symdétrie).

410

170
?

430

320
d

490 |

| i
365

43
o]

La premiére hithéque (b,) apparail sur le premier nceud du stolon tantét du coté
droit, tantot du coté gauche. L'aperlure de la métasicula ne differe en rien d’essentiel
de I'aperture de I'aulothéque normale. Sa lévre dorsale est toujours {rés saillante, sa lan-

Fig. 25.
Dendrograplus comumunis n. sp. (Nos, 24 a—f), X 6. A—=I" six [fragments dc rameaux a différent
développement des bitheques.
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guette cst grande, lrapézoidale, fortement élargic vers son extrémité, en moyenne plus
large et plus conlournée quunc languelle de Paulothéque. Au slade le plus jeune ob-
servé, celui d'une prosicula avee la partic inférieure de la mélasicula, la prosicula est
cncore dépourvue de toule expansion basale, celle-ci ne commence a se développer
quapres Tachevemenl de la . mélasicula

Sur trois ¢chantillons observés qui montrent la premiére bifurcation du rhabdo-
some, celle-ci se produit sur un échantillon au H-e neeud (pl. VI, fig. 5), sur un second
au 4-¢ neeud (lexte: lig. 23, B) el sur un lroisiéme au premier neeud (lexte: lig. 23, A),
c’est-a-dire succédant immédiatement a la sicula. Ce dernier échantillon comprend une
sicula avec I'aulotheque de la premiére généralion (a,) ct les bases de deux autothe-
ques de la seconde génération (a! el a?). Chacune de deux stolothéques (s! et s?) qui
accompagnent a, produit trois calégories de theques de la seconde génération. Mais dans
le premier groupe la stolothéque (s?) ne s’ouvre pas a Iextéricur, son bord péristomal
¢lant soudé a l'autothéque adjacente. Dans le second groupe, la bitheque (b)) sé re-
courbe aussilot apres son apparilion ct déeril un demi-cercle, de sorte que son aperture
se tourne vers la base du rhabdosome. Ces anomalies sont liées probablement d'un coté
avec la biYurcation prématurée ct de 'autre avec Uapparition de deux bitheques dans I'an-
gle de la bilurcation, au lieu d’une seule comme cela a lieu dans un cas normal.

Dendrograptus cofeatus n. sp.
(Texter lig. 26—=28; pl. VI, fig. 1—0)

Matériaux. — Quelques dizaines de morceaux de rhabdosomes, représentés par
des fragments plus ou moins longs de branches, simples et ramifiées, des terminaisons
ct quelques stades de développement ontogénctique. Hololype No. 37, pl. VII, lig. 1.

Description. — Rameaux [lexueux, se courbanl allernativement & gauche el a droite,
a reliel thécal prononcé et theques réguliérement disposées. Iispacement thécal 500—
600 . Epaisseur du rameau au-dessus d'une aperture aulothécale 220—260 y.

Autothéques (lexle: fig. 27, B—II) Tortemenl courbées dans le sens dorso-ventral
ct latéralement, a4 section parlois subcirculaire, plus [réquemment elliptique, 4 diamétre
dorso-ventral oscillanl entre 170 ol 220 u, ¢t diamelre lransversal entre 150 et 170 u. Leur
partic dislale resle isolée sur un espace de 120—170 . Aperturc un peu évasée, a bords
minces. Lévre dorsale tantot fres saillante, semi-circulaire ou semi-elliptique, tantét
courle, a peine marquée. Levres latérales concaves ou droites. Languette lrés grande,
subtrapézoidale, inlléchie a moilié de sa longucwr a angle droil vers la lévre dorsale,
jusqu’a toucher parfois celle derniére ou la dépasser méme vers le bas (fig. 27, H). La
portion infléchie est souvenl trés élargie, convexe au milieu, & bords latéraux infléchis
vers I'extéricur el angles libres arrondis et conlournés.

Bithéques a reliel varviable, a aperture de 100—145 , s’ouvrant le plus souvent der-
riere la levre dorsale de 'autothéque adjacente.

Les bilurcalions se produisenl de la méme maniere que chez D. communis n. sp.
el ici aussi Paulotheque de la généralion qui précede la triade de bifurcation est
incorporée lantol dans le rameau gauche, lantéd dans le droil. 1 angle de bifurcation
est toujours inféricur a 90 La fréquence de bilurcalions esl variable, mais semble étre
en général asscz grande. Dans un cas (pl. V1L, lig. 1), dans une terminaison libre, la bilur-
cation s’est produite deux fois de suile ce qui semble ¢tre exceptionnel pour un Dendro-
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graptus. J.es branches ne semblent pas avoir élé longues, la plus longue observée (texte:
fig. 26, G) atteint 4,5 mm. Les terminaisons des rameaux ont un aspect un peu variable,
suivanl le degré de recourbement de la derniére aulotheque (pl. VII, fig. 3 et 4).

Cortex trés ¢pais, & surface mate, gris noiratre. Stries [usellaires faiblement mar-
quées, méme sur les parlies terminales. Espacement de stries oscillant entre 25 et 35 p.
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A—D figures schémaliques représentunt le différent développement
de Ta bithéque par rapport a I'autothéque adjacente. E (No. 46 a) languelle ventrale d'une autothéque
montrant la disposiion des fusellus, X 93. F (No. 11} el (+ (No. 43) dcux fragments de branches mon-
trant lc mode de bifurcation, X 25.

Dendrograptus cofeatus n. sp.
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Variations. — L.cs principales variations que présente cette espéce concernent le
dévcloppement des bitheques et des lévres des aulothéques. L’aperture d’une bithéque
s’ouvre normalment derriere la levre dorsale de l'autothéque adjacente, étant tournée
vers le coté opposé a celui de son origine; mais souvenl la hilhéque s’allonge plus,
alleignant, du colé opposé a celui de son origine, la base de la partie libre de 'autothéque.
Enfin, dans certains cas, elle contournce cette hase, laisant un nocud autour delle et va
s‘ouvrir du colé de son origine (texle: [lig. 26, A—D).

A s S

L

I'ig. 27.
A Dendrograplus comnuinis n. sp. (No. 23), X 30. Une aulolhéque lypique vue en quatre positions.
B-—II Dendrograptus cofealus n. sp. (Nos. 16 b—g) 2 o0, I une autothéque typique vae en qualie
posilions, C—II six aunlotheques a difiérent développement des languetles ventrale et dorsale.

af direction des courants afférents, o direction des couranls '¢vacuation.

La languette des autolhéques varie dans des limites assez larges, surlout en ce qui
cencerne sa largeur et son degré de recowrbement (texte: fig. 27, B—H). Plus clle est
large plus contournés sont scs angles libres. Quand elle ne se recourbe qu’a une certaine
hauteur au-dessus de sa base, son bord libre reste bien au-dessus de la levie dorsale, mais
si le recourbement est précoce, son bord peut toucher cette levre ou méme s’infléchir
jusqau dessous d’elle, de maniere a couvrir complélement Uaperture du coté dorsal. Le
développement de la languette dorsale est extrémement variable: proéminente dans cer-
lains individus, elle ne fait presque aucune saillie dans d’autres. Quoique cela dépend
un peu de I'age de la theque, en ce sens que dans les théques agées les concavilés des
levres latérales sont comblées peu a peu et la saillie relative de la lévre dorsale diminue,
ici ce phéncmeéne n'a qu'une influence limitée. Iin général la longueur de la languette
dorsale, de méme que la forme de la languelle ventrale, constituent chez D. cofeatus des
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caractéres individuels, qui semblent étre assez constants dans les limites d'un rhabdo-
scime. Dans le cas ou la bithéque passe par derriére la Iévre dorsale d’'un coté a l'autre
du rameau cette lévre n’est plus distincte et I'aulotheque n’est pas isolée de la branche.

Développement ontogénétique. — Trois
échantillens sceulement représentent Iec dévelop-
pement du rhabdosome: deux d’enfre eux consis-
fenl en une sicula avec la stolothéeque s, et le
troisieme en umne sicula avec deux triades suc-
cessives, denl la seconde n’a pas encore terminé
son développement. Ces trois échantillons se dis-
tinguent sensiblement I'un de l'autre par la lon-
gueur de la métasicula: dans le premier (texte:
fig. 28) celle-ci mesure 680y, dans le second
(pl. VII, fig. 5) seulement 245y et dans le troi-
sieme 490 uw (pl. VII, fig. 6). kEn outre, tandis que
dans le premier Ja levre dorsale esl a peine mar-
quée, elle est élirée en une languelte assez sail-
lante dans le second et est bien individualisée
dans le lrcisiéme. la largeur de la languelle
varie aussi. La prosicula est a peu pres détruite
dans le premier échantillon, elle mesure 365 u
dans le second et 490y dans le troisiéme. ILe
diameétre de la prosicula est dans ces trois échan-
tillons respectivement de 145, 115 et 195w l.e Fig. 28.
porus apparait a 220 i de la base dans le second Dendrograplus cojealus n. sp. (No. 39),
et a 270 u dans le troisiecme échantillon, dans 1'un X70. Sicula avee la stolotheque siculaire

o , vue par la face dorsale et par la face
au milieu de la face ventrale.et dans 'autre un o \irq1e. Les traits horizontaux indiquent
peu a droile du milieu. La premiére autothéque Ia limite entre la prosicula et la métasicula.
(pl. VII, fig. 6, a,) est fortement recourbée con-
cave du coté ventral.

Rapports et différences. — D. cofeatus présente des ressemblances seulement avec
D. communis n. sp. Dans ces deux espéces la languetle venlrale des autotheques a essen-
ticllement la méme forme générale, mais elle est en moyenne sensiblement plus large et
plus recourbée chez D. cofeatus. Cependant cette différence, trés nette dans les autothe-
ques, I'est beaucoup moins dans les siculas, car chez D. communis la languelte siculaire
est plus large et plus recourbée qu’elle ne I'est en moyenne dans les autothéques. Une
autre différence entre ces deux espéces, facile a saisir, consiste dans l'isolement de la
parlie terminale des autothéques chez D. co calus, a cause de leur forte courbure, tandis
que chez D. communis les autothéques sonl scudées au rameau sur toute leur longueur.
les bithéques de celte derniére espeéce, en cas d’'un développement excessif, descendent
vers le bas, tandis qu’elles se recourbent sous I'autotheque chez D. cofeatus. Malgré tou-
tes ces dilférences, il est probable que ces deux especes sont étroitement apparent€es.
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Genre CALLOGRAPTUS HsLL

Callograptus ? infrabithecalis n. sp.
(Texte: fig. 29, A5 pl. V, lig. 1-6)

Fig. 20.

Autothéques de différents Dendroidea

chacune e¢n

vue

trois positions, X 60. A, Callo-

graplus? infrabithecalis n. sp. (No. 48). B, Dic-

{yonema wysoczkianum macrolhecale . sp.

ct var. (No. 72), C. Diclyonema wysoczkianum

n.sp. (No. 63). D, Desmograplus ?ruedemanni
n. sp. (No. §t).

v languctie venlrale.

Matériaux. — Huil 1morceaux de rhab-
dosomes, consistant en fragments plus ou
moins longs de branches, simples et ramifiées.

Hololype No. 47, pl. V, lig. 4.

Description. — Rameaux doucementl fle-
xueux, & relief thécal faible, sauf les parties
terminales des bitheques, qui sont tres saillan-
tes. lispacement thécal 540—635 n. Epaisseur
du rameau au-dessus d'une aperture autotiié-
cale 245—520 u.

Autothéques peu courbées, soudées sur
toute leur longueur au rameau, a aperture
nen évasée, clliptique, mesurant en movenne
40w sur 176w, a bords arrondis, peu épais.
[.evre dorsale non individualisée, lévres laté-
rales droiles ou légérement concaves, lan-
guetle ventrale placée dans le prolongement
de la paroi ventrale, fres légérement inflé-
chie vers le bas, a surlace aplatie, asscz
élroite, alteignant jusqu’a 190w de lengueur.

Bitheques ‘courles, composées d'une par-
tie inférieure droite, sans relief et une par-
tic terminale, a reliel (rés saillant, s’évasanl
progressivement vers 'aperfure. Cette partic
terminale de la bitheque fait un angle plus
ouw moins aigu avec la partie initiale, de ma-
niére a se placer sous la partie lerminale
de Pautotheque de la génération précédente.
Aperture semi-circulaire, a diamétre de 145—
195 4, regardant vers le cOl¢ opposé a celul
de lorigine de la bitheque el plus cu moins
vers le Dbas.

[.es bifurcations se produisent suivant
le méme mede que chez D. comumunis
(p. 28). Angle de bifurcaliion aigu. Dans un
morceau de rameau (pl. 'V, fig. 6) s’obser-
vent deux dissépimenls, dont un Irés élroit,
aulre lavge; ils prennent orvigine sur les c¢o-
tés latéraux du rameau, a peu pres aux poinls
opposés aux bitheques.
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Cortex trés compact, ne se desquamant pas, a surface lisse, souvent luisante, de cou-
leur noir brunalre.

Variations. — les caractéres de cette espéce ne varient que dans des limites trés
élroites, a4 l'exceplion de I'épaisseur des rameaux, qui augmente d'une fagon sensible
avec l'age, 4 cause d'un intense dépot de couches corlicales.

Rapports et différences. — Par la position des parties terminales de ses bithéques
au-dessous des apertures autothécales, celle espéce se distingue nettement de toutes celles
dont la structure thécale est connue. Exceptionnellement les bithéques peuvent occuper
la méme place chez Dendrograptus regularis n. sp., mais 1a il s’agit d'une anomalie, tan-
dis qu’ici le caraclére en question est constant.

La présence des dissépiments de la méme nature que ceux de Diclyonema, mais
rares el irrégulicrement distribués, constitue le Lrait caractéristique du genre Callograp-
fus Havri.. Mais pour élre sur de celte determination, on aurait besoin d'observer des por-
lions plus grandes du rliabdosome.

Genre DICTYONEMA HaLL

Dictyonema longilingue n. sp.
(Texte: fig. 30—32; pl. VIIL, fig. 1—11)

Matériaux. — Plusieurs dizaines d’échantillons représenlant des fragments plus ou

moins grands de différentes parties du rhabdosome, a 'exception de la base. Holotype
No. 50, pl. VIII, fig. 4.

Description. — Rhabdosome a branches bien ramifiées. Ramificalions produites
a des intervalles variables, mais avec une grande fréquence. Angles de divergence des ra-
meaux compris enlre 45° et 60°. Rameaux probablement 23—26 dans 'espace de 10 mm,
flexueux, a relief thécal trés prononcé. Espacemenl lhécal de 400—475u. Epaisscur
moyenne des rameaux 250—300 u, mais presque double dans les parlies basilaires, se-
condairement épaissies du rhabdosome. Rameaux réunis enlre eux non seulement par
des dissépiments, mais aussi par des coalescences directeés de leurs faces latérales, sur des
¢tendues variables.

Aulothéques 4 courbure variable, a section transversale subelliptique, plus ou
moins évasées dans la parlie lerminale, soudées sur toute leur longueur au rameau.
Aperture le plus souvent elliptique, mesurant en moyenne 175 u dans le sens dorso-ven-
tral, sur 125 u dans le sens transversal. Leévres toujours plus ou moins épaissies, parfois
méme tres épaisses. Levre dorsale droite, soudée au rameau, mais en général distincte.
Levres latérales concaves dans les aulothéques jeunes, droites ou plus ou moins conve-
xes a I'élat mar. Languelle en général trés saillante, spiniforme, bien individualisée,
grace a un léger réirécissement a sa base, plus ou moins infléchie vers le bas.

Bithéques a relief treés fort, a aperture semicirculaire, de 100—150 u de diametre.
Leur longueur el leur parcours sont tres variables. En général la parlie lerminale est re-
courbée vers I'axe du rameau, I'ensemble formant un crochet, dont la partie coudée [ait
saillie sur la face latérale du rameau. La place que les apertures des bithéques occupent
par rapport a celles des autothcques est variable. Le plus souvent l'aperture de la bi-
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théque est tournée latéralement, vers le c6té opposé a celui de son origine, étant placée
entre le coté de son origine et le milieu du rameau.

Les bifurcations se produisent suivant le méme mode que chez Dendrograptus com-
munis (p. 116).

Les dissépimenls sont courls, d’épaisseur variable, allachés le plus souvent aux bi-
theques. Leur espacement est trés irrégulier.

Cortex a surface lisse, un peu luisante, noir brunatre. Il devient trés épais dans la
parlie basilaire du rhabdosome.
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I'ig. 30.
Diclycnema longilingue n. sp. A et By (Nos. 59 ¢t 31) deux Dragments de branches X 25. B, une
bithéque du second échanlillon avec le dissépiment («s) vu par Iransparence, X 138. € (No. 64) une
bithéque avee l'¢ébauche de dissépiment (ds) vu par transparence, X 130,

Variations. — I.’espéce est trés polymorphe, ses différents caractéres varient dans
des limites si vastes, qu'on serait tenté d’y. distinguer plus d’'une espéce ou variété. Mais
la présence de formes de passage et 'absence d'une corrélation fixe entre les variations
des caractéres particuliers rend pratiquement impossible la délimitation des tvpes défi-
nis. L.es variations concernent surtout la morphologie des aulothéques, la position des bi-
theques ainsi que leur relation avec les autothéques. Le diamétre de la partie terminale
des autothéques et de leur aperture varie du simple au double. En plus, la forme de 1'a-
perture est aussi variable, quoique typiquemenl c’est une ellipse a grand axe correspon-
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Fig. 31.
Dictyonema longilingue n. sp. (X 60). .},—A; (No. 61a) unc aulothéque unie avec la bitheque de la
généralion suivanle vuce en trois positions. B,—B. (No. 61D) une aulothéque sans bithéque vue en
deux positions. C,—C; (No. 61¢) une aulolhéque unje avee la bithéque de la génération suivante
vue en lrois positions. I,—D, (No. 56) unc autotheéque unic avee la bitheque de la génération
suivanle vue en deux positions. La languelte de celle aulothéque est irrégulicrement fourchue.
I'—I, (No. (2) unc aulothéque unic avec deux bithéques des générations consécutives 2 la sienne
vue en deux positions. Les [léches indiqueni les poinls ol les bithéques s‘ouvrent dans la cavité de
I"autothéque.

dant au plan dorso-veniral, souvent elle est presque circulaire, d’autres fois irréguliere
et parfois son diaméire transversal excéde le dorso-venlral. Comme exemple voici les
chifires (en microns) de 5 aperlures mesurées, le premier se rapportant au diameétre
dorso-ventral et le second au transversal:

1. 136—160
2. 176—120
3. 181—136

192—168

272—-3200

oo
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Les levres latérales sont parfois presque droiles, le plus souvent cependant elles sont
convexes, séparées, de chaque colé, de la languelte par une légére concavité et de la

Rys. 32.
Dictycnema longilingue n. sp.
(Nos. 60 a—e) X 60. Cinq aulo:
théques a diflférent  dévelop-
pement de la languelle ven-

trale vues du coté latéral.

levre dorsale par une concavilé plus profonde. Les conca-
vilés qui les séparent de la lévre dorsale sont parfois (rés
profondes, sorte d'incisions. La languetie a la forme d’'un
demi cdne a exlrémilé obluse. Sa face interne, excavée en
goullicre a I'étal jeune, s’épaissit en général peu a peu par
le dépot des couches corticales et devient plale. La lon-
gueur des langueiles mures varie du simple au Lriple,
comme le mcnlrent les chiffres suivants (en microns) con-
cernant 5 autotheques: 160, 336, 360, 440, 440. Il n’y a aucune
relation Tixe enlre la grandeur de I'aperture el la longueur
de la languetle el souvenl des autohéques petites ont des
langueltes plus longues que les grandes. Exceptionnelle-
ment la Janguette s’élargil a son exlrémité en spatule. Elle
y présente alors presque toujours une incision qui divise
'extrémité élargie en deux lobes asvmélriques (texte:
lig. 31, D). La languette est rarement placée dans le pro-
longement de la paroi ventrale, presque loujours elle s’in-
fléchit cn degré variable, vers le bas. Les bithéques sont,
a I'état mar, loujours recourbées en crochet, mais ce re-
courbement se fail plus ou moins 16t et par conséquent
laperture de la bitheque est placée 4 un niveau variable par
rapport a l'aperture de l'autothéque. kn régle générale
I'aperture d'une bitheque donnée est placée entre les aper-
tures de deux aulothéques apparlenan! aux deux généra-
tions précédant immédiatement la sienne (par. ex. b, enlre
a, et a,). Mais elles s’approchenl lanlot 4 I'une, tanlot
a l'autre de ces aulothéques. Si I'aperture de la bitheque
vienl se placer au méme niveau que I'aperture d'une aulo-
théque, il se produil en général une coalescence de leurs
levres el Vaperture de la bithéque est alors incluse dans
celle de I'autothéque. Si apres celte coalescence le bord de
I'aperture commune continue a s’accroilre, I'aperlure de la
bitheque devienl invisible a lextérieur, s'ouvrant plus ou
moins profondément dans la cavité de I'autotheque (texte:
fig. 31, A, C et D). De temps en lemps, quoique rarementl,
il arrive que les apertures de deux bithéques se placent au
niveau de l'aperlure d’une méme autotheque (par ex.
buyr et byys, au niveau de a,) et s'unissent a celle-ci, s’ou-
vrant toules les deux dans sa cavilé (fig. 31, E).

Dans le cas de I'union d’une seule bitheque avec 'auto-
theque, de deux incisions qui existent a la limite des lévres
latérales avec la dorsale, celle qui se trouve en face de

Paperture de la bithéque est beaucoup plus excavée que celle qui se trouve du méme
coté que la bitheque. Si deux bithéques s’unissent a I'autotheque les incisions en question
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disparaissent. Souvent, dans les limites d’'un rameau, cerlaines bithéques s’unissent aux
autothéques, d’autres restent libres.

Rapports et différences. — Les exemplaires typiques de D. longilingue se -distin-
guent facilement de Dictyonema wysoczkianum n. sp. par I'aspect bien différent de la
partie aperturale des autothéques. Cependant les rameaux jeunes, dont les autothéques
ont une languette encore courte et des lévres latérales concaves, sont trés semblables aux
autothéques mures de D. wysoczkianum et la dislinction devienl alors difficile. Dans
cette derniére espéce les bithéques occupent une position beaucoup plus constante et ne
s'unissent jamais avec les autothéques.

Dictyonema wysoczkianum n. sp.
(Texte: fig. 29, C et 33; pl. 1, fig. 10; pl. 1V, [lig. 5, 6 et 9; pl. IX, fig. 1-5)

Matériaux. — Quelques dizaines d’échanlillons représentant des fragments plus ou
moins grands de différentes parties du rhabdosome (a l'exception de la base), dont un
ayant environ 30 mm de longueur. Holotype No. 65, pl. IX, fig. 2.

Description. — Rhabdosome a branches divergentes d'un poinl et disposées pro-
bablement toutes dans un plan, en formie d’éventail. Ramifications produites par bifur-
calions a des intervalles trés variables, I'angle de bifurcation étant compris entre 45° et
60°. Rameaux probablement 20—24 dans l'espace de 10 mm, flexueux, a relief thécal trés
prononcé dans les parlies jeunes et s'atténuant beaucoup dans les parties agées. Espace-
ment thécal de 440—560 u. Epaisseur des rameaux fort variable, suivant le degré de
I'épaississment secondaire, étant en moyenne de 250 u dans les parlies terminales et jus-
qu’a plus du double de ce chiffre dans les parties basilaires, épaissies du rhabdosome.

Autothéques peu courbées dans le sens dorso-ventral, aticignant environ 1000 u de
longueur lotale, & seclicn lransversale subelliplique, a4 partie aperturale ncn évasée, sou-
dées sur toutes leur longueur au rameau. Aperture elliptique, mesurant en moyenne:
grand diameétre 190—220 u, petit diamétre 135—150 u. Lévres minces, la dorsale convexe,
arrondie, pas saillanle, soudée au rameau, mais en général distincte sur loule sa longueur;
les latérales faiblement concaves. Languelte courie, en forme d'un triangle équilatéral
a sommet obtus, placée dans le prolongement de la paroi ventrale ou légérement inflé-
chie tantot vers 'extérieur, tantot vers lintérieur.

Bithéques a reliel en général tres fort, & aperture semi-circulaire, de 100—125 p de
diameétre. Leur parcours est assez constant, chaque théque se composant de la partie ba-
silaire dirigée vers le haut et sur le coté latéral du rameau et de la partie terminale qui
fait un angle aigu avec la premiere, élant dirigée vers 'axe du rameau et un peu vers le
bas, 'ensemble de la théque décrivant un U. L'aperture, dirigée vers 'axe du rameau et
plus ou moins vers le bas, s'ouvre sous I'aperture de 'autothéque de la génération pré-
cédente, souvent 4 mi-distance entre deux aulothéques.

Les bifurcations se produisent suivant le méme mode que chez Dendrograptus com-
munis (p. 28).

Les dissépiments sont courts et d’épaissseur fort variable suivant le degré d’épais-
sissement secondaire. Ils sont formés par I'union de deux excroissances aplaties, pre-
nant origine sur deux rameaux opposés. Chaque excroissance dissépimentale se produit
d’ordinaire sur la partie terminale d’une bhilhéque (texte: fig. 33, B); dans le cas cepen-

9
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dant ou vis-a-vis d’une bithéque donnée, il n’y a pas de bithéque sur le rameau opposé,
I'excroissance peut s’y produire en un point quelconque. L’espacement des dissépiments
ainsi que les dimensions des mailles qu'ils produisent semblent étre trés variables en dif-
férents points du rhabdosome.

Cortex a surface lisse, un peu luisante, noir brunatre. Il devient trés épais dans les
parties basilaires du rhabdosome (pl. I, fig. 10), y masquant le relief thécal, réduisant
les mailles el pouvant produire méme la soudure directe des rameaux voisins.

Fig. 33.
Dictyonema wysoczkianum n. sp. A (No. 74) terminaison d'un rameau a théques inachevées, vue par
transparence et montrant les stolons, X'140. By (No. 73) lerminaison d’un rameau avec un dissé-
piment (d), X 38. B, bith¢que avec dissépiment de I'échantillon précédent vue par transparence el
montrant le parcours des fusellus, X 130.

Aberrations. — Si on exclut de 'espéceici décrite la variété macrothecale n. var., ses
caractéres essentiels restent assez constants. Dans trois morceaux de branches (dont un
figuré a la pl. IX, fig. 1), qui faisaient probablement partie d’'un méme rhabdosome, les
bithéques, aprés avoir atteint leurs dimensions et formes normales, continuent a s’ac-
croilre en longueur vers le bas de la branche. Mais leur développement dans cette di-
rection est variable d'une bithéque a 'autre, certaines d’entre elles se rapprochent jus-
qu'a 'autothéque qui les précede de trois générations (par ex. b, descend jusqu’a a,).
La plupart des aulotheques y sont occluses.

Je mentionnerai encore un échantillon bifurqué (pl. IX, fig. 3), dans lequel un ra-
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meau a subi une courbure pathologique et a passé sous le rameau voisin; la il s’est atta-
ché a ce dernier a I'aide de son exirémité et de deux dissépiments. Une partie de ses the-
ques sont occluses. L’analyse thécale exacte de cet échantillon, oli semblent exister des
anomalies dans 'ordre d’apparition des théques, ne pourrait étre faite qu’a l'aide des
coupes sérielles.

Rapports et différences. — L.’espéce est caractérisée surtout par le grand rappro-
chement des rameaux du rhabdosome et, ce qui s’en suit, la brévité des dissépiments,
par la forme crochue des bithéques et leur position sous les apertures des autothéques.
Aucune espéce dont ]Ja morphologie est connue ne réunit des caractéres semblables.

Dictyonema wysoczkianum macrothecale n. var.
(Texte: fig. 29, B; pl. IX, lig. 6—8)

Matériaux. — Une vingtaine de fragments de branches, parfois unies par des dissé-
piments. Holotype No. 75, pl. IX, fig. 6.

Description. — Cette forme ne se distingue de D. wysoczkianum que par des ca-
ractéres d'importance secondaire et comme elle se relie 4 cette derniére par des intermeé-
diaires, on peut la considérer comme une variété du méme type spécifique. La princi-
pale différence consiste dans la forme des autothéques, qui sont ici plus grosses et pour-
vues d’une languette plus longue. Le diamétre dorso-ventral de 'aperture est compris
entre 200 u et 250 u et le transversal entre 175 u et 250 p. Quoique 'aperture est le plus
souvent elliptique elle s’approche parfois de circulaire. La languette, triangulaire comme
chez 'espéce type, est ici en moyenne plus étirée. Enfin les bitheques, tout en étant aussi
courtes, sont placées plus latéralement, ne forment pas de crochets aussi accentués el
ne s'avancent en général pas sur la paroi ventrale de I'autothéque, ayant les apertures
tournées vers I'axe du rameau. Cependant aucune des différences mentionnées n’est abso-
lue et elles n’apparaissent pas toujours ensemble. 11 est par conséquent parfois embaras-
sant de délimiter cette variété de |'espece-type, malgré la différence sensible des formes
extrémes.

Dans un morceau (pl. IX, fig. 8), appartenant probablement a cette variété et qui
correspond a une terminaison bifurquée du rameau, toutes les autothéques, au nombre
de 5, sont occluses, tandis que les 4 bithéques ont leurs apertures ouvertes. Ces der-
niéres se retournent vers le bas el croissent trés loin dans cette direction, passant par
dessus les apertures fermées des autothéques. Les apertures des bithéques si excessive-
ment développées sont plus grandes que dans le cas normal, car le diametre de la the-
que augmente lentement au fur et 4 mesure de son allongement. Il est douteux que ce
spécimen a bilheéques excessivement allongées appartienne & une espéce ou variété spé-
ciale. C'est la plutdt un cas de développement anormal, comme le semble indiquer aussi
‘l'occlusion des autothéques.

Dictyonema rectithecale n. sp.
(PL VII, fig. 9)

Matériaux. — Un seul échantillon (No. 78) consistant en une branche bifurquée
en assez mauvais état de conservation,
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Description. — Rameaux peu flexucux, a reliefl thécal moyen, espicement thécal
assez grand, de 730—850 y, épaisseur moyenne des rameaux 245 .

Aulothéques Irés peu courbées, a seclion transversale sub-circulaire, a parties aper-
turales non évasées, soudées sur toute leur longueur au rameau. Aperture subelliptique,
a diameétre dorso-ventral de 220 u et le transversal de 195 u. Leévres épaisses, la dor-
sale droite, soudée au rameau, les lalérales doucement concaves. Languette triangu-
Jaire, assez courte, a base large, placée dans le prolongement de la paroi ventrale.

Bithéques droites, a aperture semi-circulaire, ayant en moyenne un diamétre de
115, souvrant vers le haut & peu prés au niveau de I'aperture des autothéques de la
géncération précédenle. Bord de 'aperture épais.

L.a bifurcation se produit suivant le méme mode que chez Dendrograptus commu-
nis (p. 28). Les deux rameaux courent parallelement. De deux dissépiments qui exis-
lent, l'un est allaché & une aulothéque et le second a une bithéque.

Rapports et différences. — Par ses bitheques droites cetle espéce se distingue net-
tement! des aulres ici décrites. Elle se ressemble a Dictyonema [labelliforme, s’en distin-
guant cependant par la longueur plus grande des bitheques et par le plus fort dévelop-
pement de la languette des aulothéques.

Genre DESMOGRAPTUS Hopkixson

Desmograptus ? ruedemanni n. sp.
(Texte: fig. 29,15 plo V, Tig. 2 ¢t 3)

Matériaux. — Une vingtaine de morceaux de branches, simples et bifurquées. Ho-
lotype No. 79, pl. V, [ig. 2.

Description. — Rameaux plus ou moins flexueux, a relief thécal assez prononcé et
aulolhéques régulierement disposées. Iispacement lhécal 440—685 u. Epaisseur du ra-
meau au-dessus d'une aperture autothécale 365— 140 p.

Autothéques Taiblement courbées, ayanl environ 830 u de longueur, a section trans-
versale subeirculaive, de 200—240 u de diamétre. Aperlure ovale, 4 diaméire dorso-ven-
tral d’environ 250 u. Levre dorsale res petite, Lriangulaire, en général ires épaisse, vi-
sible seulement dans les theques terminales, se soudant ensuite entiérement au rameau.
[.evres latérales droiles ou légeremenl concaves, en général épaisses. Languetle spatuli-
forme a extrémilé lronquée ou arrondie, & surface non plissée, aplatie, placée dans la
direction de la paroi ventrale.

Bithéques a reliel en général laible, & aperlure semi-circulaire de 120—160u de
diametre, Elles sont en général assez courtes, s'ouvrant du coté de son origine, un peu
au-dessous de Paperture de 'autothéque de la généralion précédente, a son niveau ou
plus haut, dervicre sa levre dorsale. Dans deux ¢chanlillons certaines bitheques passent
méme sur le ¢ol¢ opposé A celui de son origine et v descendent jusqu’au-dessous de I'a-
perture de 'aulothéque, mais ce sont la des cas exceptionnels.

lLes bifurcations se produisent suivantle méme mode que chez Dendrograptus com-
munis (p. 28). [angle de bilurcalion est aigu. Dans deux échanlilions on observe une
soudure de deux rameaux voisins par leurs faces latérales; dans 'un d’eux, aprés avoir
couru ensemble sur une élendue d’envivon 500y, les rameaux se séparent de nouveau.
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Cortex épais, a surface mate, gris noiratre. Structure fusellaire invisible & la sur-
face externe, méme sur les théques terminales. Iispacement des fusellus d’environ 30 .

Variations. — Elles sont assez limitées sur les échanlillons disponibles et concer-
nent la forme des languettes autothécales, qui sont plus ou moins longues et plus ou
moins tronquées, ainsi que la longueur des bithé¢ques.

Rapports et différences. — Par I'aspecl de ses lheéques celle forme se ressemble
beaucoup 4 certains spécimens de Dendrograptus communis n. sp., de fagon qu’il est par-
fois bien embarassant de les distinguer. Quoique la languelle autothécale est ici plus
courle, plus aplatie, sans bords retroussés, droile au lieu d’étre courbée, sc rélrécissant
vers l'extrémité, au lieu de s’y élargir, certains échantillons alypiques de D. communis
ont des languettes trés semblables. Les rameaux de D.? ruedemanni sonl en moyenne
plus robustes que ceux de D. communis et ses theques sont moins espacées.

LLa soudure directe des ramecaux enlre eux, sans qu’il v ail un interchange de the-
ques, est un trail caracléristique du genre ‘Desmograptus Itorkinsox. Mais  sans  con-

nailre la forme du rhahdosonic entier, on ne peut pas étre str de la délerminalion gé-
nérique.

Genre RHIPIDODENDRUM n. gen.
(Génotype et unique espéce connue Rhipidodendrum samsonowiczi n. sp. decrile ci-dessous).

Rhipidodendrum samsonowiczi n. sp.
(Texte: fig. 1. D et 34—=36; pl. N, tig. 1—5; pl. NI Tig. 1-—-20)

Matériaux. linviron une vingtaine de rhabdosomes, enliers ou plus ou moins frag-
mentaires, a diiférents siades de développemenl; en oulre plusieurs échanlillons frag-
mentaires. Holotype No. 82, pl. X fig. 1.

Description. — Rhabdosome composé typiquement de 3 branches primaires partant
de la sicula, ramifiées de maniére variable, a rameaux disposés en éventail dans un plan
et divergeant de la sicula qui constitue le manche de V'¢ventail. Tous les rhabdosomes
éludiés correspondent a des colonies jeunes, avec quelques générations de theques seu-
lement. Un seul échantillon (pl. X, lig. 2), représenté par une branche isolée avant onze
générations de théques, doit correspondre a4 un rhabdosome a peu prés mar. Comme
cette branche atteint plus de 3 mm de longueur, le rhabdosome dont elle Faisail partic
devait avoir un diamelre presque double. :

La sicula est fortement arquée dans le sens dorso-venlral, décrivant presque un
demi-cercle, de maniére que son coté ventral se lrouve du ¢olé interne, concave de Uare;
elle est en outre plus ou moins gauchie, de maniére que le plan médian de Paperture est
tourné a gauche ou a droite par rapport a cclui de la partic basilaire. La longueur de
la sicula suivant la courbure, de son coté convexe, est de 720—900 u; moins d’un tiers
de ce chiffre correspond a la prosicula, le resle ala métasicula. La prosicula est presque
droite, subcylindrique, & section variable entre circulaire el elliptique, d’'un diamétre de
100—150 u. En coupe longitudinale sa paroi monire une structure homogene, cependant
sur un exemplaire décoloré on observe a la surface une faible (race de la ligne hélicoi-
dale. La mélasicula commence & se recourber hientét aprés son origine; son diameélre
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n’excéde que trés peu celui de la prosicula et reste a4 peu prés constant jusqu’'a l'aper-
ture.

La base de la sicula est pourvue d'une petite expansion corticale de forme irrégu-
lierement hémisphérique, a surface d’adhésion profondément concave.

La stololheque siculaire (s,) prend origine a la base de la prosicula. Elle apparait
a la surface de la prosicula en des points variables, tantdt sur sa face ventrale, tantét sur
la dorsale ou latéralement. En sortant a I'extérieur elle donne aussitot origine & la pre-
mieére bithéque (b)) et a la premieére stolothéque (s,). Son stolon produit invariable-
menl ces deux theques seulement. Le premier nceud se trouve a environ 95 p de la base
de Ja prosicula. La bithéque b, se trouve tantot a droite, tantdt a gauche de la stolothé-
que s,. Ainsi I'autothéque de la premiére génération (a,) est supprimée. Le second
nceud, peu éloigné du premier, produit presque toujours Ltrois calégories de théques
(b, a, s,). L’autotheéque a, et avec elle la bitheque b,, qui sont placées a 'origine de la
premiére branche, tournent tantét & droite, tantét & gauche de la sicula. Cela semble dé-
pendre surtout de la position de la premiére bithéque (b,) par rapport a la premiére sto-
iothéque (s,). Dans les spécimens ou b, se lrouve a droite de s,, a, el b, tournent a gau-
che et inversement. Mais cette régle présente des exceptions. Le troisiéme nceud est pres-
que toujours celui de la bifurcation, c’est-a-dire celui qui produit une autothéque entre
deux stololhéques (s} a; s?). L’autothéque de cette génération se place en général appro-
ximativement dans le plan de la sicula, 4 la base d'une deuxiéme branche. L’appari-
tion du nceud qui produit deux stolothéques est retardée parfois jusqu’a la 4-e (texte:
fig. 34, F) ou méme la 6-e (fig. 34, D) génération. Le plus souvent une autothéque de la
quatriéme génération (a,) se place du coté opposé a 'autothéque de la seconde géné-
ration (a,), conslituant la base de la 3-e branche.

Dans un seul cas (fig. 34, C), la premiére bifurcation s’est effectuée déja a la se-
conde génération. On y a alors deux autotheques de la 3-e génération (a} et a?) au lieu
d’une seule, comme c’est le cas général. Ces autothéques divergent de maniére a entrer
dans les deux branches latérales opposées, tandis que la position médiane est occupée
ici par l'autotheque de la 4-e génération (a,); cette branche est condamnée a rester
stérile, car les deux stolothéques de la 4-e génération sont entrées dans les branches la-
térales.

Dans la plupart des rhabdosomes s’observent trois branches primaires ayant a leurs
bases les trois premiéres autothéques (a,, a, et a,). Les quatre premiéres générations
de théques prennenl naissance sur les parois de la sicula, principalement a sa face dor-
sale. L.eurs parlies initiales y forment un nceud a stolothéques trés courtes et flexueuses,
ce qui rend trés difficile 'analyse de cette partie du rhabdosome. Le développement
ultérieur de lrois branches primaires du rhabdosome est Irés variable. Le plus souvent
chaque branche comprend au moins une stolothéque qui assure son développement. Mais
il y a des cas ol une de ces branches ou méme deux restent sans stolothéques et par cela
méme sont condamnées a ne plus se développer. De la précocité plus ou moins grande
de la premiére bifurcation, ainsi que de la dislribution de premiéres stolothéques dé-
pend en grande partie la forme qu’aifecte le rhabdosome.

Quoique en général a chaque noeud bourgeonnent trois théques, de temps 4 autre
il n’y apparait que deux, la stolothéque ou la bitheque étant supprimée. La suppression

Fig. 34. o
Rhipidodendrum sumsonowiczi n. sp. (Nos. 83—89) X 45. Sept rhabdosomes jeuncs a différente dispo-
sition des théques.
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de la slolotheéque est plus fréquente, il en résultent en général de pelits rameaux stériles,
composés d'une autothéque et d'une bithéque, de la méme génération. La suppression
de l'aulothéque est tout-a-fait exceptionnelle, elle n’a élé observée que sur un seul échan-

)

tillon (pl. X, lig. 1, s* b? s?), ou entre deux stolotheques au-lieu d’une autothéque, comme
c'est le cas habituel, s’est développée une bilhéque.

L’aspect des branches varie dans des limites
assez larges suivanl le degré de coalescence plus ou
moins grande des autotheques. Celles-ci sont tantot
isolées sur la plus grandc partie de leur exiension,
fantot se soudent enlre elles sur des étendues varia-
bles. [La coalescence se produit surtout par les cotés
latéraux des aulolthéques, d’ou résullent des bran-
ches larges el aplaties (pl. X, fig. 2). Cependant les
parties terminales des aulothéques restent toujours
isolées.

Aulotheques loujours courbées dans le sens
dorso-ventral et souvent aussi latéralement, de 600—
750 u de longueur, a apertures tournées invariable-
men! vers la méme face que I'aperture de la sicula.
Leur section iransversale est subcirculaire ou plus
fréquemment elliptique, 4 cause d'un léger aplatis-

Fig se'z,mel\l‘t I;ilé}‘al. Dans la PluparE des cas le p‘ll'JS ‘gra;nd
Rhipidodendrum  samscnotwiczi n o sp. diametre n’est pas atleint a I'aperture, mais a peu
(Nos. 92 a—b) X 75. .4 unc autothéque  preés a la demi-longueur de la théque, d'ot résulte
typique vue en trois positions. B deux  une forme caracléristique de 'autothéque, plus large

aulothéques vues de profil. dans la partie centrale qu'a la partie aperturale

(texte: fig. 35, B). l.e diamélre moven oscille

entre 130 et 200 u. Aperture elliptique, souvent plus ou moins asymétrique, a diamétre

dorso-ventral excédant légérement le tramsversal. I.évre dorsale convexe, semi-circu-

laire, non étirée. Lévres latérales doucement concaves. lLanguette linguiforme, a bout

oblus, alteignant 50—75 i de longueur et placée en général dans le prolongement de la
paroi ventrale. L’aperture de la sicula ne se distingue pas de celles des autotheques.

Bithéques a reliel en général accentué, recourbées de maniére variée et distribuées
le long des branches d’une lagon assez capricieuse. La premiére bithéque (b,) fait appa-
rition sur la paroi ventrale de la sicula, a gauche ou a droite du plan médian, non loin
de sa base (2 130 w environ dans I'échantillon coupé de la pl. XI); elle est toujours forle-
ment conlournée en U ou méme en spirale, el son aperlure peut étre tournée de n'im-
porte quel coté; parfois cette bithéque passe presque entiérement sur la face dorsale de
la sicula el c’est la que se trouve alors son aperture. I.a bithéque de la seconde généra-
ticn (b,) s’élend souvenl aussi a la surface de la sicula, au voisinage de la premiére bi-
theque, élant également contournée; son aperture cst placée le plus souvent prés de la
base de la seconde autotheéque (a,). les bitheques suivantes sont en régle générale acco-
lées chacune a la base de I'aulothéque de la méme génération qu’elles, étant contournées
de facon variable et s’ouvrant parfois sur leur face dorsale. Leur longueur est trés
variable suivant le degré de contournement et leur apertiure, semi-circulaire, mesure
50—75 u. :

Les stolotheques qui s’ouvrent librement aux exlrémités des rameaux ne peuvent
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souvent que difficilement étre distinguées des bithéques. En général elles sont beaucoup
moins contournées et au lieu de s’étendre vers le coté ventral des autothéques, elles
s'élendent latéralement et vers le c6té dorsal. Les stolons ont des parois extrémement
minces el un diamétre moyen d'environ 20 .

Le cortex, presque imperceptible sur les rhabdosoimes
jeunes, devient assez épais, compact sur les rhabdosomes
développés. Sa couleur est brun noiratre et la surface un
peu luisante, mais dans les échantillons altérés la couleur
devient grisatre et la surface mate. LLa couleur des échan-
tillons décolorés, en lumiére lransimnise, est brun clair, lirant
parfois et seulement dans les parties sans cortex, au jaune.
Les fusellus sont trés serrés, n’ayanl en moyenne que 20u
de hauteur et souvent beaucoup moins encore.

Aberrations. — Certaines colonies jeunes présenlent
un développement anormal dans la disposilion des bran-
ches primaires. Dans un cas par exemple (lexte: fig. 34, )
I'autothéqume de la 5-e génération ainsi que la bitheque qui
I'accompagne, au lieu de s’incorporer dans une des bran-
ches délinies par les théques a,, a, ou a,, comme c’est le cas
habituel, se dirige vers le bout du rhabdosome et se place
enire la théque a, el la sicula. Dans un aulre échanlilion
(fig. 33, E), a disposition normale de trois branches pri-
maires, les autothéques a, el a, ainsi que les stolothéques de
mémes générations s’accolent a l'autothéque nédiane a, Iig. 36.
formant avec elle une branche de largeur excessive. Enfin ~ Rhipidodendrum s“"’f"?o’:”"
dans un spécimen (fig. 34, G) l'autothéque a, est restée ©' i 5P )(N‘O' 9‘0)1><100. L_n,‘e

e . autothéque anormalement ré-
tout-a-fail courle, presque sans languelle et les autotheques | .ie vue de profil ¢t mon-
a? el a, ainsi que la bithéque b, qui entrent dans la consli- yrant le resserrement des fu-
tution de la méme branche, sont contournées vers la base sellus au niveau du rétrécis-
et dorsalement par rapport 4 la sicula et s’ouvrent a sa face sement.
dorsale; 'autothéque a, esl aplatie, sans languette, seinblable
a une bitheéque et I'autothéque a2, quoique pourvue d’une languette, est tout-a-fait asy-
métriquement développée vers son exirémité et tordue dans sa parlie basilaire.

Genre ACANTHOGRAPTUS SpeNCER

Acanthograptus czarnockii n. sp.
(Texte: fig. 37; pl. XV, fig. 1 et 2)

Matériaux. — 4 échantillons dont 3 représentent chacun I'extrémité d’une branche,
composée de quelques théques seulement et le qualrieme — la parlie initiale d’un rhab-
dosome. Holotype No. 93 pl. XV, fig. 1 el texte: fig. 37, A. -

Description. — Rameaux asyméiriquement conslruits, a théques différemment
orientées, disposées en groupes qui tendent a s’isoler du rameau sous forme de bran-
chettes.
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Autothéques tubulaires, 4 peu prés droites, plus ou moins évasées dans la partie
aperturale, a longueur assez vaniable dans les limites d’'un rameau , comprise entre
8251 et 1100 u. Seclion lransversale subcirculaire, de 145—170 u de diamétre dans la par-
tie terminale. Aperture subcirculaire ou ovale, un peu plus développée dans le sens
dorso-ventral que dans le transversal, & lévres assez minces. Lévre dorsale convexe, se-
mi-circulaire; lévres latérales plus ou moins concaves; languette en forme d’un triangle
équilatéral, placée dans le prolongement de la paroi ventrale, a extrémité souvent in-
fléchie vers le bas.

Bithéques courtes, droites ou un peu flexueuses, a fort relief, 4 aperture semi-cir-
culaire de 95—120 u de diamétre.

Bifurcations non observées. :

Les stolothéques sont trés courtes el le bourgeonnement des triades se produit
a des intervalles trés petits. Les théques tendent & se grouper en branchettes compo-
sées d’ordinaire chacune de deux autothéques appartenant non pas a4 deux générations
successives, mais & trois générations (par ex. a, et a, ou a, et a;) et d'une bithéque
appartenant a la méme génération que 'aulotheque plus jeune (par ex. a,, a;, b, ou a,,
ay, by). Une autre bithéque (b, dans le premier groupe et b, dans le second) se place
dans J'aisselle formée par deux rameaux. De la sorte la composition de 3 branchettes
successives (sans compler les stolothéques) est la suivante:

L a a; b, b,
II. a, a; b, b,
III. a, a, b,

La troisiéme branchette de I'holotype comprend la stolothéque s,, ouverte a 'exté-
rieur; elle subijrait encore par conséquent une modification par 'adjonction de b,. Les
autothéques ont une orientation variable, mais tendent a diriger leur face ventrale vers
I'axe commun du rameau.

Cortex des échantillons étudiés mince, laissant nettes les stries fusellaires.

Remarques. — Un des échantillons (No. 96, pl. XV, fig. 2) mérite une description
spéciale. Il représente la partie initiale d'un rameau ne comprenant que 3 autotheques
et 2 bithéques. Sur un petit Iragment d’une base s*¢léve une autothéque tubulaire, droite,
de 135 de longueur, a section subcirculaire, s’élargissant lentement de la base, ou son
diamétre mesure environ 120y, jusqu’a 'aperture, ou il atteint le double de ce chiffre.
Les lévres de l'aperture sont épaisses, la dorsale convexe, assez saillante, les latérales con-
caves et la languette a la forme d’un triangle équilatéral, étant placée dans le prolonge-
ment de la paroi ventrale. Accolée a cette autothéque, sur sa face ventrale, un peu
a draite du plan de symétrie, court une stolothéque qui a4 une distance d’environ 560 u
de la base produit une triade thécale. L'autothéque de cette triade s’isole peu aprés son
origine, divergeant de la premiére autothéque sous un angle d’environ 30°, tandis que
la bithéque et la stololhéque se placent dans l'aisselle ainsi produite de 'un et de 'autre
cdté de l'autothéque. La bithéque est presque droite, d’environ 400 p de longueur et de
100 p de diametre a 'aperture. La stolothéque est trés courte, car elle produit la triade
de la génération suivante déja aprés un parcours d’environ 250 p. La bithéque de cette
seconde triade (b,), placée du méme coté que celle de la triade précédente, va s’accoler
a lautothéque a,, la stolothéque s, suit a, et I'autothéque a,, aprés avoir suivi a, sur un
court trajet, s’en sépare, divergeant a peu prés sous le méme angle que a,.
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S’appuyant sur le seul examen externe de cet échantillon, on pourrait prendre
l'autothéque a, pour la sicula, mais T’étude de 1'échantillon en lumieére transmise per-
met de conslater qu’il n’en est rien. La premriére autothéque (a,) et la premiére stolo-
théque (s,) sont tout-a-fait indépendantes I'une de I'autre jusqu’a dans la base de I'échan-
tillon, ot chacune d’elles s’infléchit et devait certainement avoir encore sa continuation
dans cette base. Le stolon qui se trouve dans la stolothéque s’infléchit avec elle et de-
vait se continuer également dans la partie basilaire de I’échantillon. L.e fragment conservé

Fig. 37.
Acanthograplus czarnockii n. sp. X 30. A représentation diagrammatique de la composition thécale de
I'holotype (voir pl. XV, fig. 1). B—B, (No. 94) et C,—C. (No. 95) deux terminaisons de rameaux vues
chacune en deux positions.

de cette derniére se compose de la continuation des parois de I'autothéque et de la sto-
lothéque; il a la structure fusellaire et devait former partie d’'une base plus grande com-
posée de théques, une sorte de thécorhize. La premiére autothéque montre dans toute
son extension la structure fusellaire, il n'y a rien qui puisse correspondre a une prosi-
cula. Mais les fusellus, a ’exception de la partie tout-a-fait terminale, ne sont pas orientés.
Ils ressemblent en cela aux fusellus de la partie basilaire de la métasicula de Dendro-
graptus. Dans les autothéques suivantes par contre les fusellus sont orientés.

Dans le cas de cet échantillon il s’agit, selon toute probabilité, de la partie initiale
d'un rhabdosome secondaire qui s’est développé non pas & partir d’'une sicula, mais
a partir d'un stolon issu probablement de la partie basilaire d’'un rhabdosome primaire.

Rapports et différences. — La comparaison de cette espéce avec les espéces décri-
tes par WIMAN, Acanthograptus suecicus et Acanthograptus musciformis, les seuls dont
la composition thécale est connue, est difficile a faire, & cause de I'exigiiité des matériaux
polonais et du fait que ni "WimMan ni BuLmaN n’ont décrit en détail la morphologie des
théeques. Mais il n’y pas de doute qu'il s’agit ici d'une espéce différente, se distinguant
surtout par la longueur beaucoup moindre de la partie isolée de ses autothéques. Dans
le groupement des theques de deux espéces il y aurait certaines différences en ce sens que
dans notre forme les deux autothéques associées dans une branchette sont séparées tan-
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tot par une tantdt par deux générations, landis que chez Acanthograptus suecicus.
d'aprés BuLasan (19, p. 185), elles seraient séparées toujours par deux générations. Tou-
tefois les données de Winan (66, p. 65) semblen! indiquer plutét une concordance avec
nelre espéce.

Ordre TUBOIDEA n. ordo

CONSIDERATIONS MORPHOLOGIQUES ET TAXONOMIQUES

Ce groupe est destiné a réunir certains genres, pour la plupart nouveaux, qui, tout
en ayant unc série de caracteres importants communs avec les Dendroidea, s’en distin-
guent néanmoins par certains autres si nettement, qu’ils doivent représenter, selon toute
probabilité, un phylum indépendant. Ils ont de commun avec les Dendroidea la diffé-
renciation des théques en autothéques, bithéques et stolothéques. Leurs autothéques et
leurs bithéques, comparées a celles de Dendroidea, ne présentent que des différences se-
condaires. Mais leurs stolothéques sont beaucoup moins individualisées, formant un sys-
teme de tubes irréguliers, de longueur variable, 4 stolons également variables quant
a la grosseur et la structure. Le bourgeonnement des théques, au lieu de se produire sui-
vant le rythme régulier des Dendroidea, est trés variable, capricieux, n’obéissant en ap-
parence a aucune regle fixe. Le stolon produit en général a chaque nceud deux théques
seulement. En plus, I'espacement des nceuds, autrement dit la fréquence de bourgeonne-
menl des theques le long du stolon, est trés variable.

Les formes que je range dans cet ordre. présentent deux types trés différents du
rhabdosome, que j’appellerai respectivemenlt le {ubidendroide el le tuboide.

Le rhabdosome tubidendroide, réalis¢ par Tubidendrum bulmani n. sp., est par
son aspect général semblable au rhabdosome dendroide. Comme dans celui-ci il consisle
en un arbuscule ramifié. Les rameaux sont réunis entre eux par des dissépiments trans-
versaux, ce qui produit un réseau, analogue a celui de Dicfyonema, quoique beaucoup
moins régulier. Mais ici, ces dissépiments ne sont pas constitués par des excroissances
corticales, mais par des bithéques ou par des faisceaux de théques qui se séparent d’un
rameau pour s’incorporer dans le rameau voisin. Chaque rameau est conslilué par tout
un faisceau de théques et de stolons. Il n'y a pas ici ce rythme régulier dans le bour-
geonnement de diftérentes catégories de théques, ni cet ordre dans leur distribution le
long des rameaux qui caractérisent les Dendroidea. La distribution des aulothéques et des
bitheques est irréguliére et variable d'un rameau a 'autre. Mais les apertures aulothécales
s'ouvrent, ici aussi, sur une face du rameau seulement. Le nombre d’autothéques et de
bithéques s’ouvranl en différenls poinls d'un rameau oscille dans des limites assez lar-
ges et la distribution de leurs apertures le long du rameau varie d'un rameau a l'autre.
LLes bilheques sont concenlirées en grand nombre en certains espaces du rameau, étant
lrés dispersées en d’aulres. les positions qu’occupent leurs apertures par rapport a cel-
les des autothéques n’a rien de lixe ni de régulier. La bilurcalion des rameaux se pro-
duit d’'une maniére tout-a-fail différente que dans les Dendroidea typiques: ici elle n’est
pas causée par I'apparition de deux stolotheques sur un nceud, mais consiste en une
simple division en deux, parfois méme en lrois faisceaux de nombreuses theques et sto-
lons conlenus dans un rameau.

La structure des rameaux est trés différente de celle qui caractérise les Dendroi-
dea. L.e bourgeonnement des théques ne se fait pas ici suivant la regle de Wiman, le
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stolon, au lieu de produire des triades thécales, ne donne origine en général, a chaque
nceud, qu'a deux théques seulement, formant une diade. In plus I'espacement des noeuds,
autrement dit la fréquence de bourgeonnement des théques le long du stolon est fort
variable suivant les stolons, ainsi que dans l'é¢tendue d'un méme stolon. L.a composi-
tion d’'une diade et aussi variable: il peut y avoir une autothéque avec une bithéque
ou avec une stolothéque, deux bithéques, une bithéque avec une stolothéque ou deux
stolotheques (ab, as, bb, bs, ss). Une association de deux autothéques (aa) n’a pas élé
observée. '

L.a partie basilaire du rhabdosome tubidendroide ni son développement ontogéné-
tique ne sont pas connus.

Le type tuboide du rhabdosome (pl. XIII, fig. 7) consiste en un assemblage irrégu-
lier de theques, se développant dans un plan, comme une colonie encrottante. Mais
au-dessus de cet assemblage encrofitant, que jappellerai la thécorhize, s'éléevent des
autothéques tubiformes, tantot isolément, tantdt soudées en faisceaux. Chaque auto-
théque se compose de deux parties: une horizontale, englobée dans la thécorize et une
libre, s’élevant au-dessus de la surface de la thécorhize. Tandis que la partie libre est
formée des fusellus réguliérement disposés, formant les deux sutures en zigzag, dans la
partie thécorhizale seule la paroi supérieure est formée par des fusellus, tandis que I'in-
férieure, aplatie, adhérente au support, est anhiste. Les fusellus de la paroi supérieure
sont disposés en général d’une fagcon plus ou moins irréguliére, sans former le plus sou-
vent une suture cn zigzag nelte (texle: fig. 38). Le fait que la languelte aperturale de la
partie libre se trouve du coté de la paroi supérieure indique que celle-ci correspond
a la face ventrale et la paroi inférieure a la dorsale d’'une autothéque des Dendroidea.
Les slolothéques sont entierement limitées a la thécorhize, ne s'élévanl pas au-dessus
de celle-ci. Leur structure et le mode de bourgeonnement ne sont encore qu'imparfai-
tement connus, mais ne semblent pas se distinguer en rien d'essentiel de ce qui a été
constaté dans le rhabdosome du lype tubidendroide. Les bithéques sont tantot limitées-
a la thécorhize, tantot s’élevent au-dessus de celle-ci, rampant plus ou moins haut le long
des autothéques. Leur distribution a la surface de la thécorhize est tout-a-fait inréguliére,
n’obéissant a4 aucun plan apparent el leurs apertures onl des orientations quelconques.
Chez Idiotubus gen. n. elles sont disséminées sur toute la surface de la thécorhize; chez
Dendrotubus gen. n. et Discograptus schmidti WiMaN elles se concentrent surtout a la
base et dans la partie inférieure des groupes des autothéques; chez Galeograptus wenner-
steni Wiman elles montent méme treés haut le long des laisceaux des autothéques.

Dans le genre Idiotubus, qui semble correspondre a un des types les plus primitifs
du groupe, les autothéques s’élévent isolémenl au-dessus de la (hécorhize, sans se sou-
der entre elles. Dans le genre Dendrotubus, les parties basilaires des autothéques se con-
centrent en groupes, en dilférents points de la thécorhize et, en convergeant les unes
vers les autres, se soudent, formant des [aisceaux. Dans les parlies libres de ces fais-
ceaux l'arrangement des lubes autothécaux est le plus souvent chaotique, mais vers le
haut une tendance se manifeste & réaliser une disposition réguliére. En général les tubes
s’y soudent entre eux, de fagcon que la face ventrale d'un tube esl soudée a la face dor-
sale du tube voisin et leur ensemble se dispose approximativement dans un plan, la lon-
gueur des tubes augmentanl progressivement dans le sens ventro-dorsal. Leur ensemble
arrive a former un rameau analogue a celui d’'un Dichograptidae, mais qui n’est presque
jamais tout-a-fait régulier, car en général certaines authothéques y sont soudées d'une
fagon irréguliere (pl. XVI). Souvent un rameau, unique dans la partie inférieure, se di
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vise vers le haut en deux ou lrois rameaux, comprenant chacun quelques tubes. La lon-
gueur des tubes formant un rameau est trés inégale, le tube situé du coté dorsal du ra-
meau élant souvent deux a quatre fois plus long que celui situé du coté ventral. Tous
les tubes s'enracinent dans la thécorhize, ou se trouvent leurs parties rampantes.

Le genre Calycotubus gen. n. n’est connu que par des fragments de rhabdosomes.
Ceux-ci consistent en autothéques subconiques, se soudant entre elles d’une facon trés
irréguliere par leurs parties inférieures. Leur orientation ne semble obéir 4 aucun plan.
Les bitheques semblent étre limitées & la thécorhize, a la base des autothéques. L.a forme
et la structure de la thécorhize restent inconnues.

C’est aussi dans le groupe des Tuboidea! que doivent étre rangées sans doute les
formes décrites par WiMaN (69, p. 189 et 191) sous le nom de Discograptus schmidti Wi-
MAN et Galeograptus wennersteni WiMaN el qui doivent étre attribuées trés probable-
ment, comme l’a remarqué RUEDEMANN (50, p. 183) au genre Cyclograplus SPENCER,
dont I'’holotype n’est connu qu’a I'état aplati. Ce sontdes Tuboidea dont nous connaissons
des rhabdosomes entiers. J'ai pu examiner les deux formes suédoises mentionnées dans
la collection du Professeur Wiman 4 Uppsala, olt la premiére est représéntée par plu-
sieurs dizaines d’échantillons et la seconde seulement par les deux originaux figurés par
WiMmaN. Tout en étant construites suivant le plan général de Dendrotubus, elles sont
sensiblement plus specialisées. Le rhabdosome de chacune d’elles comprend une thé-
corhize plane, discoidale, sur laquelle s’¢lévent de nombreaux rameaux. Chez Disco-
graptus schmidti les rameaux sont toujours simples et chez Galeograptus wennersteni
chaque rameau, aprés avoir atteint une certaine hauteur, se bifurque une seule fois.
Les rameaux consistent en aulothéques tubiformes, soudées entre elles, face dorsale
contre face ventrale, et disposées strictement dans un plan, I'une derriére l'autre, leur
longueur augmentant trés réguliérement dans le sens ventro-dorsal. Les apertures des
bithéques semblent étre trés rares & la surface méme de la thécorhize, tandis qu'elles
‘se concentrent en grand nombre a la base et sur les parties inférieures de chaque ra-
meau. Chez Discograptus schmidti les bitheques ne montent pas trés haut sur les ra-
meaux, tandis que chez Galeograptus wennersteni on observe souvent leurs apertu-
res jusqu’a la moitié¢ de la hauteur et parfois méme pres du sommet des rameaux. Ce-
pendant elles sont de plus en plus clairsemées en allant de la base, oit elles sont souvent
tres nombreuses, jusqu’au sommet. En ce qui concerne Discograptus schmidti, je me
suis persuadé que ses rameaux sont dépourvus de stolothéques et que toutes les autothe-
ques et les bitheques dont ils sont composés sont enracinées dans la thécorhize. En cela
cette forme ne se distingue pas de Dendrotubus wimani n. sp.

Galeograptus wennersteni n’a pas pu étre étudié qu'extérieurement. Comme ses
rameaux peuvent atleindre jusqu'environ 7 mm, on hésite quelque peu a admettre que
toutes les autothéques et les bithéques dont ils sont composés prennent origine dans la
thécorhize. 1l serait plus naturel de voir les stolothéques se continuer dans les rameaux
et d'y donner origine a des autothéques et des bithéques a différents niveaux, comme
c’est le cas des rameaux d’'un rhabdosome tubidendroide. Mais il est plus probable qu'a

1 C’est au méme groupe qu'appartiennent aussi les théques fragmentaires extraites par Eisenack
(27, pl. 10, fig. 2—7 ct texte: fig. 2, 3) des blocs erratiques de calcaire ordovicien (D,). Ce sont des
autothéques dont certaines (loc. cit., pl. 10, fig. 2, 3 et texte: fig. 3) conservent encore des fragments
de leur partie thécorhizale et une (loc. cil., pl. 10, fig. 2) semble étre accompagnée d'une bithéque.
Dans l'idée qu'il y puisse s’agir des stades de développement ontogénétique, Eisenack leur a appliqué
le nom des «parasiculaen,
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ce point de vue cette forme ne se distingue pas de Discograptus schmidti, c’est-a-dire,
que malgré la grande longueur de certains rameaux, toutes les autotheques et les bithé-
ques qui les composent prennent aussi origine dans la thécorhize.

Certains échantillons, presque complets, de Discograptus schmidti de Ojle Myr don-
nent une bonne idée de la morphologie externe du rhabdosome non seulement de cette
forme, mais également d’autres Tuboidea & thécorhize. Les rameaux y sont disposés sur
une thécorhize discoidale, de maniére qu’ils semblent rayonner de son centre. Au centre
se trouve quelques autothéques dont les apertures sont & rez de la surface de la théco-
rhize, de sorte que seules leurs languettes s’élevent au-dessus de celle-ci. Il est probable
qu'une de ces autothéques centrales correspond a la sicula cachée par sa plus grande
partie au sein dans la thécorhize.

La longueur des rameaux et le nombre d’autothéques dont ils se composent crois-
sent assez réguliérement du centre de la thécorhize vers sa périphérie. Les rameaux voi-
sins du centre sont trés courts et comprennent 1—2 autothéques chacun; ceux de la pé-
riphérie sont trés longs et peuvent contenir jusqu'a 8 et peut étre plus d’autothéques.
Chaque rameau est orienté de facon que son autothéque la plus courte se trouve du cété
du centre de la thécorhize et la plus longue du c6té de sa périphérie. Les autothéques
tournent d'une fagon générale leur face ventrale dans le sens du centre de la thécorhize.
Il est évident que la thécorhize devait s’accroitre du centre vers la périphérie et que les
petits rameaux situés prés de son centre sont les plus agés et ceux de la péniphérie les plus
jeunes. L'ordre de formation des autothéques a dii étre le méme dans chaque rameau:
I'autothéque la plus courte a di étre formée la premiére et la plus longue la derniére. Cela
est confirmé par {’étude de la relation entre les autothéques en coupes transversales: on
y constate notamment que la paroi venirale d'une autotheque donnée est un peu con-
cave et se moule sur la paroi dorsale convexe de la théque voisine, plus courte; cette
derniére devait donc exister déja au moment quand se formait la premiére. De plus,
dans les rameaux, trés rares, ou on observe une ou deux auiothéques non mures, dé-
pourvues encore de leur péristome définitif, celles-ci se trouvent invariablement du coté
externe ou dorsal du rameau. 11 y a ainsi une certaine analogie entre la disposition des
théques dans un rameau des Tuboidea et dans, celui des Dendroidea: dans les deux cas,
en allant de la base au sommet du rameau, on a des apertures de théques de plus en
plus jeunes.

Les colonies de Cyclograptus, et probablement aussi celles des autres formes de ce
groupe, devaient atteindre d’assez grandes dimensions. Un échantillon d’'une espéce non
encore décrite de ce groupe, que j'ai recu du Professeur Wimax présente une thécorhize
de 25 mm de diamétre, sans étre complet. Ses rameaux périphériques atteignent 5 mm
de longueur.

Il est tout-a-fait probable que les rhabdosomes de Dendrotubus et d’Idiotubus ont
une structure analogue a celle de Discograptus schmidti, en ce sens que leur thécorhize
doit s’accroitre aussi radialement a partir d’'une sicula cenirale et que les théques y sont
d’autant plus jeunes qu’elles sont placées plus prés de la périphérie. Ici aussi les faces
ventrales des autothéques doivent étre tournées en moyenne dans la direction du centre
de la thécorhize, car c’est de cette direction que viennent les parties thécorhizales des
autotheques.

Quoique la sicula des rhabdosomes tuboides n'a pas été encore étudiée, il est per-
mis de supposer, d’aprés ce qu'on observe chez Discograptus schmidti, qu’elle est cou-
chée sur le support, y s'attachant pour toute une face, probablement la dorsale, comme
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c'est le cas des aulotheques; seule sa partie aperturale doit étre orientée verticalement.
La thécorhize se forme probablement & partir d'une stolothéque siculaire et représente
une sorte de rhabdosome ramifié, dont les rameaux rampent sur un support, s’encheve-
lrant et se soudant irréguliérement entre eux. Seules les autothéques, et parfois les bi-
théques, ont le pouvoir de s’élever librement au-dessus de la surface de la thécorhize.

Le péristome des autothéques des Tuboidea ne se distingue en rien d’'important du
péristome des Dendroidea. Ici c’est aussi la languette ventrale qui est la plus développée
et différenciée, a 'exception cependant de Galeograptus wennersteni, ot c’est le phéno-
mene inverse qui a lieu. Chez Discograptus schmidti les deux languettes sont fourchues,
mais la ventrale est néanmoins beaucoup plus longue que la dorsale.

Les bithéques des Tuboidea ont essentiellement les mémes caracléres qu’elles ont
chez les Dendroidea, seule leur distribution est différente n’étant jamais réguliére. Cela
tient certainement aux mode irrégulier de bourgeonement des théques en général.

Une parlicularité curieuse des autothéques de certaines formes est leur enroule-
ment hélicoidal, observé dans les genres Tubidendrum est Dendrotubus. Dans le premier
I'enroulement est trés régulier, constant et affecte toute la partie moyenne de I'autohe-
que. Dans le second il est moins régulier et constant et affecte la théque sur une trés pe-
tite étendue seulement.

En se fondant sur la forme a la fois que sur la structure du rhabdosome, on peut
distinguer deux groupes de Tuboidea, auxquels on peut attribuer provisoirement la va-
leur des familles: 1° Idiotubidae n. fam., avec les genres Idiofubus n. gen., Dendrotubus
n. gen., Cyclograptus SPENCER (avec Discograptus et Galeograptus de Wimax), Calycotu-
bus n. gen. et Conitubus n. gen.; 2° Tubidendridae n. fam. avec le genre Tubidendrum
n. gen.

FFamille |diotubidae n. fam.

Genre IDIOTUBUS n. gen.
(Génotype: Idiotubus lypicalis n. sp.)

Rhabdosomce encroutant, composé principalement d'une thécorhize qui s'épanche
horizontalement. Au-dessus de la thécorhize s’élévent, isolés I'une de 'autre, seuls les tu-
bes autothécaux.

Thécorhize (pl. XII, X111, fig. 7 et X1V, fig. 12) encrottante, aplatie, mince, com-
posée des tubes un peu aplatis el disposés, suivant les points, en une ou en deux cou-
ches. Surface supérieure vermiculée, I'inférieure ou surface d’atlache, lisse. Stolothe-
ques incomplétement connues, sc multipliant par bifurcation, rarement par trifurcation;
leur cavités sont plus ou moins remplies de dépots endothécaus. Stolens a diametre
variable. Aulolhéques el bilthéques apparaissant sans aucun ordre apparenl.

Autothéques distribuées sur la thécorhize d’'une fagon en apparence irréguliére, im-
plantées plus ou moins obliquement et en général inclinées toutes dans une méme direc-
tion. Parties thécorhizales des aulothéques tantot rampanles sur une grande partie de
leur extension a la surface de la lhécorhize, tantot cachées en profondeur de celle-ci,
n'apparaissant qu'au point ou la theque se dresse. Parties libres des autothéques en géné-
ral droites, souvent trés longues, excédant probablement de beaucoup leurs parties thé-
corhizales. J.a paroi supérieure de la partie Llhécorhizale de I'autothéque correspond tou-
jours a la face ventrale, car c’est dans la continuation de cetle paroi que dans la partie
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libre de 'autothéque se trouve la languette venlrale. Le sens de I'inclinaison de la partie
libre est variable dans les limites d’une espéce: tantdt, et c’est le cas le plus fréquent, il
est ventral, tantot dorsal ou méme latéral. Fusellus de la partie thécorhizale de 'autothé-
que non orientés ou a orientation imparlaite et 4 espacement variable; dans la parlie libre
ils sont, au contraire, en général trés régulicrement disposés, a espacement assez fixe

Ay

Fig. 38.
Idiolubus sp. A;—A, différentes parties d'un méme échantillon vues par transparence. A, (No. 120)
partie libre de I'autothéque vue par la face ventrale, X 80. A, partie thécorhizale de la méme aulo-
théque avec trois stolothéques, X 80. 4; une bithéque avec des stolothéques. Cet échantillon se trou-
vait en continuation de la stolothéque S? de l'échantillon précédent X 40. B (No. 122) une autotheé-
que accompagnée d'une bithéque ct de deux slolothéques, X 80, €,—(C: (No, 121) une autolhéque avec
un fmgnienl de thécorhize vue d'en haut et de profil, X 40.

1o
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dans les limites d'une espéce et formant les deux sulures en zigzag dans le plan de symé-
trie. Péristome d’aspect variable, pourvu toujours d'une languetle ventrale et souvent
aussi de la dorsale.

Bithéques de longueur variable, sinueuses, s'ouvrant a la surface de la thécorhize,
ou leurs apertures, quoique irréguliérement disseminées, ont la tendance nette de se di-
riger toules dans une méme direction, qui correspond a la direction de I'inclinaison des
aulothéques. Apertures semi-circulaires, de diametre assez variable dans les limites d’'une
méme thécorhize. IFusellus marqués seulement a la paroi supérieure, non orientés, plus
ou moins irréguliers et a espacement variable.

Tandis que la surface inférieure de la thécorhize est formée seulement par les pa-
rois minces des tubes aplatis, sa surface supérieure est revélue d’une couche corticale
plus ou moins épaisse, recouverle par place par des théques qui s’y sont étendues aprés
son dépot.

Idiotubus typicalis n. sp.
(Texte: fig. 39, B el 40, B; pl IV, fig. 4; pl. NI fig. 1—6; pl. NIV, fig. 5 et 13; pl. XVIII, fig. 7)

Matériaux. — Une vinglaine d’autothéques isolées, a péristome conservé, mais sans
thécorhize; quelques morceaux de thécorhize avec aulothéques a péristome cassé et un
seul échantillon gardant I'autolheque intacte sur un morceau de la thécorhize. Ce der-
nier (No. 97, pl. XIII, fig. 1) est choisi commme holotype.

Description. — Autothéques implanlécs sur la thécorhize un peu obliquement par
rapport & son plan et inclinées loutes dans un méme sens. Partie thécorhizale de chaque
auletheque assez longue. Autotheques cylindroides, droiles ou un peu flexueuses, ne s’é-
largissant que faiblement depuis la base jusqu’au péristome, atteignant de 2250 a plus de
3000 u de longueur el de 250 a 335 u de grosscur au péristome. Section transversale sub-
circulaire dans la partie inférieure et subelliptique vers le haut, a diamétre dorso-ven-
tral un peu plus grand que le transversal, le:r rapport moyen dans la partie péristomale
étant comme 6:5. Plan du péristome orienté plus ou moins obliquement par rapport
a l'axe de Pautotheque. Bords du péristome minces. Lévre dorsale non individualisée;
levres lalérales droites ou légércment concaves; languelle placée dans le prolongement
de la paroi ventrale, linguiforme, a extrémité obtuse, arrondie, non délimitée des lévres
latérales, a surface interne faiblement concave, & longueur égale a peu preés au diamétre
transversal du péristome.

Bitheques limitées a la thécorhize, s’ou . rant souvent a la base des autothéques. Leur
partie visible a la surface de la thécorhize arie quant a la longucur cl au reliel. Aper-
ture de conlowr varviable, cnlre semi-circulaire el subcirculaire, a diamétre moyen de
100 .

Surface lisse, stries Tusellaires en général peu marquées.

Observations. — l.e caracli¢re Irés fragimenlaire des échantillons qui ont conservé
la thécorhize ne permel pas de se rendre comple des variations dans la distribution des
autolheques et des bithéques. Sur {rois échantillons conservant deux ou trois aulothé-
ques les bases de celles-ci sont ¢éloignées I'une de Iaulre de 250 & 500 w. Mais dans un
échantillon (pl. X1V, lig. 5), a trois autothéques dont les apertures ne se distinguent pas
de celles de 'espéce ici décrite, les tubes aulothécaux sont (rés rapprochés I'un a 'autre
¢t deux d’enfre eux restent méme en concacl sur un cerlain espace, sans présenter ce-
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pendant aucune soudure. Il est possible néanmoins que cet échantillon représente une
varié¢té ou une espéce particuliére, car il se distingue aussi des autres par la brévité de
ses autothéques, dont la plus longue ne mesure qu’environ 1400 p.

Iig. 39.
A Idictubus reclus n. sp. (No. 103) X 60. Partie libre d'une aulothéque vue du cdlé ventral et du
¢01é dorsal. B (No. 99) Idiotubus lypicalis n. sp. Partie libre d'une autothéque vue du coté dorsal et
du ¢6t¢é ventral, X 60.

Idiotubus rectus n. sp.
(Texte: fig. 39, A et fig. 40, A, —A,; pl. XIV, fig. 2 et 3)

Matériaux. — Une dizaine d’échantillons consistant seulement en autothéques. Ho-
lolype No. 104 b, pl. XIV, fig. 3.

Description. — Autothéques & peu prés droites, cylindroides, a section transversale
subcirculaire dans toute leur extension, ne s’élargissant que trés peu dans la direction
péristomale, mais souvent un peu évasées prés du péristome. Parmi les échantillons en-

10
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tiers, le plus court a une longueur d’environ 1600 u et le plus long d’environ 2450 u. Le
diamétre transversal oscille entre 170 u et 250 dans la partie moyenne et entre 200
et 300 u pres du péristome. Plan du péristome placé & peu prés normalement a 1’axe de
la théque. Bords du péristome minces; léevre dorsale non individualisée, placée dans un
méme plan avec les lévres latérales; languette droite, triangulaire, a extrémité arrondie,
trés courte, assez nettement délimitée des lévres latérales.

Surface lisse, & stries fusellaires en général invisibles.

Fig. 40.
A—A; Idiotubus rectus n. sp. (No. 103) X 60. Partie libre d’'une autothéque montrant un changement
brusque d'accroissement fusellaire au niveau xx, vue du coté venliral, du coté dorsal et de profil.
B Idiotubus lypicalis n. sp. (No. 101) X 60. Partie terminale d'une autothéque vue de profil et mon-
trant un brusque rétrécissement accompagné d'un changement de la structure fusellaire au ni-

veau xXx.

Rapports et différences. — Cette espéce se distingue de Idiotubus typicalis n. sp.,
dont elle s’approche étroitement, par sa section subcirculaire et par son péristome diffé-
remment orienté et a languette plus courte.

[diotubus linguatus n. sp.
(Texte: fig. 41; pl. XIV, fig. 6—8)

Matériaux. — Quelques échantillons consistant en parlies distales des autothéques.
Holotype No. 107 ¢, pl. X1V, fig. 8. '

Description. — Autothéques droites, cylindroides, a section transversale subcircu-
laire dans la partie inférieure, devenant elliptique dans la partie terminale. Partie pé-
ristomale souvent un peu évasée. Epaisseur d'un tube de 1350 u de longueur est de 200 u
dans la partie inférieure et 270 sur 340 u au niveau du péristome, ol la section est ellipti-
- que. Péristome différencié, a lévre dorsale saillante, de contour hyperbolique ou tra-



1.LES GRAPTOLITHES DU TREMADOC DIi LA POLOGNE 149

pézoidal, a lévres latérales concaves et a languette saillante en forme d'une langue
a bords épaissis et partie médiane doucement excavée, en général un peu infléchie. Dans
I'holotype, dont le péristome mesure 220 sur 270 u, la longueur de la languette dorsale
est de 145y et celle de la languetle venlrale
de 250 u. Bords du péristome et surtout de la
languelte ventrale épaissis.

Surface a stries fusellaires peu distinctes.

Rapports et différences. — Celte espéce
se distingue de Idiotubus ftypicalis n. sp. par
le fort développement de la languette dorsale.

Idiotubus bilinguis n. sp.
(PL X1V, fig. 11)

Matériaux. — Un seul échantillon (No.
108), holotype, consislant en une autothéque
entiere avec un fragment de la partie thé-
corhizale.

Fig 41.
Description. — Tube d'enviren 530w de Idiotubus linguatus n. sp. (No. 106) X 120.

Partie lerininale d'une autothéque vue du

longueur, a secticn transversale elliptique; ¢ 1ot
c61¢ ventral et du c6té dorsal

diamelre dorso-venlral au niveau du péri-
steme atleignant environ 240p et diameélre
transversal environ 165 u. Partie basilaire un peu rétrécie. Lévre dorsale et ventrale éti-
rées en languettes semblables, linguiformes, ne se réirécissant que peu de la base au
sommet, séparées par des lévres latérales concaves. Languette venirale un peu plus
étroite et plus longue que la dorsale, mesurant environ 325 de longueur contre 250
de cette derniére. Les deux languettes se développent dans le prolongement des parois
respectives de la theque, en divergeant légérement. A la base se trouve un fragment de
la partie thécorhizale de la théque, faisant un angle obtus avec sa partie libre et étant
placé de son coté ventral.

Observations. — Cet échantillon représente une espéce qui s'éloigne de toutes les
autres du genre par la tres petite longueur de la partie libre de 'autothéque, a la fois
que par le trés fort développement de la languette dorsale.

Idiotubus tubilinguis n. sp.
(L XIV, fig. 1)

Matériaux. — Un seul échantillon (No. 109, holotype), correspondant a la parlie
distale d’'une autothéque.

Description. — Tube (morceau ?) d’environ 1300 u de longueur, a peu prés droit,
de section transversale subcirculaire, d’épaisseur approximativement égale dans toute
sa longueur, d’environ 190 p. Lévre dorsale large, scmi-circulaire, s'élevant environ
150 p au-dessus du fond des concavités des levres latérales. Languette droite, trés lon-
gue, alteignant environ 790 n. Sa largeur reste a peu preés constante dans toute son ex-
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tension et ses bords latéraux sont réfléchis vers sa face externe (venlrale) et y sont com-
plétement soudés, de maniére a former une sorte de tube ouvert distalement et fermé
a'la base.

Surface sans stries fusellaives.

Idiotubus hyperlinguatus n. sp.
(Texte: fig, 42,17 pl. XIV, {ig. 4)

Matériaux. — Deux échantillons consistanl chacun en partie terminale de 'auto-
theque, dont un mal conservé; en outre, deux languettes isolées. Holotype No. 110, pl.
XIV, tig. 4 el texte: [ig. 42, I

Description. — Tube droil, & section transversale elliplique, mesurant prés du pé-
ristome 345 dans le sens dorso-ventral et 260 u dans le sens transversal. Lévre dorsale
large, trapézoidale, peu saillante. Lévres lalérales concaves. Languette trés longue
alteignant environ 800, se rétrécissant progressivement depuis la base jusqu’au som-
met, trés épaisse, surlout le long de ses bords latéraux, composée de fusellus assez espacés.
Surface sans stries fusellaires.

Une languette isolée ayant exaclementle méme aspect que celle de 'holotype atteint
environ 1225y de longueur.

Par la forme de la languelte, le grand aplatissement latéral, I'extréme longueur,
cette espcce se distingue facilement de loutes les aulres.

Idiotubus crassus n. sp.
(Texte: fig, 42, 1 et G plo 1V, fig. 3 et pl. NIV, fig. ¥ ct 10y

Matériaux. — Une dizaine d’échantillons représentant des autothéques fragmentaires
a périslome conservé. Holotype No. 111, pl. XIV, [ig. 10 et 10 a.

Description. — Tube légérement flexueux, a section transversale subcirculaire
ou subelliptique, ayant environ 300 u de diamétre moven. I.évre dorsale non individua-
lisée, continue avec les latérales. Languelte lres large a sa base, concave du coté interne,
de contour hyperbolique, ayant jusqu'a 270 u de longueur, placée dans le prolongement
de la face ventrale. Bords du péristome épaissis.

Surface a cotes fusellaires trés marquées. Fusellus a bord supérieur trés épais el
bord inférieur mince, ayant en section parall¢le a I'axe du tube la forme d'une virgule.
Paroi épaisse, mais coriex peu développé.

Observations. — Celte espéce se distingue des aulres par sa structure fusellaire par-
ticuliére, ainsi que par la conformation du péristoine.

Fig. 42.
Parties terminales des aulothéques de différentes cspéees du genre Idiolubus X 60. A (No. 113) Idio-
tubus sp. A vu par la face dorsale el de profil. B (No. 111y Idiotubus sp. B vu par la face dorsale
el de profil. Concavités des lévres latérales a fort remplissage sccondaire. € (No. 113) Idiolubus sp.
C. Spécimen un peu déformé vu par la face dorsale ¢t de profil. D (No. 116) Idiolubus sp. I) vu par la
face dorsale el de profil. Spécimen légérement déformé. I (No. 117) Idiolubus sp. E. Spécimen assez
déformé vu par la face dorsale et de profil. F (No. 110) Idiolubus hyperlinguatus n. sp. vu par la face
dorsale. G ¢t I Idiolubus crassus n. sp. G (No. 111, holotvpe) individu adulte vu par les faces venirale
et dorsale, I/ (No. 1122) individu 4 aceroissement non achevé vu de profil el par les faces ventrale
et dorsale.
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Idiotubus sp. A
(Texte: Tig. 12, )

il

Matériaux. — Un scul échantillon (No. 113) consistant en partie terminale d’une
autotheque.

Description. — Tube a section (ransversale subcirculaire, ayant environ 300 u de
diametre. Lévre dorsale el latérales centinues, non individualisées. Languetle longue,
droite, aplatie, trés large & la base, se réirécissant d’abord assez brusquement, ensuite
progressivement et alteignant une longueur d’environ 440 u.

Test trés mince, lisse. Bords du péristome épaissis, ceux de la languelte trés épais.
Fusellus trés élevés, avant 60—80 u de hauleur.

Obersvations. — Celte espéce se ressemhble par la forme et la longueur de sa lan-
guette a Idiotubus hyperlinguatus, mais s’en distingue par sa seclion circulaire et par la
hauteur sensiblement plus grande des fusellus.

Idiotubus sp. B

(Texte: fig. 12, )

Matériaux. — Un seul échantillon (No. 11.1) consistant en partie terminale d’une
autotheque.

Description. — Tube & partie péristomale évasée, a section transversale subcircu-
laire, ayant environ 360u de diamétre au péristome. Péristome placé dans un plan
oblique par rapport a 'axe du tube. Lévre dorsale non individualisée, continue avec les
latérales. Languette a base trés large, continuant insensiblement les lévres latérales, sub-
triangulaire, a extrémité obtuse, a surface concave du co6té interne, atteignant une lon-
guewr d’environ 320 p. Test épais, lisse. Bords du péristome el de la languette trés épais-
sis. Fusellus peu élevés, ayant 25—50 u de hautcur dans les parois et beaucoup moins
dans la languette.

Idiotubus sp. C
(Texte: fig. 12, C)

Matériaux. — Un seul échantillon (No. 115) consistant en partie lerminale d'une
auloth¢que, un peu déformé. :

Description. — Tube a partie terminale ¢vasée, a section transversale subcircu-
laire (?). Péristome placé dans le plan normal a I'axe du lube. Lévre dorsale trés large,
doucement convexe, lévres lalérales un peu concaves. Languette subtriangulaire, 4 base
n'occupant qu’un liers environ du péristome, aplalie, ayant une longueur d’environ 100 u.
Test mince, lisse. Bords du péristome el de la langueite épais. Fusellus peu élevés, ayant
30—50 u de -hauteur.

Observations. — Cetle espéce se rapproche de Idiotubus sp. B., mais s’en distingue
par la position du péristome, par sa languette plus triangulaire, a4 base beaucoup plus
élroite et par son mince fesl.
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Idiotubus sp. D
" (Texte: fig. 42, D)

Matériaux. — Un seul échantillon (No. 116) consistant en partie terminale d’une
autothéque.

Description. — Tube a section subelliptique, mesurant 255 u sur 330 p au niveau
du péristome. Lévre dorsale convexe, lévres latérales concaves. Languette droite, étroite,
linguiforme, aplatie, ayant une longueur d’environ 240 u. Test épais. Bords du péristome
et de la languette tres épais. Fusellus peu élevés dans les parois el extrémement serrés

dans la languelte; leur bord supérieur est €pais, donnant lieu a une forte costulation de
la surface.

Observations. — Cette espéce se rapproche par sa surface a fusellus tres accentués
de Idiotubus crassus n. sp., mais la conformation de son péristome est bien differénte.

Idiotubus sp. L
(Texte: fig. 42, E)

Matériaux. — Deux échantillons (holotype No. 117) consistant chacun en partie ter-
minale d’une autothéque, tous les deux assez fortement déformés.

Description. — Tube a section transversale subelliptique (?), d’épaisseur variable,
le plus gros ayant un diamétre d’environ 500 u et le plus étroit d’environ 320 p. Lévre
dorsale non individualisée, continue avec les lévres latérales et placée avec elles dans un
plan oblique par rapport a4 I'axe du tube. Languette concave du coté interne, large,
a contour hyperbolique, a4 base large, continuant insensiblement les lévres latérales et
atteignant une longueur d’env. 250 u (dans 'holotype). Test mince, surface lisse, bords du
pénisiome et de la languette légérement épaissis. Fusellus peu élevés.

Observations. — Cette espéce se rapproche beaucoup par la conformation générale
dc son péristome de Idiotubus sp. B., mais s’en distingue néanmoins par la forme et la
structure de sa languetie et par son mince test.

Genre DENDROTUBUS n. gen.

{Genotype: Dendrofubus wimani n. sp.)

Ce genre se distingue de Idiotubus principalement par le fait que les parties libres
des autothéques, au lieu de rester séparées les unes des autres, se soudent entre elles,
formant des faisceaux. l.es bases des autothéques sont en général rapprochées les unes
aux aulres et la soudure s’effectue parfois déja depuis la surface de la thécorhize, mais
plus souvent elle ne s’accomplit qu'a une certaine hauteur, trés variable au-dessus de
celle-ci.

Les autothéques, soudées en faisceaux, se disposent aussitdt ou progressivement
plus ou moins dans un plan qui correspond & leur plan de symétrie; en outre, toutes les .
autothéques prennent 4 peu prés une méme orientation, tournant leur coté ventral, et par
conséquent aussi la languette, d'un seul c6té. Dans les rameaux ainsi constitués les auto--
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théques sont de plus en plus longues dans la direction dorsale du rameau, la derniére
dans cette direction peut atteindre une longueur double de celle qui est placée du coté
opposé. Si le faisceau est composé de nombreuses théques, celles-ci au lieu de se dispo-
ser en un seul rameau, peuvent en former plus qui divergent alors du tronc commun.
l.a thécorhize au lieu de former une lame plane et unie, comme c'esl le cas de Idio-
tubus, semble avoir une surface irréguliere; elle pénéire entre les autothéques remplis-
sant en certains points les espaces entre leurs parties basilaires. Les bithéques ne sont
pas limilées a la surface de la thécorhize, mais s’élévent parfois au- dessus d’elle, mon-
tant assez haut le long des parties basilaires des autothéques.

La composition de la thécorhize et le mode de formation des bithéques et des
autothéques a partir des stolothé¢ques ne semblent pas se distinguer en rien d’impor-
lanl de ce qui a licu dans le genre Idiotubus.

Dendrotubus wimani n. sp.
(Texte: fig. 43 et 44; pl. XV, fig. 3—8; pl. XVI, fig. 1-—9; pl. XVII, fig. 5—11)

Matériaux. — Plusieurs dizaines de morceaux de rhabdosomes, comprenant, sou-
vent de groupes de nombreuses autothéques. Thécorhizes fragmentaires, bitheques rares,
Holotype No. 123, pl. XVI, fig. 8.

Description. — Aufothéques cylindroides, de longueur variable, souvent trés lon-
gues, soudées enlre elles de différentes maniéres, tendant a prendre une méme orienta-
tion et de se grouper dans un plan pour former des rameaux. Section transversale des
autotheéques variant entre subelliptique et subcirculaire, le diameétre transversal attei-
gnant 75 a 100% du diamétre dorso-ventral. Le calibre des autothéques oscille dans des
limites assez larges, presque du simple au triple, car les tubes les plus minces n’ont que

Fig. 43.
Dendrotubus wimani n. sp. (Nos. 126 a—d et 130 a—b) X 60. Parlies terminales de six autothéques
illustrant le développement variable des languettes.

120 u et les plus gros atleignent jusqu'a 300 u. Leur longueur est sujette a des varia-
tions plus considérables encore. Les autothéques d’'un rhabdosome s’élévent 4 des hau-
teurs différentes, suivant toute probabilité indépendamment de leur age, car les autothé-
ques courtes peuvent avoir des péristomes aussi bien formés que les longues. Les plus
courtes atteignent a peine 1000 p et les plus longues jusqu’a 3000 . La partie terminale
libre est toujours plus grosse que la partie soudée el la partie péristomale est légére-
ment évasée. Le péristome montre des variations assez étendues. La lévre dorsale est le
plus souvent doucement convexe, mais parfcis sa convexilé est forte et exceptionnel--
lement celte lévre s’étire en une languette presque aussi longue que la languette ven-
trale. Les lévres latérales sont d’autant plus concaves que la lévre dorsale est plus dé-
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veloppée. La languette ventrale est en général droite, rarement infléchie vers I'exté-
rieur; elle est Iriangulaire, a base occupanl de 1/3 jusqu’a prés de la moilié du péri-
stome, indistinclement délimitée des lévres latérales, a extrémité plus ou moins aigué;
sa longueur varie dans des limites assez larges, depuis 115 jusqu'a 250p (depuis la
moiti¢ du diametre du tube jusqu’a un diameélre).
Bords du péristome ¢t de Ia languette minces.
Partie basilaire de I'autothéque souvent enroulée
en spirale hélicoidale (lexte: fig. 44). Exlension
de cette partie enroulée varie suivant les échan-
tillons de un a trois tours. Parlois elle est limitée
a la parlie Ihécorhizale de l'aulothéque el sou-
vent l'enroulement ne se produil gueére. Tes!
mince, surface lisse.

Bithéques petites, a aperture semi-circulaire
ou elliptique, a diameétre de §0—100 . Elles ne
sont pas limitées a la thécorhize, mais montent
souvent le long des autothéques jusqu’a une hau-
teur de 725 u au-dessus de leurs bases.

Thécorhize irrégulicre, s'insinuant entre les
parlies inférieures des autothéques, dont les bases
sont souvent noyées dans l'enchevétrement des Fig. 44.
tubes thécorhizaux. Les parties thécorhizales, ho-  Dendrofubus  wimani n. sp. (No. 138)
rizontales des autothéques sont parfois trés lon- < 100 Partic basilaire d’une autotheque
. . . Ny vue par {ransparence et monlrant la
gues. Stololhéques peu ¢ludiées, renfermant des struclure hélicoidale, Les fléches indiquent
stolons épais, qui se mutliplienl par bifurcations le parcours du canal spiral.

(pl. XVII, fig. 5—11).

Observations. — Malgré les grands écarts dans les caractéres des aulotheques
ainsi que dans le mode de leur groupemenl, il esl impossible dans les abondants ma-
tériaux disponibles de dislinguer plus qu’une seule espéce. Les variations sont pro-
gressives et des transilions existent entre les tvpes extrémes. Dans la plupart des
échantillons les autolhc¢ques sont irrégulierement disposées sur la thécorhize, trés
serrées et se soudanl loul d’abord d'une fagen irréguliére. Ce n'esl en général que
plus haut que les tubes commencent a se disposer en faisceaux réguliers el former
progressivement des rameaux, chacun composé de théques a peu prés d'une méme
orienlation. Mais parfois cetle lendance a prendre une orienlation délerminée se ma-
nifeste des le début, les bases des autothéques étant disposées déja a peu prés dans
un plan (pl. XVI, fig. 2 et 4) et les tubes ayant une méme orientalion. Elles se grou-
penl alors immeédialement en rameaux latéralement aplatis, a théques ayanl une dis-
position analcgue a celle d'un Dichograptidé. Ce qui est remarquable, c'est le fait
que l'espacement des apertures lhécales dans un tel rameau, quoique sujet a une cer-
laine variabililé, tend visiblement a se régulariser. Parfois les theques se soudent sur
toule leur lengueur, d'autres fois leurs paviies lerminales s’isclent sur des étendues
variables. Sous ce rapport on peut remarquer aussi une tendance a fixer l'un ou
'autre mode, car dans certains rameaux la plupart de théques sont spudées entié-
rement, dans d'autres la grande majoriié présentent des extrémités isolées.

Certains échantillons fragmentaires comprennent des autothéques libres sur toute
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leur étendue, depuis la base jusqu'au péristome (pl. XV, fig. 6 et 7), sans trace de sou-
dure. Comme leurs caractéres généraux sonl les mémes que ceux des autothéques
soudées, il est tout-a-fait probable qu’elles appartiennenl a la méme espéce et repré-
sentent des théques de la partie périphérique de la thécorhize ou les faisceaux n’onl
pas encore eu le temps de se constituer.

Genre CALYCOTUBUS n. gen.

(Génotype: Calycotubus infundibulafus n. sp.)

Ce genre se distingue de Dendrotubus par le fait que les autothéques s’unissent
entre elles irrégulierement, se soudant par leurs parois latérales sur des étendues va-
riables, sans s’assembler en vrais rameaux. Dans le génotype les autothéques semblent
étre implantées normalement par rapport a la surface de la thécorhize, tandis que dans
Calycotubus? tortuosus n. sp. elles paraissent avoir été plus ou moins couchées sur
un coté. Dans les deux espéces les fusellus ont une section transversale piriforme, étant
{rés minces en bas et renflés en haut, ce qui donne lieu a une forte costulation de
la surface. La couche corticale est peu développée et souvent les tubes, sans éire sou-
mis a la décoloration, sont plus ou moins lransparents sur toule leur longueur. La
thécorhize, dont des fragments seulement sont conservés dans le génotype, parait
avoir eu la slructure habiluelle des Tuboidea et les bithéques semblent étre distri-
buées seulement a la surface de la thécorhize. Chez Calycotubus? tortuosus les auto-
théques sont groupées en une rangée, monitrant ainsi une certaine tendance a s'unir
en rameaux.

Calycotubus infundibulatus n. sp.
(Texte: fig. 13 B et 45 B; pl. XVIII, fig. 1—4)

Matériaux — Nombreuses autothéques isolées, bien conservées et des fragments
de colonies a plusieurs théques unies. Holotype No. 139, pl. XVIII, fig. 1.

Description. — Aufothéques implantées sur la thécorhize d'une fagon variable,
serrées et plus ou moins soudées par leurs parois latérales, sans constituer cependant
des rameaux. La plupart des aufothéques soni irréguliérement développées et diffé-
renciées en une partie inférieure cylindroide ou conique, a élargissement ires lent et
une partie supérieure plus neltement conique, de calibre beaucoup plus fort. Souvent
la partie inférieure présente une surface lisse et la supérieure est marquée de fortes
stries fusellaires. Les autothéques sont droites on plus souvent légérement courbées
dans le sens veniral. Leur section transversale est subcirculaire. Dans leur partie infé-
rieure elles sont parfois géniculées el tournées vers leurs voisines pour s’y rattacher.
Leur partie terminale élargie est plus ou moins conique dans les autolthéques mures.
Le péristome est loujours plus ou moins évasé et placé dans un plan normal a I'axe
du tube. Ses bords sont toujours épaissis, souvent d’'une maniére accentuée. Lévre
dorsale convexe, s'étendan! sur 2/3 environ de la périphérie. Lévres latérales conca-
ves. Languelle pelile, ayan! approximativement la forme d'un Llriangle équilatére,
a extrémité arrondie et cotés légérement concaves; elle est généralement infléchie
vers l'extérieur.
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Les bithéques semblent étre limitées 4 la thécorhize. Leur aperture est semi-cir-

culaire.
Test trés épais, fusellus en général trés marqués, se manifestant a la surface par
des cotes aigués, saillantes, en général irrégulieres.

@

I

N

Fig. 45.
Calycotubus infundibulatus n. sp. X 50. A; (No. 142) une bithéque montrant la disposition irrégu-
liere des fusellus. A, partie terminale de I'autothéque appartenant au méme échanlillon, vue par la
face ventrale, montrant un changement d’accroissement au niveau xx accompagné d'une torsion du
plan de symétrie. B et C (Nos. 143 et 144) deux autotheques de différent calibre vues par la face
ventrale. D (No. 143) partie terminale d’une autothéque particuliérement grosse mounlrant un chan-
gemen! radical de la siructure fusellaire au niveau xx.

Observations. — A cause du développement Irés irrégulier de la plupart -des
theéques, il est difficile d’en établir les dimensions. La longueur des autothéques est
lreés vaniable; quoique elle dépend en partie de leur 4ge, on observe cependant que
des theques a languette bien formée, ayant probablement atteint leur maturité, pré-
sentent aussi des écarts considérables, leur longueur étant comprise entre 500 et
1500 p. Dans I'étendue d'une autothéque le diamétre varie entre ses parties basilaire et
terminale du simple au double. Souvent aussi on observe un phénomeéne analogue au
<rajeunissement» des Coralliaires: une théque ayant atteint un certain diamétre se ré-
trécit assez brusquement pour s’élargir ensuite de nouveau progressivement. L'orien-
tation de la partie nouvellemen! formée n'est pas toujours exactement la méme que
I crientation de la partie précédente, le plan de symétrie ayant parfois tourné progressi-



158 ROMAN KOZLOWSKI

vement sous un certain angle (texte: fig. 45, A,).. Dans un fragment de colonie (pl.
XVIII, fig. 4), comprenant trois autothéques, deux d’entre elles, irés courtes, sont co-
niques, la troisieme, beaucoup plus longue, est cylindrique. Dans un autre échantillon,
consistant en lrois autothéques éiroilement soudées, privées de leurs parties basilaires,
une d’elles est légérement conique, & péristome évasé, les deux autres sont franche-
ment cylindriques, sans évasement péristomal. Rien n’est plus variable dans cette
espece que l'espacement des fusellus. Dans une méme autothéque la hauteur des fu-
sellus varie, suivant les parties, dans la proportion de 1 4 5. Un grand changement des
fusellus s’observe surtout dans les parties rajeunies des autothéques, ol des fusellus
trés serrés succédent brusquement aux fusellus a espacement normal des parties pré-
cédentes (texte: fig. 45, D).

Calycotubus? tortuosus n. sp.
(P1. XVIII, fig. 5 et 6)

Matériaux. — Un fragment de colonie, un peu déformé, comprenant 5 autothe-
ques, mais pas de bithéques ni de thécorhize; en outre des autothéques isolées. Holo-
type No. 147 a, pl. XVIII, fig. 5.

Description. — Aufothéques cylindroides, gardant 4 peu prés un méme calibre
dans toute leur longueur, courbées chacune en arc el soudées entre elles sur une
grande étendue par leurs parois ventrales et dorsales. Bases de toutes les theéques pla-
cées d'un seul coté de la colonie, ol devait s’élendre la thécorhize. Section transversale
des autothéques subelliptique, voisine de la subcirculaire, la relation du petit diame-
tre au grand étant a4 peu prés comme 9 a 10 (220 et 245y au péristome d’'une the-
que non déformée). La courbure des théques se fait de maniére que leurs concavités
sont placées ventralement et latéralement, leur c6lé dorsal étant convexe. L’autothe-
que la plus longue atteint, suivant la courbure, 2160 u. La lévre dorsale est convexe,
peu élevée, les lévres latérales concaves et la languette de contour hyperbolique, large,
assez courte, obtuse, souvent un peu infléchie ventralement. Bords du péristome
épaissis. Surface marquée de coOtes fusellaires saillantes, aigués, souvent irréguliére-
ment espacées.

Rapports et différences. — Les autothéques de cette espéce se rapprochent par
I'aspect de leur surface, par leur développement plus ou moins irrégulier et par la
forme de leur péristome des autothéques de Calycotubus infundibalatus m. sp., surtout
de ses individus cylindroides. Mais elles s’en distinguent 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-
tion de la surface I'espéce se ressemble beaucoup a Idiotubus crassus n. sp., mais les
‘théques de cette derniére espéce ne sont pas tordues et ne montrent pas de traces
de soudure; en outre, la languette y est moins individualisée.
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Genre CONITUBUS n. gen.

Les caractéres de ce genre sont ceux de l'unique espéce connue, décrite a la suite
et correspondant au génotype. ‘

Conitubus siculoides n. sp.
(Texte: fig. 46; pl. XV, fig 9)

Matériaux. — Une dizaine d’autolthéques isolées, plus ou moins fragmentlaires,
dont une seule, I'holotype No. 148 de la pl. XV, fig. 9 el fig. 46, A du texte, conserve le
péristome et la partie basilaire.

Description. — Autothéques plus ou moins réguliérement coniques, atteignant plus
de 2 mm de longueur, a4 section transversale subcirculaire, 4 angle du sommet oscil-
lant enire 15° et 200 La théque semble passer & sa base en un lube rampant. Vers la
moitié supérieure elle se recourbe doucement. Péristome droit, sans lévres différen-
ciées, placé dans le plan normal a 'axe de la theéque. Parois minces, couches cortica-
les peu développées. Chaque fusellus forme un anneau entier 4 une seule suture obli-
que. Sutures obliques disséminées, non ordonnées en une sulure en zigzag, quoique

Fig. 46.
Conitubus siculoides n. sp. X 30. 4,—A, (No. 148), holotype, autotheque vue par deux faces opposées
(voir aussi pl. XV, fig. 9). B (No. 150) une autothéque avee un fragment de la partie thécorhizale(?).
C (No. 149) une autothéque qui ful cassée et avait subi une régénération.
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groupées principalement du coté concave de la théque. Hauteur des fusellus oscillant
entre 20 et 40 p. - '

Rapports et différences. — On pourrait comparer cette forme avec Protistograp-
tus Mc LEARN (41, p. 35) et Haplograptus RUEDEMANN (51, p. 323). Le premier se pré-
sente aussi sous forme de theques isoiées coniques, mais le péristome de sa théque
est éliré en une sorte de languelte ou ¢pine el ses dimensions sont heaucoup plus
grandes. Son attribution aux Graptolithes est du reste assez arbitraire, puisque la
structure de ses parois est inconnue. Iluplograptus est une forme coloniale, la colonie
¢tant composée de lhéques coniques a aperiure droite, ayant souvent a peu prés la
méme forme que les théques de Conitubus. Mais ces théques ont des dimensions beau-
coup plus grandes. I.a nalure de IHaplograptus est aussi incertaine comme l'est celle
de Protistograptus. car son test, carbonisé, ne présente, suivant RUEDEMANY, aucune
lrace de struclure fusellaire.

Famille Tubidendridae n. fam.

Genre TUBIDENDRUM n. gen.

(Génotype et unique espéce connue, Tubidendrum bulmani n. sp., décrite ci-dessous)

Tubidendrum bulmani n. sp.
(Texte: fig. 47—>51; pl. 1II, fig. 19—23; pl. IV, fig. 1, 2 et pl. XIX - XXIII)

Matériaux. — Plusieurs dizaines de fragments de rhabdosomes correspondant
a des morceaux plus ou moins longs de rameaux, souvent a leurs parties terminales.
Un seul fragment (pl. XIX, fig. 5) conserve une maille de réseau. Quatre échantillons
furent coupés au microtome, fournissant des séries suffisamment complétes pour com-
prendre la structure du rameau.

Holotype échantillon No. M. 36, coupé¢ au microtome (pl. XXI, fig. 1—34 et texte:
fig. 47 et 43).

Description. — Le rhabdosome de cette espéce devait atleindre des dimensions
assez considérables, comme l'indiquent la grande épaisseur des branches et leur con-
struction trés solide. Les plus grands fragments connus atteignent 4,5 mm de lon-
gueur et les plus épais jusqu’a 1,3 mm d’épaisseur. Dans les fragments trifurqués et
ceux qui conservent plus d’'un rameau, les rameaux sont disposés a peu prés dans un
plan et dans la plupart des fragments les autothéques et une grande partie de bithéques
s'ouvrent sur une face seulement. Ces fails indiquent que les rameaux du rhabdosome
étaient disposés, selon toute probabilité, a peu prés dans un plan, probablement en éven-
tail. Les rameaux s’unissaient d'une fagon assez irréguliére, soit au moyen de théques,
surtout de bithéques, qui passaient d’'un rameau a l'autre, séparément ou par grou-
pes de deux, soit en se soudant et se fusionnant complétement. De vrais dissépiments
n'ont pas été observés. La surface des rameaux présente en général un relief assez acci-
denté, a cause des saillies que font les tubes autothécaux [lexueux et les quilles dont il
sera question plus loin.

Dans son ensemble le rhabdosome devail avoir la forme d’'un réseau a mailles
irrégulieres, analogue a celui de Diclyonema, avec cette différence cependant que les
dissépiments -étaient remplacés par les tubes bithécaux.
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Les apertures des autothéques sont disposées en général sur une face seulement,
mais de temps en temps s’observent aussi des theques isolées qui s’ouvrent latérale-
ment. Dans leur distribution le long du rameau il n’y a parfois aucune régularité et
leur nombre sur une étendue déterminée du rameau est fort variable. En général ce-
pendant il y a une tendance nette a réaliser une disposition en deux rangées et alors
les autotheques alternent plus ou moins d'une rangée & l'autre. La partie terminale
des autothéques est presque sans exception isolée du rameau. Souvent, surtout prés du

I'ig. 47.
I'nbidendrim bulmani n. sp. (No. M. 46) X env. 28. Holotype vu en trois positions (voir aussi pl. XXI,
fig. 1—34). .

sommet du rameau, la partie libre de Pautothéque est trés longue (jusqu'a 650 u); elle
est alors assez fortement recourbée. Mais les cas ne sont pas rares out la partie libre
est courle, laisant parfois a peine saillie au-dessus de la surface du rameau. La forme
el I'épaisseur de la partie libre des autothéques présentent des variations trés éten-
dues (texte: fig. 51). En général leur section.lransversale est subelliptique, a grand dia-
metre dorso-ventral, mais parfois elle cst & peu preés circulaire. Le grand diamétre
oscille entre 200 et 300 1 et le petit entre 150 et 200 u. Les autothéques normalement
développées ont leur partie terminale cylindrique, mais les arréts d’accroissement la
fcnt modifier souvent, de sorte que parfois elle s’élargit vers 'aperture ou, plus rare-
ment, s’y rétrécil. La lévre dorsale est lanidt bien marquée, semi-circulaire, mais plus
11
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souvenl elle nest que I¢gérement convexe ct parfois droite, non individualisée. Les lé-
vres lalérales sont dautant plus concaves que la lévre dorsale est plus développée.
[La langueclte a en général la forme d’une langue, a extrémilé plus ou moins obtuse;
clle est placée dans le prolongement de la paroi ventrale ou légérement infléchie vers
X . Nar 1 ’ P ; . ; : :

le bas. §01ma,emcn,l clle n’esl pas plus longue que large a sa base, mais dans certains
excmplaires, apparlenanl peul éire & une variété, elle esl trés élirée (jusqu'a 750 u
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Diagramme de la composition thécale ct des rela-
tions mutuelles des théques de 'holotype de Tubi- )
dendrum bulmani n. sp. de la {ig. 17, en commen- Tubidendr l Fl,g' 19. . o=
cant par la coupe No. 150 Les lignes triples cor- I~“”:(n '”l'_" ;u’lmumh n.osp. (No. 163) 3 25.
respondent aux slolothéques, les grosses aux auto- - Fasment « “”‘f)"'m ¢ trifurquée vue par la
théques, les minces aux bithéques et Jes discontinuces ace aperturale.

aux stolons, X 25,

dans I'échantillon de la fig. 51, I). Les pavois des autoth¢ques, minces dans leur par-
tie cachée a linlérieur du rameau, sont épaisses dans leur partie libre; leur épaisseur
moyenne cst d’environ 25y, mais peut alteindre le double de ce chiffre prés de Paper-
ture, dans les théques agées, a cause d'un épaississement secondaire did au dépol des
couches corticales.

La particularilé la plus élrange des aulotheques de celle espéce consiste dans I’en-
roulement en spirale hélicoidale de Jeur partic moyenne (lexte: fig. 50, A, B et C). Cet en-
roulement se produit tantot dans le sens de I'aiguille d'une montre, tantot dans le sens in-
verse, dans les limiles d'un méme rameau (voir par ex. pl. XX, fig. 5). L.e nombre total de
fours n'a pas pu ¢lre élabli, mais comme dans certaines théques a partie hélicoidale
incomplete on en comple jusqu'a 7, il est probable qu'il en pouvait avoir plus en-
core. Dans une autoth¢que mesurée dans ses diverses parlies (a, dans I’échanlillon
coupé de la pl. XXI) le stolon a une longueur de 175y, la partie iniliale non enrou-
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lée 1315 u, la partie enroulée, mesurée suivant I'axe de la spire, 620 u et la partie ter-
minale, non enroulée, 200 u. Dans la partie hélicoidale il exisle au centre un axe ou
columelle, tout-a-fait analogue
a celle d'une coquille de Gas-
lropode. Celle columelle est
tantot droite, tantdt courbée.
Le diamétre de la theque est
a peu prés deux fois plus
grand dans sa parlie enroulée
que dans ses parties non enrou-
lées. Dans les parties terminales
des ramecaux, a cortex mince,
les sutures entre les tours spi-
raux successifs sont souvent
bien distinctes a la surface.
Dans les parlies vieillies, cou-
vertes de plusieurs couches
corticales, rien ne traduit a la
surface la structure hélicoidale.
Ce type si particulier de 'auto-
théque mérite d’étre distingué
sous un nom spécial, on peut
I'appeler Uhélicothéque.

Une autre particularité de
Tubidendrum bulmani consiste
dans un cerlain dimorphisme
des autothéques. En outre des
autothéques a partie terminale
normale, 1l en existent d’autres,
que j'appellerai microthéques,
qui se distinguent par un fort
rélrécissement de leur partie
terminale (pl. XIX, fig. 1 et 4, D.
m). Le diamétre de leur partie
libre est environ trois fois plus Fig. 50.
petit que celui d’'une autothe- Tubidendrum bulmani n. sp. A (No. 169) une autotheque vue

X ) e ~ par lIransparence du co6lé veniral et montrant la structure
que nOImale_(leXte' fig. 50, L de la partie hélicoidale. B et C (No. 170 a—b) deux columelles
et pl. XIX, fig. 1 et 4). Leur i iraites des autothéques ¢t montrant une conformation diffé-
aperture est aussi différente. rente. D, et D, (No. 154) partic terminale d'une autothéque
Le plan de 'aperture est orienté  vue par les faces dorsale et ventrale. E; et E» (No. 160) partic
toujours trés obliquement par terminale d'une microthéque vue par les faces dorsale et ven-

1 \ s =4
rapport 4 I'axe de la theque et trale. Fig. A X 60, toutes les autres X 135.

la languetie n’est pas délimitée

des levres latérales. La longueur de leur partie libre varie beaucoup: atteignant jus-

qu'a 500 dans certains cas, elle descend a moitié de ce chillre dans d’autres. Les mi-

crothéques n'ont été observées qu'au sommet et prés du sommet des terminaisons des

rameaux, mais leur présence n'y est pas constante. Dans ses autres caractéres les
11"

D2



6 ROMAN KOZLOWSKI

microtheques ne se dislinguent presque pas des aulotheques normales, si ce n'est que
leur partic libre a une orienlalion diflérente, ayanl sa lace ventrale lournée vers le
rameau el ncn vers lextérieur, comme c’est la régle dans les autothéques normales.
l.es microth¢ques sont comme les autoth¢cues normales enroulées en hélice dans leur
parlie moyenne.

Les dimensions approximalives (en microns) de différentes parties de deux aulo-
theques (a, el a,) et de deux microtheques (m, el m.), mesurées dans la série de coupes
de T'holotype, sont données ci-dessous:

théque | stelan { pfll“ie ‘ parliej | paleie longueur latale de la
‘ inf. enroulée | terminale | théque sans stolon
L a 174 | 1314 | - 618 250 | 2182
L my 96 | 1410 | 67 . 180 ' 2268
- om 126 1206 o420 1260 | 1812
| a 2 [ 966 990 930 2886 f

Ces chiffres monltrent que les relations en question sont essentiellement variables:
tandis que dans a, les trois parties de la théque onl un développement & peu pres égal,
dans «a,, m, et m_ la partie inférieure est plus longue que les deux autres réunies ct la
partic terminale n’y atteint que 7 a 12% de la longueur tolale. Parfois, comme c’est le
cas de a,, la longuewr de la la théque (v compris le slolon) est égale a presque quatre
fois I'espacement thécal moyen.

les Dithéeques sont trés variables quant & leur aspect, dimensions, position par
rapport aux autothéques et répartition de leurs apertures a la surface du rameau. Leur
aperlure est tantdt semi-circulaire, tantot et plus [réquemment subcirculaire. Parfois,
dans les exemplaires ¢épaissis, aperture est entourée d’'une lévre continue. Le diame-
lre de I'aperture varic heaucoup, souvent dans les limiles du rameau, le plus petit
observé élait de 100 1 et le plus grand de 200 u. Quoique on remarque une tendance
assez générale des bithéques a s’ouvrir dans les aisselles constituées par les parties libres
des autothéques avec le rameau, cn trouve leurs apertures disséminées un peu partout,
parfois méme sur le dos du rameau. Leur djstribution est parfois tout-a-fait irréguliere:
{rés rares cn cerlaines parlies des rameaux, elles se concenlrent excessivement en
d’autres. Souvent la bithéque qui a pris origine dans un rameau passe au rameau voi-
sin, s'v accolle avec sa partie aperlurale, de sorle que son aperturc est située sur un
rameau différent de celui de sen origine. De celle fagon les bith¢ques jouent souvent
le role de dissépiments qui n'existent pas dans cette forme. Ces «pscudodissépimentls>
peuvenl elre formés également par les autothéques ou par des faisceaux entiers de the-
ques passant d'un rameau a l'aulre. Chaque bithéque est pourvue d'un stolon, dont la
lengueur oscille du simple au triple dans les limites d’'un rameau, comme le monltre
les chiffres du lableau ci-dessous, ol sonl donnés les nésullals des mesures d'une série

Fig. 51.
Tubidendrum bulmani n. sp. A — I (Nos. 160 ct 155—159). Cing autothéques vues chacune de profil,
par la face dorsale et par laperture illustrant la grande variabilité de cetle theque. F et G (Nos. 167
et 161) deux autothéques de calibre cxceplionnellement grand. H (No. 152) microthéque de l'échan-
tillon de la pl. XIX, fig. 4 vue de profil et par la face dorsale. I (No. 156) microthéque de l'échan-
tillon de la pl. XIX, fig. 1 vue de profil et par la face dorsale. Iig. A—H X 60, fig. H et I X 135.

o
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de bithéques dans deux échantillons coupés (Nos. M. 36 el M. 37) *. On y voil aussi que
la longueur des bithéques peut présenter des variations trés grandes, quoique elles
semblent étre beaucoup moindres dans les limites d'un seul rameau que d’un rameau
a l'autre. On peut dire d’une maniére générale, qu'en moyenne la longueur des bithe-
ques oscille dans les mémes limites que celle des aulotheques. lintre les lheques a dé-
veloppement normal s'observent parfois des theéques trés courles, comme avortées.
Ainsi dans I'échantillon de la pl. XXII l'autotheque ¢, ayant un stolon assez long
(204 u), est elle-méme excessivement courte, n'alteignant que 234 y, c¢’est-a-dire 1/9 envi-
ron d'une autothéque normale. Iin outre cclle théque est complélement dépourvue de
la partie hélicoidale. Dans I'échantillon de la pl. XXI la thé¢que désignée x;, pourvue
d'un stolon de 162 u de longueur, n'atteint dans sa parlie thécale que 186 p. Celte the-
que est irrégulicrement enroulée el peut par conséquent correspondrée a une autothe-
que avorlée, mais son aperture est du type d'une bitheque.

Echantillon ' bitheque stolon ! théeque | longueur
tolale
bt 216 1851 270
b2 | 162 1224 1386
1 180 2070 2250
J 3 v
‘\IO'X?;?I b 8 2151 2238
(pl. XXI) b | 156 1551 1710
b2 72 1866 1938 |
b, 132 1620 0 172 !
; : 216 576 792
| T"-Xgl ' 132 066 78
L XRID | e 31 ? o
| ‘

Le systeme stolonal est trés développé et les slolons se distinguent en général par
leur parois épaisses, fortement pigmentées, souvent opaques méme en coupes de 5—6
d’épaisseur. On en peul distinguer trois calégories: ceux des autotheques (et micro-
theques), ceux des bitheques et ceux des stolotheques. Lewr longueur varie dans cha-
que calégorie dans de larges limites, sans qu'il soit possible d’¢tablir quoi que ce soit
de caractéristique pour une catégorie donnée. Dans les divisions des stolons et dans la
production de lrois catégories de théques il n’y a non plus de régularité. Les divisions
du slolon s'opérent a des intervalles variables ct consistent en bifurcations. Les deux
theques produites lors d'une bifurcalion peuvenl apparlenir 2 des calégories quelcon-
ques, quoique l'association de deux aulothéques ne se présenle pas. Si aucune de
deux théques n’est une stolothéque le stolon s’acheve. Le stolen de chaque calégorie
de theques est inclus, plus ou moins {6l aprés son apparition, dans un tube the-
cal propre, plus ou moins neltemenl délimité, mais rempli le plus  souvenl,
surtout dans la partie inféricure des rameaux, de sublils dépots endothécaux. Dans ce
lube, qui correspond a la stolothéque, le stolon est situé lantol prés du centre, tantot
plus ou moins excentriquement. Dans le cas des aulolhéques et des bitheques lewr sto-

! Ces chiffres ne sont pas trés exaclts, car 1° il est impossible de fixer la limite entre le stolon
ct la théque proprement dite, le passage de 'un a Uaulre élant le plus souvent graduel, et 2 le par-
cours du stolon ¢t des théques est supposé rectiligne. ce qui n'est jamais réalise,
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lon s’élargit en enlonnoir vers son sommet, ses parois d’abord lrés épaisses s’amincis-
senl progressivement et s'unissenl aux parois du tube qui devient alors une théque.
Souvenl la bilurcalion du stolon donne deux nouveaux stolons et si ce phé-
nomene se répete le rameau peut contenir tout un faisceau de stolons appartenant
a différentes générations. La bifurcation du rameau n’est pas fonction directe de la bi-
furcalion stolonale, comme c’est le cas des Dendroidea, elle semble se produire au mo-
ment quand le rameau est trop chargé de théques. C'esl alors que les théques et les
stolons se répartissent entre deux faisceaux qui se séparent, formant deux rameaux.

Aucune aperture de la stolothéque n'a été observée dans les terminaisons intactes
des rameaux étudiés. Cela peul s’expliquer en admettant que ces échantillons corres-
pondaient & des terminaisons des rameaux dans lesquels le pouvoir de bourgeonne-
ment des slolons s’est épuisé et qui ont achievé par conséquent leur accroissement en
lcngueur.

Une particularité de celle forme, non observée ailleurs, consisle dans la présence
a la surface des rammeaux des épaississements ou quilles (pl. XIX, fig. 7 et pl. XX,
fig. 5). Ce sont des bourrelets plus ou moins saillants, de section fransversale semi-
circulaire ou semi-elliptique, pleins, parcourant les rameaux dans le sens de leur lon-
gueur. Les quilles se présentent aussi bien a la face aperturifere qu'a la face opposée
des rameaux en nombre de une ou deux par rameau. Cependant la plupart des ra-
meaux en sont dépourvus. Elles font toujours défaut sur les parties terminales des ra-
meaux, ce qui indique qu’il y s’agil des formalions qui apparaissent apreés que le ra-
meau ait acquis un certain développement. Comme les rameaux a quille ne se distin-
guent en rien d’essentiel de ceux sans quille, il est impossible d’y voir des fragments
appartenant a deux espéces différentes. 1l est probable que dans un méme rhabdosome
les quilles se formaient sur certains rameaux et faisaient défaut sur d'autres, peul
étre suivant les nécessités mécaniques.

Rapports et différences. — Un Graptolithe qui par sa siructure thécale ainsi que
par l'aspect de son rhabdosome pourrait ére comparé a Tubidendrum bulmani est
celui que WiMax a décrit sous le nom de Desmograptus formosus Winan (67, p. 361,
pl. 11, Tig. 5 et pl. 14, fig. 1—31; 69, p. 188,pl. &, fig. 21). Dans le rhabdosome de cette
forme suédoise ce sont aussi les théques qui jouent le role de dissépiments, les par-
ties libres des autothéques sont tantdt courtes, tantot Lres longues et les rameaux sont
aussi composés de faisceaux de théques trés nombreuses. Mais suivant la description el
les figures données par WnuaN, le bourgeonnement des théques sur les stolons s’y
produirait par triades, comme chez les Dendroidea. 11 est probable donc qu'il y s’agit
d'un représentant de ce dernier ordre ayant une siructure des rameaux différente de
celle qui caractérise ses représentanis typiques.

Le méme tvpe du rhabdosome se présenle chez Koremagraptus onniensis BUL-
MAN (9), dont les aulolhéques sont égalemeni tuboides. Mais sans connallre exacte-
ment la structure des rameaux de cette forme il est impossible de dire quoi que ce soit
de certain sur son rapport avec Tubidendrum?!.

1 Depuis que ces lignes furent écrites O. M. B. BuLyax a donné une analyse trés approfondie de la
structure de Coremagraptus (Brryan, O. M. B. A Monograph of the Caradoc (Baclatchie) Graptlolites
from Limeslones in Laggan Burn, Ayrshire. Part I. — Dalaeontographical Society, 1944). Il résulte de
cetle étude que les théques de la forme en question bourgeonnent par triades et qu’il y s’agit par
conséquent d'un représentant des Dendroidea.
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Tuboidea? incerlae sedis

Echantillon No. 171
(Texte: fig. 52; pl. XVIII, fig. 9)

Description. — Cel échanlillon présente une structure trés particulicre. Clest une
autothéque isolée, luboide, avanl & peu prés les carvactéres externes de Idiotubus recius
n. sp. Elle mesure 1465 @ de longucur sur 200w d’épaisseur moyenne, étant un peu fle-

Fig. 52,
Fehantillon No. 171 X 60 (voir pl. XV, fig. 9).
vu c¢n deux positions: A avee les fusellus, ..

avee la trace de la cloison interne, entre les
deux la coupe transversale au niveaun marvque
par la ligne pointillee.

x théque plus ancienne, z Llhéque plus réecenle, fo position

de 1a lévre ventrale de la théque a avanl le bourgeonnement
de la theéque .

xXueuse, a section transversale subcirculaire.
Sa  languetie cst droile, subtriangulaire,
courte, & extrémité arrondie. I.a lévre dor-
sale n'est pas individualisée. A une hauteur
de 930w de la base la théque présente un
Ieger évasement, suivi d'un épaississement
caus¢ par un arrét d’accroissement. Ensuite
il s¢ produit & droite un rétrécissement du
péristome et a cel endroit du péristome
de cette theque (v) bourgeonne une seconde
theque (2), tuboide aussi, a peu pres de
meéme diamelre que la theque x. La théeque @
conlinue a s’accroitre a peu pres dans sa
direction primilive et Ja paroi dorsale de
son lron¢en supérieur se trouve dans la
continuation direcle de la méme paroi du
troncon inférieur. Par contre la paroi ven-
frale est interrompue par la base de la the-
que nouvelle (z); elle se reforime cependant,
a pea pres dans sa direction primitive, au-
dessus de celle base.  La theque z, un peu
tordue, suit Je trongon supéricur de la the-
que x, se soudanl a lui le long de sa paroi
droite. Tandis que les Tusellus de la the-
que voont une disposilion réguliere, a I'ex-
ception de la partie voisine de la base de la
theque  z. cetle dernicre theque est compo-
sée de Tusellus sans orienlation réguliere el
presente  quelques lignes obliques d’arrét,
suivies de changement d’ orientation des [u-
scllus. Le péristome de cette théque est
arrondi, sans langucite. l.e lrongon supé-
ricur de la thegue v se compose des Tusellus
orienlés a peu prés de Ja meéme fagon que
dans son trencon inférienr, mais heaucoup
plus serrés.

[’¢lude de cel ¢chanlillon en Jumicre lransmise fail censlater que dans le tron-
¢on inférieur de la theque x exisie, dans toule sa longueur, une cloison longiludinalc
qui la divise en deux compartiments. Cetle cloisen esl orientée en movenne presque pa-
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rallelement au plan de symétrie. Le compartiment silué du coté gauche et un peu dor-
salement se continue dans la theque x el celui, plus étroit, qui est situé du coté opposé,
correspond a la theque =

Observations. — L'inlerprétalion de cclle structure, si particuliére, est embaras-
sante. Si I'échantillen appartient effectivement aux Tuboidea, comme il le semble, sa
structlure doit correspendre & un cas anormal, tératologique. La cloison interne a di
se former dans la théque 2 aprés que celle- ¢i a alteinl le niveau ou apparait a l'exté-
ricur Ja théque z. car celie cloison n’affecte en rien le parcours normal des fusellus
dans le lrongen inférieur. Ille a di élre sécrélée par le zoide qui a conslruit la the-
que z. Mais le zoide de la théque x n’a pas ¢té éliminé par celui de la théque z, car
aprés l'apparilion de ce dernier a I'extérieur, probablement par son périslome, il
a sécrété encore le (rongon supérieur de la théque x. Le bourgeonnement de I'indi-
vidu z s’est produit probablement encore dans la partie lhécorhizale de la theque z.

Echantillon No. 172
(Texte: fig. 53; pl. XVIII, fig. 10)

Description. — Lchantillon {ragmentaire & structure aberrante, ne permettant de
le classer dans aucun groupe connu. Il s¢ compose de deux lhéques subconiques,
a section subcirculaire, dont une () bourgzonne de I'aulre (x). La theque z, la plus
ancienne, a la forme dun cone légerement courbé, de
410 u de longueur, enviren deux fois plus large dans sa
partie supéricure qua sa basc. La parlie initiale et le
péristome ne scnt pas conserveés. La théeque plus récenle
(2) beurgeonne de la plus ancienne vers le milieu de sa
lengucur. Lille reste libre de son ¢olé convexe dans loule
sa longucur, formant avec la lhéque x un angle d'envi-
ron 35° et atleignanl 825 ¢ de lengueur. Son péristome
nest pas conservé. Son diamélre est d’environ 47 u au
peint du bourgeonnement et d’environ 100w a I'exirémité
distale.

lladécoloration de 'échantillen, primilivement
brunatre Toncé, & peine translucide, 1'a rendu teul-a-fail
fransparent, jaune claire, ¢t a permis d’étudier son inté-
rieur. La theque 7 sert de la théque @ par un porus cir-
culaive, coupant net les lignes fusellaires de sa paroi.
Cetle theque z se conlinue, conseivant & peu pres le
meéme diametre, a Uintéricur de la théque x jusqu’a son
exlrémilé inférieure. A lintérvieur de la theque x se
frouve, en outre de la theque . un autre tube (1), a pa-
reis trés minces, assez ¢lroil en bas, s’élargissant rapi-

dement el se Icurscuflant vers le haul; scen exlvémité | ) Fig. 93 A
R ) ) v ‘ Echantillon No 172 (voir pl. XXIV,
superteure esl cassece. fig. 1) X 180. Vue partielle mon-
La surface des théques est lisse et les lignes fusel- trant la structure fusellaire et le
laires sent Irés minces. Les Tusellus, dont I'espacement parcours des lubes internes.

4

est frés variable, semblent avoir la forme d'anneaux com- + theque plus ancienne, z théque plus
récenle, iz partie interne de la théqgue z,

Ylels. a une seule sulure chlique. comme dans le genre be st
o U tube stolonal(?).
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C"omtubus. Les sulures obliques sont distribuées irréguliérement, n’arrivant pas & cons-
liluer une suture en zigzag.

Observations. — L'interprétalion de la structure décrite est trés difficile. La grande
minceur des parcis de I'échantillon indique gqu'on y a a faire, sclon toule probabilile,
4 la parlie initiale d’un jeune rhabdosome. la présence dans la théque x d’un porus
ferait considérer celle-ci comme une sicula. Mais elle n’est pas différenciée en prosicula
el métasicula, si toulefois ce n’était pas son extrémilé cassée qui correspondait a la
prosicula. D'autre part, la théque z pourrail étre considérée comme homologue d’une
stolothéque siculaire (s,) d’'un rhabdosome dendroide. Mais celle derniére reste tou-
jours adhérente a la paroi de la sicula, tandis que la théque z est libre des son origine.
Reste aussi énigmalique le lube slolonal y. Rien de pareil nc s’observe dans une sicula
dendroide, ot le stolon se trouve a l'intéricur d'une stololhéque cl sort avec elle par
le porus.

Il faut donc conclure que la structure fusellaire des lhéques en queslion et leurs
rclalions réciproques sont lonciérement différenles de ce qui s’observe dans les Den-
droidea s. str. Il est peu probable aussi qu’il y puisse s’agir d'un représentant des Tu-
boidea. On y a peut étre alfaire 4 une forme représentant un groupe a part. Le fait
que les fusellus sonl, selon toute probabilit¢, annulaires et qu’il n’y a pas de sulure

en zigzag rapproche cette forme du genre Conifubus n. gen., dont I'allribution aux Tu-
boidea n’est que provisoire.

Ordre CAMAROIDEA n. ordo

CONSIDIERATIONS MORPHOLOGIQUES ET TANONOMIQUES

Les formes réunies dans cet ordre sonl toules nouvelles, spécifliquemenl aussi bien
(que génériquement. Malgré les trés grandes varialons morphologiques, les différents ly-
pes des Camaroidea sont liés assez élroilement enlre cux el certains traits importanls de
structure leur sont communs a tous. Compareés aux autres Graplolithes, il se rapprochent
surtout des Tuboidea el c’est de la slruclure de ces derniers u’il est le plus [acile de
faire dériver leur slructure.

Les Camaroidea forment, comme les Idiotubidae parmi les Tuboidea, des colo-
nies encrottantes. Dans certains d’entre eux il esl aisé¢ de dislinguer, comme dans les
Tuboidea, les trois ¢léments constitutifs de la la colonie: autotheques, bithéques et
stolothéques. Dans d’autres les bithéques lfont cnticrement défaut et les slolotheques
sont 4 peine dislincles. I.élément le plus caractéristique de la colonic camaroide est
I'autothéque. Celle-ci se compose, comme 'autotheque des Tuboidea, de deux partics:
une rampante el une dressée, libre (pl. XXIV). Mais ici ces deux parties sonl beaucoup
plus individualisées. Le diamétre de la parlie rampante esl en général sensiblement
supérieur au diamelre de la partie libre, de sorte qu'elle alfecte la forme d'une cham-
bre ou vésicule plus ou moins spacieuse, le plus souvenl subellipsoidale, a laquelle
j'applique le nom de camara. Par contre la partie libre a le plus souvent la méme
forme tuboide comme dans le cas des Tuboidea; je la distingue sous le nom de col-
lum. Le collum est placé en général prés d’une des extrémités de la caumara. Dans
cerlaines formes la camara présenie une section semi-circulaire, sa parol inléricure
étant aplatie et fixée direclement au supporl; dans d'autres sa seclion est arrondie, car
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entre la paroi inféricure et le supporl s’inlercale un tissu extracamaral. La paroi su-
périeure de la camara présente une slruclure fusellaire, landis que linféricure est
anhiste. 1l vy a donc sous ce rapport une concordance compleéle avec ce qui a lien
chiez les Tuboidea et on est pleinement autoris¢ a considérer ici la paroi supéricure
de lIa caunara comme la ventrale ¢t Uinféricure comme la dovsale.

Le collum csl I'équivalenl morphologique de la parlic libre de aulotheque des
Tuboidea. Dans deux genres, Graptocamara el Tubicamara (pl. XXX), qui correspon-
dent @ des formes aberrantes du groupe, le péristome du collum est pourva d'une lan-
guette. Celle-ci est placée sur la paroi du collum qui se trouve dans la conlinualion
de la paroi supcricure ou ventrale de la camara. Flle doit done ¢lre homologue a la
languette ventrale des Tuboidea et d'autres Graptolithes. Cependant dans la plupart
des Camaroidea le peristome semble avoir cu une conformation différente. Il est en
elfet loul-a-fait frappanl qu'en dehors de deux genres cilés plus haul, donl le périslome
est pourvu de languctte, aucune autre forme, malgré le nombre considérable d'indi-
vidus examinés, a4 lexception d'une, Cysticumara accollis n. sp., qui est dépour-
vue de collum, ne présenle pas le péristlome inlacl. Ce phénomcene est lié sans doule
a la nalure méme du péristome. On observe notamment que la paroi du collum de
toules ces formes sTamincil considérablement vers son extrémité libre el s’y lermine
par un rebord irréguliérement déchiqueté. Il est donc loul-a-fail probable que le bord
péristomal ne s'est jamais conservé précisément a cause de son extréme tenuité et quiil
devait y avoir un passage progressif de la paroi chilincuse 4 la peau souple du zoide.
D’autre part, Vexamen du parcours des fusellus dans les parois du collum dans diffé-
rentes formes, prés de son extrémité, ne révele dans ceux~ci aucune lendance a for-
mer la languelle. Chez Cyslicamara accollis, ou le collum fait défaut, I'aperture, placée
directement sur la paroi supéricure de la camara, s’esl conservée en général intacte.
Or, elle v est réguliérenient arrondie, enlourée en général dun rebord ¢paissi, sans
aucune lrace de languelle. 11 me semble donc que lous ces laits aulorisenl a conclure
que chez la pluparl des Camaroidea Iaperture consislail en un orifice arrondi, sans
levres difiérencices.

Les bitheques n'onl ¢1é observées que dans cerlaines espéces, groupées dans le
genre Bithecocamara. Elles v ont tout-a-fail le méme aspect que les bithéques des Tu-
boidea. T.eur distribution est lrés inégale: trés mombreuses sur certains fragments de
colonies, elles peuvenl faire enliérement défaul sur daulres de la méme espece. Elles
ne s'élévent jamais au-dessus de la surface de la colonie. Dans leur ensemble les bithe-
ques s’élendent par dessus les camaras.

[l est lout-a-fail probable que lous les Camaroidea ¢élaienl pourvus de stolons.
quoique ceux ci n'ont puélre éludiés avee quelques détails que dans cerlaines formes
seulement. II v en a deux lypes de structure assez différenle, qui semblent représen-
ter le deux degrés extrémes de différencialion. Dans un type, qui se présenle par
ex. chez. Bithecocamara gladiator n. sp. (pl. XXV el XXVI) el que je consideére comme
le plus primitif, le slolon présente a4 peu pres les mémes caractéres que celui des Tu-
boidea. Clest un lube de 35—40 . de diametre, inclus dans un aulre de diamétre trois
a qualre fois plus grand, qui correspond évidemmenl a la stolothéque. Le slolen se
multiplie par bifurcalion, accompagnée d'une division de la stolothéque qui le ren-
ferme c¢n deux stolothéques [illes. Les stolothéques s'élendent ensemble avec les bi-
theque~ par dessus les camaras, v formanl un enchevélrement analogue a celui de la
thécorhize des Tuhoidea. Quoique les slades de bourgeonnemenl des aulothéques et
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des bitheques n’ont pas été observés, il a ¢lé possible du moins d'étudier la conne-
xion entre les slolons el les aulothéques. Ces dernicres se rallachent au stolon par
Iextrémité postérieure de leurs camaras (lexte: Iig. 51, I7). Celle exirémilé esl souvenl
plus ou moins élirée Tormant une sorte de lraine et sa cavité est séparéc de la cavité
de la camara par quelques cloisons ransversales. De la sorte la cavité du slolon ne
communique pas avee celle de la camara, elle est du reste plus ou moins remplie de
dépols granuleux, irrégulicrement distribués. Ces dépols secondaires sonl particuliére-
ment concentrés au point de la connexion du stolon avec Iextrémilé étirée de la ca-
mara. lLa connexion des bith¢ques avee les stolons n'a pas été obscrvée, mais il
n'yv a aucune raison de douler de son exislence.

l.e second type de slolon, étudié chez Cysticamara accollis n. sp. (pl. AXIX), est
assez différent du premier et reste en relation avee une struclure différente de la co-
lenic. Dans cetle forme les bitheques font entierement défaut. 11 n’v a non plus de
stolotheques individualisées. A\ 'extéricur des camaras, au-dessus el enlre elles, existe
un abondant tissu extracamaral, a slruclure fusellaire. Au milicu de ce tissu s’éten-
dent, distribuées d’une fagon irréguliére, des stolons. Ceux-ci consistenl en cordons
pleins de 20—50 w de diamelre. En coupes lransversales du slolon on peut distinguer
le plus souvent une membranc cxlerne noire el un remplissage comsistant en un lissu
moins dense, translucide, conlenant parfols des couches concentriques noires (pl. 11,
fig. 5). Il sc peut donc que ce stolon comsislail  primilivement en un tube creux, sa
cavilé avanl ¢té remplie ensuile par des dépols chitineux sccondaires. Dans cerlaines
sections on peul obscrver encore, au cenlre du stelen, unc trace du canal primitif. Tes
bandes fuscllaives du tissu extracamaral avoisinant le cordon stolonal se disposent plus
ou moins neltemenl autour de celui-ci, lui consliluant une sorle de gaine. Ce sont la
peut ¢tre les vesliges des stolotheques trés modifi¢es. Te stolon se raltache a la pavoi
postéricure de chaque camara et se multiplie par bifurcation. I'n outre de ces stolons
aulolhé¢eaux on en observe d’autres qui, aprés s’élre séparés du slolon maternel et
avoir alteint une cerlaine longueur, s‘Tamincissent ct se perdenl progressivement dans
le lssu extracamaral (pl. XXIX, s!). Elant donnée l'absence compléle chez Cyslica-
mara accollis de hilhéques — bien développées cependant chez Bithecocamara gladia-
tor. il n’est pas impossible que ces stolons stériles représentent les derniers vestiges de
hithéques atrophiées.

Chez les Camaroidea il n'est pas aussi lacile de Taire la distinction entre le lissu
fuscllaire ct le cortical, comme dans dautres groupes de Graplolithes. Ainsi chez
Cysticamara accollis le tissu extracamaral (pl. 1TL, fig. 4), abendamment développé,
comparable par sa posilion par rapporl aux aulolhcques au lissu corlical, présente
une structure fuscllaire bien netle. Fin oulre ce lissu semble élre 'homologue des
stolothéques de Bithecocamara gladiator, & cause de sen intime liaison avec les sto-
lons. L.e vrai lissu cortical, comme celui qui revét en minces couches compacies et
parallcles la surface du rhabdosome dautres Graptolithes, n'existe pas chez Cysti-
camara accollis. Chez Cyslticamara? embryoniformis et Cyslicamara? Dbicollis un sem-
klable tissu extracamaral parail remplacer ¢galement le tissu cortical. Chez Bithecoca-
mara gladiator (pl. XXV, lig. 8 et 9), d’autre part, chez laquelle a Pextérieur des ca-
maras au lieu 'un lissu exiracamaral exisle un encheveélrement des tubes stolo- et
bithécaux, il se produil certainement un epaississement sccondaire des parois des the-
cues, en parliculier des camaras cl des collums. Sur ces derniers les couches corlica-
les compacles, noires se détachent nellement de la paroi fusellaire primitive qu’elles
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caveloppent. On peul dire la méme chose de Bithecocamara vermicollis (pl. 111, fig. 1
et 2). Le plus grand développement du fissu cortical typique s’observe chez Tubicu-
muara coriecea n. sp. (pl. NXX), chez laquelie les parvois primitives des camaras et des
collums scnl recouverles d'une grande ¢paisseur de couches paralléles, compactes,
qui s¢étendenl a la maniere d'une écorce & la surface de toute Ja colonie.

Dans les sections d'un ¢chantillon de  Bilhecocamara  gladiator (pl. XXV, fig.
2—11) on obscrve des couches noires, opaques, de parcours souvent capricieux,
dCaspect dendritique, inlercalées dans les parois des (heques. La signilication de ces
couches reste incerlaine. Illles ne peuvent pas résulter d'une carbonisation de la chi-
tine, lige aux phénomenes de fossilisation, car les couches fusellaires autour d’elles
restent fransparentes, jaunes, sans aucune lrace de carbonisalion. Ce ne sont pas non
plus des couches de lissu cortical qui auraient lapiss¢ primitivement la surface des
theques, ¢étant recouvertes ensuite par des theques nouvelles, car dans ce cas elles ne
pourraient pas s'entrccouper avee les fuscllus des parois. Il faut ajouler que dans les
seclicns d'un autre spéeimen de Bithecocamara gladiator (pl. XXVI) de telles couches
noives ne s’chservent pas.

Dlautre part en observe souvent chez les Camaroidea un dépot de couches secon-
daires a la surface inlerne des parois des camaras ct des collums (pl. 111, fig. 1, 1k),
ce (qui ne se voit jamais chez les Tuboidea. Il semble que ce mode particulier
d’¢paississement du ¢o1¢é interne est 1ié chez les Camaroidea & un phénomeéne analogue
& Penkystemenl. Les autotheéques dont les parois sont doublées de couches secondai-
res semblent élre toujours occluses et la cavité de leurs camaras csl remplie de toute
corle de d¢pots chilincux a structure granuleuse ¢l spongieuse.

[occlusion des awlothéques est un phénomene si répandu dans les colomies
des Camaroiden, que les aulotheques occluses sonl beaucoup plus [réquentes que les
ouverles. Chez Cysticamara accollis, dont les heques sont  dépourvues de collums,
lececlusien se fait a rez de la surface de la colonie. Dans les secliens verticales de
Faperture cccluse de cette ferme (pl I, Tig. 3) on constate que la fermelure se fait
de deux colés: du cot¢ interne I'aperture es! bouchée par un tissu qui resle en con-
nexion avec la ou les couches secondaires qui tapissent intérieur de la camara occluse
et v constituenl une sorle de kvsle; du colé externe s’élend par dessus l'aperture un
tissu qui est la continualion directe des couches extracamarales.

Dans les formes a collum bien développé, comme le sont Bithecocamara vermi-
collis (pl. TIL fig. 1 el 2) et B. gladiator (pl. XXVI, [ig. 8 ¢t 9), I'occlusion se fait princi-
palement, ou peut ¢hre exclusivement, a Pintéricur du collum, en général a sa base. I.e
«bouchon» v consisle habituellement en plusieurs membranes (ransversales superpo-
stes, plus ou moins irrégulieres. lin général la membrane inféricure esl la plus ¢épaisse
et resle en connexion avec les couches du kysle intracamaral. Chez Graplocamara hy-
perlinguata 'occlusion se fait a la limite de la camara ¢t du collum, de sorte que la
membrane occluante n'esl pas visible a I'extérieur. Dans les coupes longitudinales des
aulolheques de Bilhecomara vermicollis on conslale que la couche foncée, tapissant
Iinlérieur de la camara occluse & la maniére d’un kyste, se prolonge également dans
le collum (pl. III, fig. 1). Un lel collum, comparé au tube aulolhecal d'un Idiotubus,
présente une inversion apparente des feuillets: au lieu d’'une couche corticale du coté
externe, il montre une couchie d’aspecl semblable du co6té interne.

Un échantillon de Cysticamara accollis, comprenant 4 autothéques dont 3 ouver-
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tes el une occluse, présente un intérét toul-a fait particulier, car elle renferme des
ceufs (voir p. 97 et pl. XXVI, fig. 1).

La struclure des parois des théques des Camaroidea est fusellaire. Mais la paroi
inférieure des theques, allachée direclemenl au support, esl anhiste. La slructure fusel-
laire des camaras ne peut étre en général hien ¢tudiée que sur des échantillons isolés
des autothéques, dépourvus de bithéques, de stolothéques et de tissu extracamaral qui
le recouvre. Sur lels échantillons, aprés leur décoloralion, on peut conslaler presque
toujours fa présence, dans la paroi dorsale de la camara, des bandes fusellaires orien-
tées dans leur ensemble (ransversalement pai rapport a son grand axe (texte: fig. 57, E).
Dans la plupart de formes elles sont assez nettes, dans cerlaines (Cyslicamara?
embryoniformis n. sp.) cependant, malgré I'excellent élat de conservalion, elles sonl
& peu pres indistinetes. Il est possible que dans ces derniéres elles tendent a s’effacer.
Jamais les fusellus de la pavoi dorsale de la camara n’arrivenl a constituer une suture
en zigzag régulicre, quoique souvenl la tendance a la former est bien nelie. 11 semble
v oavoir unc assez grande variation dans lespacement des fusellus d'une camara
a I'aulre dans une méme colonie. Vers les ¢otés latéraux de la camara les limites de
fusellus s’elfacent progressivement et sur la face plantaire il n’en resle plus de trace.

Lles collums ont également unc slructure fusellaire, mais celle-ci v esl souvent
difficile & déceler, a cause du développement d’'une couche corlicale du ¢61é externe et
du dépol fréquent des couches analogues du coté interne. Quoique on y observe
souvent une tendance & constiluer des sutures en zigzag sur les faces ventrale et dor-
sale, celles-ci ne sont jamais tout-a-fait régulieres. En tous cas les [fusellus sont ici,
comme dans les Dendroidea et les Tuboidea, semi-annulaires. La paroi fusellaire
meéme, sans couches secondaires, est en général mince et les [usellus, a de rares excep-
tions prés (Bithecocamara? tubicellata n. sp.) ne se manifestent pas a sa surface par
une costulation transversale, comme cela est si fréquent chez Idiotubus.

Comme tous les échanlillons disponibles des Camaroidea consislenl en fragments
asscz pelils de colonies, il n’est pas possible de se former une idée exacte de la forme
de celles-ci ni de leur développement. En particulier on ne peut rien dire de Paspect
de la premicre theque et de premiers stades de développement de la colonie. Or ces
données permettraient d’élucider les relations entre les Camaroidea et les autres Grap-
tolithes. Cependant la grande ressemblance entre certains Camaroidea et les Tuboidea
ne permel pas de douter de la liaison étroite du moins enlre ces deux groupes. Une
colonie de Bithecocamara gladiator ne se distingue presque pas extérieurement d'une
colonie d'Idiotubus (comparer la fig. 7 de la pl. XTIl avec les fig. 1 et 2 de la pl. XXIV).
Ici el 1a on a une thécorhize formée par un enchevétrement de bithéques et de stolo-
théques, au-dessus de laquelle s’élevent les tubes cylindriques des autothéques. Ce n’est
qu’en coupes verlicales que ressortent bien les différences, dont la premiére et essentielle
consiste dans la forme de la parlie thécorhizale de I'aulothéque: chez Idiolubus c’esl un
lube a peu prés du méme diamélre que la partie libre de I'autotheque, landis que chez
Bithecocamara c’est une grande chambre, la camara. Comme différences secondaires des
autotheques on peut signaler: la présence conslante d’une languetle ventrale chez Idio-
fubus et son absence chez Bithecocamara, la disposilion loujours beaucoup moins ré-
guliere des fusellus chez la derniére et la présence fréquente chez elle de dépots se-
condaires internes.

Deux représentants des Camaroidea, Graptocamara et Tubicamara, s’approchent de
Idiotubus par la présence de la languelte venlrale. I.e premier de ceux-ci posséde en
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plus une camara tuboide qui ne se distingue pas excessivement de la partie thécorhizale
de l'autotheque de Idiofubus. Mais il est dépourvu de bithéques.

Il y a d’autre part des Camaroidea qui séloignent sensiblement du lype primitif
représenté par Bithecocamara gladiator. La spécialisation s’y manifeste de différentes
manic¢res. Dans plusieurs formes les bithéques n’existent plus, les stolothéques devien-
nent souvent indistinctes et a la place de ces deux catégories de théques se développe
parfois un lissu extracamaral a structure fusellaire. e collum est tantot lrés court,
tantot infléchi et soudé a la paroi ventrale de la camara, tantét & peu prés complete-
ment atrophié. Les camaras au lieu d’étre semi-cylindriques prennent une forme vési-
culaire. Ces dilférentes modifications indiquent que les Camaroidea constituent un
groupe a évolution divergente, probablement & partir d'un type voisin de Idiofubus.
Mais il n'est pas exclu que I'évolution du type tuboide vers le camaroide s’est effec-
luée suivant plus d'une lignée phylétique.

Le groupe des Camaroidea devait avoir des représenlants Deaucoup plus nom-
breux de ceux dont les fragments se sont conservés dans la faune de Wysoczki. 11 est
intéressant de constaler que ces Graptolithes ont persisté encore au dela du Tremadoc.
Dans la colleclion de Houym au Riksmuseum de Stockholm j’ai vu quelques échantil-
lons (Nos. 807—907) d’une espéce non encore décrite, appartenant au méme groupe,
dépourvue de bithéques. Ces échantillons proviennent du «Glaukonithaltig gra Vagina-
tumkalk» de Halluden, ile Oland, horizon qui correspond probablement aux calcaires
a Asaphus (voir aussi la nole infrapaginale de la p. 98). Le groupement générique
d'une douzaine d’especes de Camaroidea dislinguées dans Jes matériaux de Wysoczki ne
présenterait probablement pas de grandes difficultés si on disposerait d’échantillons
bien conservés. Mais étant donné 1'état trés fragmentaire de la plupart des spé-
cimens, leur position taxonomique ne peut étre souvent <établie que d’une ma-
niére lout-a-fait provisoire. Autour du type le plus primitif, représenté par Bithe-
cocamara gladiator, caractérisé par le développement normal des bithéques et par
I'aspect général de la colonie tout-a-fait semblable & celui d’'une colonie de Idiotubus,
se groupent des esptces chez lesquelles la présence de bithéques n'est pas souvent
lout-a-fail cerlaine, quoique la struclure luboide du tissu extracamaral le rend tout-
a-fait probable. Je les attribue toutes au genre Bithecocamara, quoique il est possible
que I'étude des meilleurs matériaux correspondant a ces formes les fera transférer
dans I'avenir dans d’auires genres.

I.es formes dépourvues de bilhéques présentent des types de structure si variés,
quil est nécessaire d’admetlre que la suppression de bithéques s’est produite indé-
pendamment dans différents phylums.

I.es données, trés incompléles encore, que nous possédons sur la structure de la
plupart des Camaroidea me permettent pas d’effectuer un groupement de 5 genres ici
distingués en unités taxonomiques plus élevés. Mais on peut conslater que les genres
Bithecocamara, Cyslicamara et Flexicollicamara ont plusieurs caracteres communs,
landis que les genres Graptocamara et Tubicamara occupent chacun une place & part
et doivent représenter des phylums distincts.

Ln outre des formes représeniées par des matériaux suffisants pour les classer
dans les Camaroidea, il v en a quelques unes trop fragmentaires, 4 la fois que trop
aberrantes, pour donner la certitude compléte qu'il y s’agisse du méme groupe. Jen
donne néanmoins la description a la fin de ce chapitre.
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Genre BITHECOCAMARA n. gen.

(Génolype: Bithecocamara gladialor n. sp.)

Les caractéres de ce genre sont pour la plupart ceux de lespece-type. les trois
catégories de theques sont nettement individualisées. Le collum des autotheques est sub-
cylindrique, de longueur trés variable, apparcmment sans levrees différenciées.

On peut assigner a ce genre sans hésitation, en oulre de Fespece-type, deux aulres:
B. vermicollis n. sp. et B. platicellata n. sp. La position de B.? sinuaticellata n. sp. et
B.? misera n. sp. est incerlaine, car il n'esl pas sir si elles sont pourvues de bithe-
(ues. La méme observation concerne B.? tubicellata n. sp., chez laquelle la présence
de bitheques est également incertaine el qui présenle en oulre un lvpe de camara tres
différent de la forme typicque.

Bithecocamara gladiator n. sp. _
(Lesle: Tig. 545 pl. XXIV, Tig. 1—7; pl. XXV, fig. 1-13; pl. XXVI, fig. 2—8)

Matériaux. — Clest le plus commun représentant du groupe dont nous avons re-
cueilli plusieurs dizaines d’échanlillons. La plupart cependant ne sont que des camaras
isolées. Plusieurs consistent en quelques camaras unics, mais dépourvues de couche
exiracamarale. Quelques uns seulement gardenl encore cette couche plus ou moins
inlacte. Hololype No. 173, pl. XXIV, fig. 1.

Description. — Camuaras grandes, plus ou moins aplalies, en général plus longues
que larges, de conlour irrégulicr ct loul-a-fail variable. Face supérieure des camaras
plus ou moins convexe. Bords de la camara en général déprimés, formant une sorte
de limbe périphérique. Face inférieure plale, & paroi mince, rarement conservée. Les
parois supérieure et inférieure se raccordenl au pourtour sous des angles lrés aigus.
lixtrémilé stolonale (postéricurc) de la camara lrés élirée, formant souvent une
«traine», le plus souvent infléchie latéralement. Dimensions des camaras variables du
simple au double. Les chiffres suivants (en microns) qui correspondenl a la longueur
(sans traine stolonale) et a la largeur maximale de 10 camaras completes illustrent ces
variations de grandeur et de proportions:

| L.ongueur Largeur max. i | Longucur  Largeur max,
I 730 730 6, 1225 730

2, 800 190 7. 1345 T30 ‘
3. 850 610 8. 1315 | 830 |
4, 850 730 9. 1465 i G15(?) ‘
5, 975 190 10, ! 1465 VI

Colluin subcylindrique, de section transversale subcirculaire, en général un peu
plus gros pres de la base que vers I'extrémité libre, placé en avant, a proximité du
bord antérieur. Longueur variable, atlcignant exceplionnellement jusqu’a 2000 w pour un
tube ayant un diametre transversal moven de 150 . Bord libre du collum aminci, ja-
mais conservé intacl. Iin cas d’occlusion, celle-ci se fait au niveau de Porifice basal du
~collum. Les collums sonl rarement verticaux, presque toujours ils s'inclinent dans un
méme sens, vers 'avant par rapport a leur camara. L’angle de linclinaison esl varia-
ble, mais ce n’est qu'exceptionnellement que l'inclinaison est lres forle.
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A lextrémité lronquée de la (raine stolonale est attaché le stolon. Celui-ci est un
tube de 35—40u de diamélre (lexte: fig. 54, I¥), souvent plus ou moins rempli de dé-
pols foncés, surtout prés de sont point d’attache a la traine. Dans le canal de la traine
les dépots foncés se disposent en forme de cloisons transversales, qui séparent
completement la cavité de la camara de celle du stolon. Comme les camaras sont dis-
posées plus ou moins en quinconce, le stolon dans sa partie proximale est placé tou-
jours dans le sillon séparant les camaras voisines. Le stolon se (rouve toujours dans
un tube stolonal (stolothéque) de diammétre 2—3 fois plus grand que le sien. Il se mul-
tiplie par bifurcations.

Fig. b4.
Bithecocamura gladialor n. sp. A —E (Nos. 178 a--¢) cing camaras de différente forme et dimen-
sions vues d'en haut, X 28. F (No. 180) partie postéricure dunc camara pourvue d'une partie de
stolon, vue par transparence et montrant la structure fuscllaire de la paroi venirale (supérieure)
ainsi que les cloisons (cl) et les dépots chitincux dans la (raine.

Camaras assez serrées, de maniére a chevaucher les unes sur les autres par leurs
bords. Au-dessus d’elles s’étendent les formalions exiracamarales qui les cachent com-
pléetement. LElles se composent de tubes disposés plus ou moins en une couche. Il y a des
tubes stolonaux et des lubes bilhécaux, les premiers se distinguant de seconds par la
présence a leur intérieur du stolon. Leur diametre moyen est a peu prés le méme. Les
lubes bithécaux ne s'ouvrent a la surface qu’en certains endroits privilégiés de la co-
lonie, ol leurs apertures forment alors de pelils groupes. Ailleurs la surface de la cou-
che extracamarale est & peu prés unie, la présence de tubes ne se lrahissant que par
de tres légéres vermiculures.

Les apertures bithécales sont plus ou moins semi-circulaires, sans lévre interne,
de diameétre oscillant entre 100 et 135 . Leur orientation est variable, mais elle reste

12
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le plus souvent la méme dans les limiles d’'un groupe. La connexion des bithéques
avec les stolons n’a pas €té observée.

LLa face supérieure des camaras ainsi que la surface des collums sont recouvertes
d’un cortex [rés compact. Dans les cassures transversales du collum on peut observer
que le cortex est disposé en général en deux couches principales, dont une externe,
mate et noir grisatre et la seconde sous-jacente, completement noire, brillante. Les
dépots corticaux masquent souvent 4 peu pres complétement la structure fusellaire,
qui ne peut étre alors observée que sur les théques jeunes, ou ces dépots sont encore
rés minces. La paroi externe d’'une camara est formée par des fusellus assez irrégu-
liers (texte: fig. 54, F), de densité variable, tendant a affecter une disposition réguliére
vers l'extrémité stolonale ou se forme suivant le plan médian une suture en zigzag.
Dans les collums les fusellus sont assez espacés, plus régulierement disposés, de ma-
niére a former deux sutures en zigzag, ventrale et dorsale, assez nettes.

Bithecocamara vermicollis n. sp.
(Texte: fig. 55; pl. III, fig. 1 et 2; pl. XXVII, fig. 1—3)

Matériaux. — Plusieurs dizaines de fragments de colonies dont certains compre-
nant plus de 10 autothéques. Holotype No. 181, pl. XXVII, {ig. 1.

Description. — Camaras de forme trés variable: il y a des passages enlre les for-
mes subconiques, & axe du cone presque vertical et les formes ou cet axe devient de
plus en plus incliné vers l'avant, jusqu'a former un angle trés aigu avec la surface
de la colonie. Plus cet axe est incliné, plus étirée devient la camara, affectant dans les
cas extrémes la forme d’un fuseau environ trois fois plus long que large. Les camaras
coniques ont en moyenne environ 500y de longueur sur autant de diamétre transversal
a la base, les fusiformes afteignent jusqu'a 750 u de longueur sur 250 de diameétre
maximum. Dans les camaras coniques la base est en général aplatie, dans celles qui ont
la forme d'un cone incliné elle est plus ou moins convexe. La surface inférieure de la
colonie est dans le premier cas plate et lisse, dans le second accidentée, grumeleuse.

Collum placé au sommet du cédne ou a l'extrémité antérieure du fuseau camaral. Il
est rarement & peu prés droit, élant presque toujours irréguliérement courbé, dans
différenls sens, quoique dans son ensemble infléchi vers l'arriére. Parfois le passage de
la camara au collum se fait progressivement, d’autres fois leur limite est assez mar-
quée. Le collum est subcylindrique, mais se rétrécit néanmoins vers son extrémité
libre. Son épaisseur dans sa partie moyenne est de 75—100u. Sa longueur totale ne
peut pas étre fixée, car aucun individu ne garde le péristome intact. Dans la plupart
des individus il atteint 250—300 u, mais devait primitivement étre plus long, car dans
un individu, qui en outre de la partie habituelle du collum & parois secondairement
épaissies, garde aussi sa partie terminale, frés mince, a demi cassée et accidentellement
recourbée vers l'arriére, il atteint environ 400 n. Donc, dans ce dernier cas, le collum
entier atteignait probablement plus de 450p.

Les camaras sont disposées plus ou moins neltement en quinconce et ont géné-
ralement toutes une orientation semblable, lournant leurs extrémités antérieures dans
une méme direction.

Les formations exiracamarales sont trés épaisses et cachent entiérement les cama-
ras, enveloppant aussi souvent les bhases des collums. Elles pénétrent aussi entre les
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camaras et les soudent si solidemen! entre elles, qu’on ne rencontre presque jamais de
théques isolées. Leur surface est accidentée a cause du relief, souvent fort, des tubes
bithécaux.

Les bitheques ont un diamétre égal 4 celui des collums autothécaux ou méme
plus grand. Leurs apertures semi-circulaires sont disséminées et orientées tout-a-fait
irrégulierement.

Les tubes stolonaux et les stolons semblent étre placés prin-
cipalement entre les camaras, mais ils n'ont pu étre mis nette-
ment en évidence ni dans les coupes ni dans les échantillons dé-
colorés. La partie postérieure de la camara, ol doit s’attacher le
stolon, forme, ici comme chez Bithecocamara gladiator, une sorte
de traine au bord postéricur de la camara.

Les autothéques sont presque toujours occluses. I.’occlusion
se [ait surtout a la base du collum, mais souvent ce dernier est
rempli dans toute son élendue par des dépots secondaires. En
coupes longitudinales (pl. T1I, fig. 1 et 2) on constate en général
que les dépots du collum consistent en lamelles transversales Fig. 55.
plus ou moins nombreuses et irvéguliéres, d'un tissu trés subtil. Bithecocamara vermicol-
Sous ces lamelles, a la limite du collum et de la camara, se trouve ll,[s nl8§})) geetht(Nos' ‘1512
en général unc lame lransversale plus épaisse, compacte, qui frémes de Eama‘i};zsvules
correspond a la paroi d'un kyste remplissant plus ou moins com- de profil, X 35.
plétement la camara.

La structure fusellaire est en général masquée du coté externe par les for-
malions exiracamarales el du coté interne par la paroi du kyste. Sur certains échan-
tillons décolorés on peut observer cependant que les fusellus des parois supérieure et
antérieure de la camara sont irréguliérement espacés et ne constituent pas de suture
en zigzag. Dans le collum ils ont également une disposition irréguliére, quoique on
y voit une cerfaine lendance a la formation de deux sutures en zigzag.

Rapports et différences. — Cette espéce est voisine de B. platicellata n. sp., les
différences entre elles étant signalées dans la descriplion de cette derniére espéce.

Bithecocamara platicellata n. sp.
(Pl. XXVII, fig. 5 et 6; pl. XXVIII, fig. 5)

Matériaux. — Iin outre de I'holotype (No. 186, pl. XXVIII, fig. 5), qui consiste en
un [ragment de colonie conservant b camaras, l'espéce est représentée par quelques
autres fragments plus petits.

Description. — Camaras plus longues que larges, un peu sinueuses, assez forte-
ment aplaties. Iace supérieure convexe, a seclion transversale arrondie, alteignant la
plus grande ¢lévation prés de l'extrémité antérieure, ot se trouve le collum. Face infé-
rieure plale, a parois minces. Dimensions assez variables, difficiles a4 établir a cause
de I'irrégularit¢ des camaras; une camara mesurée avait 550 p de longueur sur 390 u de
largeur.

Collum placé pres de 'extrémité antérieure de la camara, a son point le plus élevé,
subeylindrique, se rétrécissant légérement de la base vers lextrémité, orienté norma-

12°
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lement au plan de la colcnie ou plus ou moins obliquement, dans ce dernier cas in-
cliné vers l'arriére. Il est loujours un peu courbé, surtoul prés de son extrémité libre.
Sa longueur maximale resle inconnue, le péristcme n’étant jamais conservé; la partie
conservée alleinl jusqu’a 350w de longueur sur 100w d'épaisseur moyenne. Dans les
theques occluses tout le collum esl rempli de dépols secondaires, qui sont en général
plus compacts dans la partie axiale qu’a la périphérie.

Les camaras semblenl étre disposées assez irrégulierement, mais tendent a prendre
une méme orienlation. Au-dessus des camaras s’élendent les [formations exliracamara-
les qui les cachent a peu pres completement, seule la partie entourant la base du collum
peut resler a nu. Ces formalions se composent de tubes slolonaux et bithécaux, irré-
guliérement sinueux, qui produisent des vermiculures trés saillantes & la surface. Les
lubes bithécaux sont trés gros, alteignant 110—150p de diamétre. Leurs apertures,
assez clairsemeées sur les échantillons disponibles, sonl distribuées sans aucun ordre
apparent. Les stolons n’ont pas pu éire étudiés.

Le cortex est peu développé a la surface des bitheques et du collum. Les fusellus
de la paroi venirale des autotheques sont irrégulicrement espacés, assez serrés, ne for-
mant pas de sulure en zigzag. La slructure des fusellus du collum n’a pas pu étre bien
analysée, a cause de l'occlusion de tous les collums par dassez denses dépodts secon-
daires. Il semble néanmoins que les fusellus n’y sont pas orientés. Une line costula-
tion fusellaire s’observe souvent a la surface exlerne des collums.

Rapports et différences. — Cette espece s'approche le plus, par les dimensions des
theques et la construction générale de la colonie, de B. vermicollis. Elle s’en dislingue
surlout par l'aplalissement et P'allongement vers l'arviére des camaras. LEn oulre, les
colluis, quoique trés semblables, ne sont jci jamais aussi brrégulierement tordus,
comme c’est le cas de B. vermicollis.

Bithecocamara ? sinuaticellata n. sp.
(Pl XXX, fig. 7)

Matériaux. — Un scul fragment de colonic (holotype No. 189), comprenant 4 auto-
theques complétes et 3 fragmentaires. Formations extracamarales presque compléte-
ment délruites.

Description. — Camaras tres aplaties, longues et sinueuses. Leur Jongueur oscille
entre 500 et 730 u et leur largeur cntre 250 el 340y, c’est-a-dire qu’elles sont en moy-
enne deux fois plus longues que larges. l.a Jargeur maximale est alleinle en général
vers le milieu de la longueur. ['¢paisscur maximale est de 120 u, mais reste en géné-
ral au-dessous de ce chiffre. Face supérieure doucement convexe, face inférieure plate.
Les deux parois se rencontrent scus des angles trés aigus el au pourtour se lrouve un
limbe aplati. Ex(rémité postéricurc se rélrécissant progressivement et passant au slo-
lon. Extrémité antérieure arrondie.

Collum placé prés du bord anlérieur de la camara, a section {ransversale subcir-
culaire, d’environ 70 de diamélre. Sa lon_ucur reste incecnnue, tous les collums étant
cassés a une pelite hauteur au-dessus de leirs bases.

Les camaras sonl disposées de manicre qu'elles semblent irradier d’un point dans
différentes directions.

Stoions tuboides, placés enlre les camavas, a la face supérieure de la colonie.
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Bithéques inconnues, mais il semble v avoir des traces de tubes bilhécaux. Sur-
face inféricure de I'échantillon aplatie, mais irréguli¢re, grumeleuse.
[La slructure fusellaire n’a pas pu étre analysée.

Rapports et différences. — Les autothéques de cette espéce se ressemblent un peu
a celles de B. plalicellata, mais sonl beaucoup plus aplaties et relalivement plus longues,
en outre leurs collums sont moins gros.

Bithecocamara ? tubicellata n. sp.
(Texte: fig. 563 p) XXIV, fig. 10)

Celte espéce est fondée sur un seul échantillon (holotype No. 190), trés fragmen-
taire, car il ne comprend qu'une camara avec son collum et des restes de formalions
extracamarales. Mais sa camara a une conforma-
tion si spéciale qu’elle suffit pour distinguer cette
espéce de toutes les aulres décrites. Elle consiste
en un tube irrégulicrement boursouflé et décri-
vant des anses dans le plan de symétrie. L.a gros-
seur maximum du tube est réalisée dans-sa partie
antérieure el de la elle diminue lentement vers
I'extrémilté stolonale. \ celte dernicre reste attaché
un pelit fragment de stolon d’environ 25u de dia-
metre. La longueur du tube camaral, mesurée sans
tenir comple de ses sinuosités, est d’environ 800 p.
La partie conservée du collum est placée a l'extré-
mité antérieure élargie de la camara. Les fragments
qui restenl de la couche extracamarale indiquent
I'existence probable de gros lubes bithécaux.

Tes fusellus dans les parois du collum sont
assez fortemen! marqués, non orientés; leurs limites

Fig. 56.
Bithecocamara? lubicellala n. sp. X 50
(No. 190 hololype, voir aussi pl. XXI,
sont indiquées a la surface par de fines coles lrans-  rig. 10). Camara vuc par transparence
versales, en deux positions.

Bithecocamara ? misera n. sp.
(P1 XXVIL fig. 4)

Matériaux. — Deux fragmenls de colonie, dont un (hololype, No 191) comprenan!
une dizaine d’aulothéques, avanl leurs deux surfaces bien conservées, et le second com-
posé d'une vinglaine d’autotheéques, mais a couche extracamarale détruite.

Description. — Camaras cnviren 1,5 [ois plus longues que larges, atleignant 400—
600 u de longueur et jusqu’a 200w de largeir, sinueuses, a deux faces convexes, peu
bombées, alteignant la plus grande largeur vers ¢ milieu de la longueur et se rétre-
cissanl vers ses deux exlrémités. Section Lransversale subelliptique. Exirémité anté-
rieure arrondic, extrémité poslérieure étirée, passant en slolem.

Collum réduit 4 un faible rebord autour de I'aperture et placé sur un léger sou-
levement conique, prés de extrémité antéricure de la camara. Aperture subcirculaire,
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de 50—70 u de diametre. Dans les camaras occluses I'aperlure est fermée par une la-
melle placée au niveau de son bord externe.

Camaras ayan! la tendance a se disposer plus ou moins parallélement et en quin-
conce, leurs extrémilés aperturales étant lournées dans un méme sens. 1'ace supérieure
des camaras recouverle presque enlicrement par une couche extracamarale, composée
de tubes bithécaux aplatis, flexueuk, avant jusqu’a 100w de diamélre, élirés pour la
plupart dans le méme sens que les camaras et produisant un fort relief a la surface.
Cependant aucune aperture bhithécale n’a été observée. I.es stolons semblent se trou-
ver plus profondément, dans les espaces intercamaraux. Les camaras, aussi bien que
les tubes bilhécaux, ont une structure fusellaire, a4 fuscllus plus ou moins irréguliére-
ment disposés.

Rapports et différences. — Par I'absence de collums cetlte espéce se ressemble
a Cysticamara accollis n. sp., mais s’en distingue essenlicllement par la structure de
la couche extracamarale. La forme sinueuse de ses camaras la rapproche de B.? sinua-
ticellata n. sp., dont la distingue cependant I'absence de collum.

Genre FLEXICOLLICAMARA n. gen

(Génotype Flexicollicamara bryozoaeformis n. sp.)

Le caractere essentjel de ce genre consiste dans la [orme tres particuliére du col-
lum, qui est infléchi vers le c61é ventral et soudé a la paroi supérieure (ventrale) de
la camara. L’absence de bithéques est lui commune avec les genres Cysticamara, Tu-
bicamara et Graptocamara, dont la distingue la forme du collum. En outre il se di-
stingue du premier de ces genres par l'absence de tissu extracamaral et du second
par le lrés faible développement du corlex. Quant au genre Graptocamara, ses tubes
stolonaux, placés entre les camaras sonl extérieurement trés semblables a4 ceux de
Flexicollicamara, mais leur struclure resle inconnue dans les deux cas. Les camaras
de Flexicollicamara sont du type de celle de Bithecocamara.

Flexicollicamara bryozoaeformis n. sp.
(PL XXV, fig. 1)

Matériaux. — Deux fragments de colonie dont un (holotype No. 192) a 8 autotli¢-
ques plus ou moins complétes et le second a 5 aulotheques.

Description — Camaras a contour semi-elliplique, de 370—500u de longueur sur
250—320 u de largeur maximale. Face supérieure doucement convexe, face inférieure
plate. Epaisseur maximale d’environ 100 u.

Collum placé prés du bord antérieur, inlléchi vers le colé ventral el soud¢ dans
loute son exlension a la face supérieure de la camara. Sa [ace soudée a la camara est
aplatie, de maniére que sa section {ransversale est semi-circulaire. Epaisseur de sa pa-
roi soudée est tres faible, souvent réduite a peu prés a zéro. Aperture semi-circu-
laire. Longueur du collum 150—200u, diameétre transversal de 100—120 p.

Extrémité postérieure des camaras un peu élirée ct prolongée par un tube
stolonal, ayant 75 a 100 d’épaisseur. Les tubes slolonaux sont placés a la ‘face
supérieure de la colonic, enire les camaras, ol ils onl un rvelief saillanl. I‘ace su-
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périeure des camaras découverte, lisse, apparemment sans couverture de tissu exira-
camaral ni tubes bithécaux. Dépdls corticaux assez faibles. Parois supérieures des ca-
maras, des collums et des tubes stolonaux constituées par des fusellus irréguliérement
disposés, mais qui arrivent a former localement et sur un parcours trés limité des su-
lures en zigzag.

Genre CYSTICAMARA n. gen.

(Génolype Cysticamara accollis n. sp.)

Les caractéres essenliels de ce genre, dont seul le génotype a pu étre bien étudié,
consistent en absence de bilhéques et en présence d’un tissu extracamaral a structure
fusellaire, au sein duquel se lrouvent les stolons. Comme caractéres secondaires on
peut ajouter 'aspect vessiforme des camaras et 'absence de tissu cortical. La struc-
ture du lissu extracamaral ne semble pas étre tout-a-fait la méme dans les trois espe-
ces attribuées a ce genre. Tres compacte dans le génotype, ce tissu est extrémement
subtil chez C.? embryoniformis n. sp. et présente une structure tubuliforme ou fibreuse,
treés particuliére, chez C.? bicollis n. sp. Il n’est pas par conséquent tout-a-fait siir que
ces deux derniéres formes soient congénériques avec la premieére.

L’absence compléte de collum chez C. accollis n’est peut étre qu'un caractére de
valeur spécifique. Par I'ensemble de ses caractéres cette forme s’éloigne le plus du
type primitif des Camaroidea, représenté par Bithecocamara gladiator.

Cysticamara accollis n. sp.
(PL. 1, fig. 3—5; pl. XXVI, fig. 1; pl. XXVIII, fig. 1 et 2; pl. XXIX, fig. 1—17)

Matériaux. — Plusieurs fragments de colonies et théques isolées. Holotype No. 193,
pl. XXVIII, fig. 1.

Description. — Camaras vessiformes, de contour variable, circulaire, elliptique,
fusiforme ou irrégulier. Dimensions {rés variables, comme le montrent les chiffres sui-
vants (en microns) correspondant aux longueurs et largeurs des 6 camaras mesurées:

1. 2. 3. 4. b. 6.
Longucur 025 805 560 490 490 115
Largeur 340 440 560 490 490 340

Face supérieure doucement convexe, I'inférieure un peu aplatie, Cotés convexes,
section transversale elliptique. Epaisseur moyenne des camaras d’environ 300 u. Extré-
mités arrondies, I'antérieure en général plus large que la postérieure.

Pas de collum. Aperture placée a petite distance du bord antérieur de la camara,
sur un trés faible soulévement conique. limilé tout autour par un trés étroit rebord
¢paissi. Llle est en général régulicrement circulaire et son diameétre moyen est de
85 u, s'élévant exceptionellement & 95 ou descendant jusqu'a 60 u. A la face inférieure,
bien conservée de la colonie les limites des camaras sont masquées par du tissu extra-
camaral; quand ce dernier est détruit, ce qui est le cas de la plupart des échantillons,
les limiles sont trés netles. Face supérieure des camaras recouverte d'une couche con-
tinue de lissu exlracamaral, pénéiranl aussi entre les camaras et dont la surface externe
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est unie, lisse, se soulevant a peine autour des apertures. I'n coupes normales a la sur-
face cetle couche présente une slructure fusellaire trés nette dans foute son extension.

Stolons trés nets, altachés aux extrémités posléricures des camaras, sans inlermé-
diaire d’aucune sorte de traine. L'attachement esl faible ¢t dans lIa plupart des camaras
isolées 1l ne reste & peu prés aucune brace de stolon. Le stolon consiste en un cordon
plein (pl. III, fig. 3—95), mais en coupes transversales sa partie cenlrale est souvent plus
claire que la partie périphérique et on observe [réquemmentl une structure concen-
trique. L'épaisseur du cordon stolonal varie enfre 25w ct 50 @ el sa seclion lransversale
est bien varviable: circulaire, elliptique triangulaire ou aplatie. 11 se multiplie par bilur-
calicns qui se preduisent a des intervalles variables. 11 n’v a pas de tube stolonal spé-
cial autour du-stolon, celui-ci élant placé directement au sein du lissu extracamaral.
Mais les fusellus de ce dernier se disposent souvent plus ou moins concenlriquement
autour de lui, a la maniére d'une gaine. Quoique la plupart des stolons se lrouvent dans
les espaces intercamaraux, il y en a aussi qui courent au-dessus de la face supérieure
des camaras. On n'observe en général aucune régularité dans leur disposition, si ce
n'est une tendance & s’orienter suivant les axes longiludinaux des camaras. lin oulre
des stolons auxquels sont altachées les camaras, il v en a aussi qui, en s'amincissant
progressivement, se perdent dans le lissu extracamaral, sans donner origine & aucune
theéque.

Iin cas, tres fréquent, d’occlusion, l’a.pg‘rl'ure est recouverte du coté externe par
des couches du lissu extracamaral prolongeant direclement les couches de son pour-
tour (pl. I1I, fig. 3). Si ces couches somi nombreuses, il est, difficile parfois de [ixer
le point ol se trouve enfouie I'aperture occluse. Sous les couches du lissu extraca-
maral il v a dans Uaperture occluse une lame plus foncée, mieux soudée aux levres
de laperlure, reslant en connexion direcle avec une couche qui double la paroi de la
‘amara occluse du coté interne, formant a son intéricur une sorte de kyste.

[La structure fuscllaire des camaras n'est bien visible qu’apres Uenlévement des
couches extracamarales. les Tusellus sont nets sculement sur la [ace supérieure (ven-
trale) et autour de I'aperture, s’effagant pregressivement sur les faces latérales des ca-
maras, lls sonl disposés irrégulierement, mais avee une tendance plus ou moins nette
a former une sulure en zigzag suivant la ligne médiane. Ils sont lrés scrrés au pour-
tour immédiat de aperture.

Cysticamara? bicollis n. sp.

(Texle: fig. 57; pl. XNVIL fig. 7)

Matériaux. — Plusicurs dizaines d’aulctheques isolées, souvent avee des fragments
plus ou meins grands du lissu extracamaral. Holotype No. 195, pl. XXVII, fig. 7.

Description. —- Camaras vessiformes, de contour frés varviable, mais plus ou moins
fusiformes, aplaties, en général plus longues que larges (lexte: fig. 57, A—D). Dans
les échantillons les plus allongés la longueur cst parfeis le double de la largeur, lan-
dis que dans les plus larges, la longueur peut ¢tre la meme que la fargeur ou excep-
tionnellement méme moindre. Epaisseur faible, ¢gale a 1/3—12 de la largeur.

Collum place a Pextrémilé anlévicure méme, dans axe Jongitudinal de Ja camara,
recourbé doucement vers le haut. Il est cylindroide, muais loujours un peu rélréci a la
base el ¢élargi vers 'exirémité. Sa longueur varvie du simple au deuble. mais le péris-

fome n'étant jamais toul-a-fait intact, il nest pas possible de 'estimer exactement. Le
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plus long collum observé atteint 330 u de longueur sur 110 d’épaisseur moyenne.
Dans le cas, tres fréquent, d’occlusion, le collum esl rempli dans toule sa longueur dun
lissu spongieux et bouché a son extrémité par unc lamelle concave.

IZxlrémité postérieure de la
camara pourvue d'un appendice
stolonal luboide (lexte: [ig. 57, F),
a peu prés de méme diametre que
le collum, mais moins régulier el
plus court. Son bout libre est iron-
qué et fermé. Dans cet appendice
se trouve le stolon proprement dit,
(ui d’un coté sort a I'extérieur, de
l'autre se prolonge dans toute la
longueur de 'appendice et parfois
encore un peu dans la camara. Le
slolon est un cordon plein, noir,
de 20—35u de diamétre. Dans
I'appendice stolonal se voient sou-
vent quelques lamelles septales
transversales, convexes du coté
externe, irrégulicrement espacées.
[En oulre, a la base de 'appendice,
il v a en général un dépot noir,
plus ou imoins abondant.

I.a paroi inférieure des ca-
maras est lrés mince, presque tou-
jours mal conservée, dépourvue de
structure fusellaire. La paroi su-
périeure est plus épaisse, recou- I'ig 57.
verte d’un tissu exlracamaral plus (Iys/icumuru'.’.I){('()IIis n. sp. A—D. (Nos. 197 ?—d) quah“e
ou moins développé; elle a une CHVAAS d‘c cl..ffenr'*n‘l‘c 1‘01'n‘1e vues de‘n haut, X35, Ex (NO' 196)

. une camara vae par transparence et montrant la structurce
structure fusellaire netle (lexte: fuscHaire de Ta paroi venirale, X 65 E. collum du méme spé-
fig. 57, E), les fusellus v étant dis-  cimen montrant le parcours des [usellus a la face ventrale
posés plus ou moins régulierement X 90 F (No. 195) appendice slolonal d'une camara vue par
el d’autanl plus réguliérement que transparcnce ct montrant les dépotls chitineux, les cloisons
la camara est plus étroite. En gé- et le cordon stolonal, X 108.
néral, dans les parties antérieure c!
poslérieure, rétrécies de la camara, les fusellus sont disposés beaucoup plus réguliérement
que dans la partie moyenne élargie, car la s’intercalent des fusellus complémentaires,
d’autant plus nombreux que la largeur de la camara est plus grande. Dans les colluns
les [usellus sent souvent régulicrement dispesés, de maniére a conslituer deux sutures
en zigzag, venlrale et dorsale.

Au-dessus des camaras et probablement aussi entre elles est développé le tissu extra-
camaral d'une slructure treés particuliére: il se cecmpese de tubules de 25—35 u d’épais-
seur et de 200—400 « de longueur, plus ou moins dreits, fermés aux deux bouts, se
croisant sous des angles variables ct (rés encheveélrés. Aucune irace de tubes bithé-

caux n'a ¢té ohservée.
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Cysticamara? embryoniformis n. sp.
(Texte: fig. 58; pl. XXIV. fig. 8 et )

Matériaux. — Quelques morceaux a 2—4 auloth¢ques unies el en outre nomn-
breuses autothéques isolées. Holotype No. 199, pl. XXIV, fig. 9.

Description.

Camaras vessiformes, irrégulicremenl boursouflées, d’aspect va-
riable, plus longues que larges et & peu prés aussi épaisses que larges, arrondies de
tous les colés. La relation entre la longueur et la largeur varie depuis 2: 1 jusqu'a 3: 2.
La longueur oscille enire 400 el 500 u. Souvent la camara présenle un élranglement
vers le milieu de sa longueur. Extrémités arrondies, obtuses.

Collum placé au bord anté-
rieur, cylindroide, a section plus
ou moins régulierement subcircu-
laire, loujours infléchi vers 'ar-
riere. Quoicque son péristome n’est
jamais intact, sa longueur ne de-
vail pas étre grande: sur les
échantillons examinés elle ne dé-
passe pas 200 u. Diameétre trans-
versal du collum variant entre
90 et 100 u.

Camaras assez serrées, (uoi-
que en général ne se louchant pas
directement par leurs parois, dis-
posées plus ou moins en quinconce
et tournant leurs extrémités anté-
rieures dans un méme sens. Elles
sont noyées dans un tissu extra-
camaral abondant, qui les enve-

Iig. 58. loppe de tous les cotés, mais qui

C:L]slicumura‘.’ mnb.ryf)ni}'m'mis n. sp. (Nos, 201 a—’f) X330, giieint la plus grande épaisseur

Six camaras de différente forme, vues chacyne d’en haut a la face supérieure de la colonie.

(par la face ventrale) et de profil . . ) .

Ce tissu esl extrémement subtil,

transparenl méme sur des échan-

tillons non décolorés; il se désagrege facilement de sorle que la plupart des échanlil-

lons consistent en theques isolées. Dans ce tissu on ne voit aucune lrace de tubes bithé-

caux el la surface exlerne de la colonic parait avoir été lisse. En cas d’occlusion —

phénoméne Irés fréquent — le collum est enlierement rempli d'un subtil lissu anhisle
el son extrémité est reccuverte des couches du tissu extracamaral.

Stolons a parois assez résistantes, souvent conservés a I'extrémité postérieure des
theques. Ils sont tubulaires, de 25—30  d’épaisseur, a parois trés minces, a canal rem-
pli de distance en dislance de dépdts brun fencé et ne communiquant pas avec la ca-
vité de la camara, dont les sépare toujours un dépot compacl. Ils se multiplienl par
bifurcaticns. lls sonl noyés dans le tissu extracamaral, sans qu'on puisse v distinguer
des ftubes slolenaux individualisés.

Parois autothécales toujours minces, se décolorant facilement, mais & structure
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fusellaire presque complétement effacée, si ce ne sont quelques fines lignes suturales,
a peine perceptibles. Cependant dans les collums la structure Tfusellaire reste parfois
assez melte et on y peut observer des fusellus serrés, irréguli¢crement disposés.

Rapports et différences. — Cette espéce se dislingue de Cysticamara accollis sur-
toul par la présence de collum et par la grande sublilité du lissu extracamaral; en outre
les camaras ont des formes différentes dans les deux cas.

Genre GRAPTOCAMARA n. gen.

(Génotype Graptocamara hyperlinguata n. sp.).

Ce genre, assez imparfaitement étudié, monolypique, est caractérisé principale-
ment par la conformation du collum, qui est tout-a-fait différent de celui des autres
représenlanls de 'ordre, mais trés voisin de 'aperture autothécale des Dendroidea et des
Tuboidea. Au lieu d’un collum tuboide la camara porte ici une languetie ventrale, trés
longue, avant la méme structure fusellaire que la languette ventrale des Dendroidea et
des Tuboidea. Comme d’autre part I'aperture a un diametre égal au diamélre maximum
de la camara, le passage entre celle-ci et le collum est progressif, comme dans le cas des
aulotheques des Tuboidea. Cette conformation du collum constitue selon toute proba-
bilité un caractére primitif, hérité peut étre des ancétres tuboides. La camara est aussi
d’un type primitif, ne s’éloignant pas trop de la parlie thécorhizale d'une autothéque
des Tuboidea. Mais les bithéques font défaut.

Graptocamara doit appartenir 4 un phylum assez indépendant des aulres Camaro-

idea.

Graptocamara hyperlinguata n. sp.
(Texte: fig. 59; pl. XXX, fig. 3—6)

Matériaux. — Echantillons fragmenlaires, e plus grand (holotype No. 202, pl.
XXX, [lig. 6) consiste en 5 camaras dont trois seulement conservent leurs parties aper-
turales; d’autres échantillons n’ont que deux camaras ou une seule ou consisienl en
languetles isolées.

Description. — Camaras semi-coniques, a face supérieure convexe et face inférieure
aplatie. Elles se rétrécissent {rés lentement de I'extrémité aperturale vers I'exlrémité sio-
lonale et atteignent une longueur de 1000—1250 y et une largeur de 200—250 u au voi-
sinage de l'aperture. Extrémité aperturale tronquée dans le plan normal a I'axe longi-
tudinal de la camara.

Pas de collum tubulaire, les bords de I'aperture étant développés a la maniere de
lévres dans les autotheques des Dendroidea. I.évre ventrale faisant la continuation di-
recte de la face ventrale (supérieure) de la camara, mais placée a 'angle droit par rap-
port a celle-ci, élirée en une languette extrémement longue. Bords latéraux de la lan-
guelte plus ou moins repliés en goultiére vers sa [ace interne et se conlinuant vers
la base de la languette par les leévres latérales. Leévre dorsale non ‘individualisée, con-
cave. La languette atteint une longueur égale a celle de la camara ou plus grande, sa
largeur a la base élant égale a la largeur maximale de la camara.

Dans les échantillons ayvant gardé plus d'une camara les camaras sont disposées
plus ou moins paralléelement et leurs apertures sont tournées toutes dans un méme sens.
Iinfre les camaras. pres de la surface externe de la colonie, courent des tubes stolo-
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naux, faisant saillie a la surface. Leur connexion avee les camaras et leur struclure
n'ont pas été ¢tudiées. Ils se mulliplient par bifurcation.

LLa plupart des theques sonl cecluses, 'ccclusion se Taisant en dedans de I'aper-
ture, par une lamelle oblique. La struclure lusellaire csl tres nelle dans foule Uexten-
sion des heques. Dans la paroi exlerne
des camaras les fusellus sont irréguliers
el les sulures obliques onl une disposi-
tion désordonnée. Dans la languelle les
Tuscllus se disposent plus régulierement,
ils affectent Ta forme d’une Jame de fau-
cille (pl. XXX, [ig. 5), lournanl leur con-
vexité allernativement vers le bord gau-
che et droil de la languette. Dans les
bords repliés de la Janguelle chaque fu-
scllus se conlinue, en s’amincissant pro-
gressivemenl, loin vers Uarriére. La lan-
guclte subil en général un fort épaississe-
menl secondaire, a cause du dépot des
couches  corticales, el la seclion trans-
versale de sa poinle, primilivement en
augel aplali, devient peu & peu subcircu-
laire. En méme lemps la goulliere e la
languelte se rélrécit et s’approfondit pro-
gressivement. A la surface des camaras
¢l des canaux stolonaux sc¢ déposent

Fig. 59.
Graplocamara hyperlinguala n. sp. X 50, A—C
(Nos. 206 a—c) parties aperturales de trois camaras ) . L )
avec languettes de diff¢rente longucur et confor- ¢galement des couches COIUC'J]GS ct mas
mation. Spéeimen € a extrémite cassée. quent leur structure fusellaire.

Genre TUBICAMARA n. gen.

(Genolype Tubicamara coriacea n. sp.)

Ce genre, monolypique, occupe une place bien isolée dans l'orde des Camaroid‘ea.
Avant un collum tuboide, comme le genve Bithecocamara, il s’en distingue néanmoins
pz“u‘ la différencition du périslome, qui est pourvu d'une sorle de large languelic ven-
trale. I.e développement excessif du tissu cortical a la surface supéricure de toute lf.l
colonie constitue un autre caracteére distinctif de sa structure. L’absence de bitheques lui
est commune avec les genves Cyslicamara, Flexicollicamara ¢t Graplocamara.

Tubicamara coriacea n. sp.
(L NXY, fig 1 et 2)

Matériaux. — Un échantillon (hololype No. 207) a 3 aulothéques dont les col-
lums sont seuls conservés; un autre (No. 208) a deux autothéques dont une conserve
la plus grande partie du collum avec Ja camara el la seconde est Iragmentaire; en
outre, plusieurs échantillons conservant sculement la couche extracamarale avec les
hases des collums.
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Description. — Camaras trés aplaties, de conlour subrhombique, mesurant envi-
ron 750 w de longueur sur 500 u de largeur el sur 170 . d’épaisseur. Parois supérieures
des camaras recouvertes cnticrement par un épais dépot cortical, parois inférieures
assez ¢paisses, aplalies, marqucées de faibles siries concentriques. '

Collum placé a la face supéricure de la camara, toul prés de son bord antérieur.
Il a I'aspect d’un tube & section lransversale subcirculaire, droit ou recourbé vers
Pavant, élargi a la base, rétréci vers le tiers inférieur et s’élargissanl ensuite progressi-
vement vers le haut. Péristome placé¢ dans un plan trés incliné vers I'avant par rapport
i 'axe du tube, & contour ovale, plus large du coté posiérieur, tantét plus développe en
long, tantot en large. Lévre ventrale lres large, convexe, [ormant une sorle de lan-
guette; levre dorsale élroite, concave. Bord du péristome mince. La hauteur du collum
du colé veniral est & sa hauleur du coté dorsal comme 5 : 3. Le diam¢tre du collum preés
de sa base est de 250 u el le diamétre moyen de son périslome esl de H00—600,u.

Tissu extracamaral consiste en plusieurs couches horizonlales, alternativement
épaisses, noires, opaques cl minces, brunatres, iranslucides. Les couches noires on! une
surface granuleuse, les brunalres sont plus ou moins lisses. Ces couches se continuent
aussi, en s’amincissanl progressivement, sur les collums, produisant an fort épaississe-
ment secondaire de leurs parties inférieures. Il n’y a aucune {race de canaux ni dans
ces couches ni a la surface externe de la colonie. Il semble que les canaux stolonaux se
Irouvent cachés entre les camaras, sous les couches exlracainarales.

Dans la lévre ventrale des collums — la seule partie translucide — on peut dis-
linguer des fusellus trés serrés ct irrégulicrement disposés. Une strialion fusellaire
s‘observe a la surface inlerne de la paroi supérieurc des camaras, ce qui est assez ex-
ceplionnel pour un représentant des Camaroidea.

Camaroidea incertae sedis

Echantillon No. 211
(Pl. XXVIII, fig. 3)

Une seule aulothéque isolée présente les caracléres suivanis:

La camara esl subconique, a base plale. Son contour est subelliptique, le grand
diamélre atteignant environ 540 u et le pelit 415 u. La face inférieure est plate, lisse, la
supérieure a la forme d’'un cone aplati, d’environ 175 de hauteur. Au sommmet, & peu
pres au cenlre, est placé le collum. 1l est cassé, seule sa base resle conservée, mom-
trant unc section subelliptique de 165 sur 130 u. Ses parois sont minces. Le canal du
collum est séparé de la camara par une lamelle transversale, percée au centre d'un
orilice d’environ 85 u de diamclre.

A la périphérie de la camara, d’'un colé, reste attaché un petit fragment d’une se-
cende camara soudée a la premiére sur une extension d’environ 300w par une surface
aplatie. Tl y a a la périphérie de la camara encore deux surfaces ou troncatures analo-

gues qui doivent correspondre aux points dattache de deux aulres camaras. La surface
exlerne de la camara est a peu pres lisse.

Observations. — 1l est possible que la lamelle séparant le collum de la camara soil
une lame d’occlusion et son orifice soil accidentel, mais elle est heaucoup plus régu-
liecre que ne le sont en général de telles lames et en plus 'orifice dont elle est percée
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n’a pas l'aspect d’un trou accidentel. D'autre part cependant, nous avons une autre
camara, plus [ragmentaire encore, ayant a peu prés la méme forme et les mémes di-
mensions et présentant aussi une troncature d’accolement, mais dont 'orifice basal du
collum a le méme diamétre que le collum.

Echantillons Nos. 213 et 214
(P1. XXXI, fig. 1—4 et 8)

Plusieurs autothéques isolées semblen! se ratlacher a la forme No. 211. Ces ca-
maras ont toujours la forme d’un cone peu ¢levé, a base subcirculaire et fond plat et
a collum placé approximativement au centre. Leurs dimensions sont trés variables, le
diameétre de la plus petite camara observée étant de 340 u et celui de la plus grande de
730w ct il v a tous les intermédiaires entre ces deux extrémes. La hauteur atteint de
1/4 a 13 du diamétre, Le diamétre du collum 4 sa hase oscille entre 75 et 120, étant
assez indépendant du diametre de la camara. Le collum est presque toujours cassé
a sa base méme, sur un seul exemplaire il en reste une partie d’environ 240 de lon-
gueur. I’épaisseur des parois du collum est fort variable et cela indépendamment de
la camara. Le contour des camaras est réguliérement arrondi, sans monirer de (ronca-
tures d’accolement.

Un spécimen (No. 213, pl. XXXI, fig. 8) mérite une mention spéciale. C’est une
camara subcirculaire, d’environ 500y de diamétre, du méme aspect que les autres, mais
recouverte du coté externe d’'une épaisse couche de tissu extracamaral qui se continue
loin en dehors de la camara, formant un fragment d’environ 600 u de longueur. Ce tissu
a l'aspect d’un feutre trés dense, & cassure irréguliére et on n’y voit aucune différen-
ciation en canaux.

Echantillon No 212
(Pl XXXI, fig. 7)

Deux échantillons dont un composé de deux camaras unies et le second d’une seule
camara, présentent les caractéres suivants:

Les camaras sont subconiques, & contour subcirculaire, 4 bords déchiquetés par
des entailles qui les divisent en lobes. Les diametres des camaras sont compris entre
550 et 600 u et leur hauteur est d’environ 250 p. Leur fond ou paroi inférieure est plat
et leur paroi supérieure convexe, épaisse. La surface externe est lisse, veloutée. Les
collums sont cassés a leur base. Dans le spécimen qui comprend un seul individu le col-
lum était de section subcirculaire et dans celui4 deux individus une camara était pourvue
de collum & section irréguliérement elliptique et I'autre d’un collum anormalement dé-
veloppé, tordu dés sa base et trés rétréci. Les camaras ne sont pas soudées directement,
mais par l'intermédiaire d'un tissu extracamaral trés compact, se distinguant peu de
celui dont sont composées les parois des camaras mémes.

Echantillon No. 209
(PL XXXI, fig. 5)

Une seule autothéque isolée présente les caractéres suivants:

La camara est irréguliérement conique, a base plate. Le contour de sa base est
irrégulierement déchiqueté, son diametre moyen atteint environ 500 u. L’élévation ma-
ximale de la camara est de 340 u. Le collum est placé excentriquement au point le plus
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élevé de la camara, s’élevant a peu prés normalement par rapport au plan de sa base,
étanl un peu flexueux, de section subcirculaire de 100 sur 125 u. Sa longueur est trés
grande, alteignant 1580 u et devait élre primilivement plus grande encore, car le pé-
ristome n’est pas conservé. Son diamétre a la base mesure environ 100u et a l'exiré-

mité libre 125 . Ses parois s’amincissent progressivement de sa base au sommet. La
surface exlerne de la théque est lisse.

Observations. — L’autothéque de cette espeéce peut éire comparée avec les auto-
theques de Bithecocamara gladiator, auxquelles I'approche le développement excessif
du collum, mais sa camara a une forme nettement distincie.

Echantillon No. 210
(Pf. XXXI, flg. G)

Cet échantillon consiste en une camara pourvue dun trés long collum. La ca-
mara a la forme d’une calotte sphérique d’un diamétre d’environ 675 p et d'une hauteur
de 225 u. Sa paroi inférieure est plate, lisse et la supérieure régulierement bombée. A sa
périphérie existe un étroit rebord aplati. Le collum est placé un peu excentriquement,
¢lant de section circulaire et s’élargissant lentement de la base au sommet. Sa partie
basilaire est légerement inclinée vers le c6l¢ plus distant de la camara. A une peflite
liauteur il se recourbe plus fortement dans la méme direction, court ensuite sur une
grande élendue presque horizontalement, pour s’incliner finalement vers le bas. Sa lon-
gueur totale est inconnue, le péristome n’étant pas conservé, la partie conservée est
d’environ 2400 u. Son diamétre prés de la base est de 150 u et prés de 'extrémité de 180 .
Ses parois sont assez épaisses dans la partie inférieure, s’amincissant légérement vers
Vextrémité. Leur structure est compacte, sans aucune tendance a 'exfoliation. La sur-
face externe de la camara et du collum est noire, lisse, veloutée.

Observations. — Etant donnée la structure trés particuliére du test de cet échan-

tillon et le développement si particulier du collum, son attribution aux Camaroidea
n’est que provisoire.

Ordre STOLONOIDEA n. ordo
CONSIDERATIONS MORPHOLOGIQUES ET TAXONOMIQUES

De nombreux échantillons, malheureusement toujours trés [ragmentaires, présen-
tent une struclure si parliculiére et si différente de tous les autres Graptolithes, qu'on
est forcé d’y voir des représentants d’'un ordre a part. Malgré l'abondance d’échantil-
lons, ceux-ci sont toujours trés détériorés. Il n’y a aucun échantillon dont la surface
externe soit tout-a-fait inlacte et aucun ne conserve les parties initiales et terminales de
la colonie. Par conséquent la morphologie de ces curieuses formes n’a pu étre étudiée
que lrés imparfaitement.

Le caractere distinclif essentiel des Stolonoidea consiste dans l'excessif dévelop-
pement et dans la struclure par excellence irréguliére des stolons. Ceux-ci consistent en
tubes trés ramiliés, dont les ramifications ne semblent obéir a aucune regle, changeant
d'un échantillon a l'autre (texte: fig. 60). Les branches stolonales apparaissent a des in-
tervalles tout-a-fait variables: en certains points il s'en forment des groupes entiers, en
d’autres des rameaux isolés. Parfois on a une sorte de tronc axial dont se séparent con-
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tinuellement des rameaux laléraux, dautres fois les rameaus partenl les uns des aulres
et sont a peu pres équivalents. Ce qui frappe dans ces slolens en second lieu, c’est leur
forme et leur parcours exirémement capricieux. En général le stolon change continuel-
lement de diamelre, se gonflant et se réirécissant 4 des intervalles irréguliers, dans les
limiles tres larges. Son épaisscur moyenne varie, suivant les échantillons, de 50 a 350 w
LLes slolons sonl tordus de différenles maniéres, courent dans une direction pour retour-
ner censuile brusquement sur ses pas, s'entrelacant irrégulicrement, pour se séparer de
nouveau elce.

I'n suivant le stolon dans son développement, on conslate souvent que les
rameaux qui s'en séparent courent d’abord a peu prés parallélement au lronce primitif,
formant avec lui un faisceau de tubes serrés, ensuile, & un ceriain niveau, ces ra-
meaux divergenl dans tous les sens et se tordent de différenle manicre. D’autres [ois
fes rameaux divergent du lrone principal aussilol aprés leur bourgeonnement, de sorte
que le complexe stolonal affecte la forme d’un tronc garni dans foute sa longueur de ra-
meaux latéraus, irrégulicrement distribués.

LLes parois des slolons sont en général assez épaisses el résistantes, dépourvues de
toute struclure, si ce n'est en couches concenlriques. Les canaux des stolons (pl. XVII,
lig. 1—4) sont rarement vides, renfermant presque toujours des dépols secondaires,
daspect variable: 1antot, et le plus souvent, ce sonl des granulations brunatres, fines ou
grossicres, disséminées ou concentrées en laches; scuvenl aussi ces granulalions se con-
cenlrent en masses compactes qui remplissent la cavilé sur une élendue plus ou moins
grande. Les parois des stolons s’épaississenl avec I'dge par I'adjonction des couches nou-
velles du colé internc. Cel épaississement est plus ou moins accentué suivant les stolons
el les poinls d’'un stolon donné.

Sur les échantillons qui gardent en oulre des stolons d’aulres parties constitutives
ae la colonie, on peul constaler que les aisceaux de stolons et souvent aussi les stolons
simples sont inclus dans des tubes stololhécaux & parois constituées le plus souvent
d’'une substance lrés subtile, plus ou moins transparenle, laissant apercevoir a leur in-
Léricur les stolems. Ces stolotheques sont, a I'opposé des stolons, tres fragiles el se désa-
grégent facilement, élant rarement bien conservées. Elles sont parfois plus ou moins
reclilignes, mais plus souvent lorlueuses, irrégulierement enlrelacées.Leurs parois sont en
géncral plus épaisses que celles des stolons el, & 'opposé de ceux-ci, elles ont toujours
une structure nettement fuscllaire. Sur un échantillon (texte: fig. 61, B) décoloré, ou
celle slructure a pu élre analvsée, on conslale que chaque fusellus forme un anneau
complet el non un semi-anneau. Les sulures obliques ne sont pas orientées, élant distri-
buées irréguliérement sur tout le pourtour du tube. La cavité des slolothéques autour des
slolons esl plus ou moins remplie d’un tissu sublil, lransparent.

ILes stolons contenus dans la stolothéque sortent en dehors de celle-ci par des orvi-
fices dans sa paroi, produits probablement par résorption, & la maniére du porus dans
la sicula d’aulres Graptolithes. Tl est possible que dans le cas de divergence a parlir
d'un point de nombreux stolons, ceux-ci sorlenl directement par 'aperture terminale de
la slololheque, mais ce fait n’a pas pu élre établi d'une fagon certaine. Les stolons qui
ont quitté la stolothéque appartiennent a deux catégories: ceux qui donnenlt origine a de
nouveaux stolons et ceux qui consliluenl les bases des theques. Le passage du slolon
a la theque se fait — aulant que cela a pu éire observé sur certains échanlillons —
progressivement: le diametre du siclon augnientle el en un certain point sa slructure an-
histe fait place a la structure fusellaire. Les fusellus sont en général irréguliers el irré-
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gulierement disposés, sans constituer des sutures en zigzag nettes. Leur densité est aussi
assez variable d'une thé¢que a l'autre de la méme colonie. Les théques produites par les
stolons — abstraction [aite des stolothéques — semblent étre toutes d'une seule caté-
gorie. Ce sont des tubes, parfois droits, mais le plus souvent tortueux, dont les apertu-
res se trouvent & la surface de la colonie, sans s’élever jamais, semble-t-il, librement au-
dessus de celle surface. I.es rares apertures qui sont conservées intactes sont semi-circu-
laires ou semi-lunaires, en général sans lévre interne, avant donc a peu prés l'aspect des
apertures bithécales d’autres Graptolithes. Mais 'absence d’autres théques fait penser
que ce sont la plutot des équivalents des autothéques. Ces apertures sont disséminées
a la surface sans aucun ordre apparent et tournées dans tous les sens.

Fig. 60.
Stolonodendrum sp. A — G (Nos. 221, 222, 223 a—b, 224 a—c) sept [ragmenls de stolons de différent
calibre ¢t conformation, X 30.

D’aprés leur aspect externe les échantillons des Stolonoidea peuvent étre groupés
en deux calégories: 1° colonies encrottantes,attachées a la surface des coquilles et 2° co-
lonies subcylindriques, dépourvues de trace d’attache.

Les colonies encroiitantes sont fixées presque toujours a la surface de petites coquil-
les tubiformes, aplaties, appartenant a un représentant nouveau des Torellellidae ou des
Conularidae. Elles enveloppent souvent ces coquilles de lous les cdtés et semblent avoir
des formes tout-a-fait irréguliéres. Aucun exemplaire de ces colonies attachées aux co-
quilles ne conserve inlacle sa surface externe. Mais I'examen de nombreux échantillons
incomplels, inclus encore dans la.gangue calcédonique transparente ou isolés aprés la
dissolution de celle-ci, indique qu’elles ne forment pas de rameaux libres et que leurs
theques ne s’élévent pas non plus au-dessus de la surface de la colonie. Ils est a noter
que dans les autothéques qui sont attachées directement au support, la paroi attachée
esl dépourvue de slructure fusellaire, toul comme I'est la paroi inférieure (dorsale)
d’une camara des Camaroidea. Au coniraire cette structure est trés pette dans la paroi
opposée (texte: fig. 61, A).

13



194

ROLIAN ROZLOWSKI

l.es colcnies non cncrottantes se présenlent scus forme de baguelles a seclion
transversale arrondie, a aperlures thécales dislribuées de lous les ¢otés. Aucun échan-
tillon observé n’est pourvu de rameaux secondaires, de sorle que la colonie devait con-
sister, selon loute probabilité, en rameaux subcylindriques simples. Elle devait s’atta-

Fig. 61.
A Stolenodendrum parasilicam n. sp. (No.
225, holotype, voir aussi pl. XXXNII, fig. 1).
Une théque vue par la face venlrale (su-
péricure), X 75. B Stolonadendrum uniru-

mosum n. sp. (No. 217, voir aussi pl.
XXNII, fig. 8). Parlic dunc stolothéque
vue par transparence ¢l montrant la dis-
position des Tusellus ainsi que la grande
¢paisseur des parois, X 51

cher au support par la parlie basilaire du rameau,
mais celle-ci ne s’est conservée sur aucun échan-
liflon.

La struclure de ces deux calégories de colo-
nies élani essentiellement la méme, il est légitime
d’admellre qu'il v s’agit de deux espéces d’un seul
genre. Japplique a celui-ci le nom de Stolonoden-
drum n. gen. La caracléristique de ce genre est
provisoirement la méme que celle de 'ordre dont
il est Punique représentant. Je choisis comme gé-
nolype la forme non encroulante, Stolonoden-
drum uniramosum n. sp. La lorme cncroitante
est distinguée sous le nom de Slolonodendrum
parastticum n. sp.

La plus grande partie des échantillons con-
sistent en stolons dépourvus de théques. Dans ces
cas il esl impossible de déterminer avec certitude
a laquelle de ces deux especes il faul les attribuer.
En général cependant les stolons de S. parasiti-
cium se disposent dans un plan, parallelement a la
surface d’allache, landis (lllC.CCllX de S. uniramo-
sum se développent a4 peu prés également dans
loutes les directions de espace.

It n'est pas impossible que c’est au groupe
des Slolonoidea qu’appartient la forme ordovi-
cienne décrile par Gk (43, p. 11, pl. 1, fig. 2 el 3)
sous le nom de Melanostrophus folkini Opik.
Iy s’agil aussi des faisceaux de tubes noduleux
el enchevélrés. Jorsexack (26, p. 103, fig. 2—5)

a mis en évidence, sur quelques fragments atlribués a celle forme, la structure fusellaire.
Les fusellus n'y sonl pas orienlés. La forme décrile par Opik sous le nomn de Melanostro-
phus signum wrik (43, p. 12, pl. 3, fig. 3) semble s’approcher plulot des Graptover-

mida (voir plus bas p. 204).

Genre STOLONODENDRUM n. gen.

Stolonodendrum uniramosum n. sp.
(Texte: fig. 61, B; pl. XV, fig. 1—4; pl. NXXII, fig. 6- 8)

Matériaux. — Plusicurs échantillons fragmentaires. Holotype No. 215, pl. XXXII,
fig. 7.
Description. .— Colonies subcylindriques, formant des bagueltes simples, droiles

ou flexueuses, atleignant jusqu'a 15 mm de Ioengucur el jusqu'a 2 mm d’épaisseur. Sto-
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lons groupés surtout dans la partie axiale du rameau. Apertures des autothéques semi-
circulaires, semi-lunaires ou ovales, mesurant 200—300 y, distribuées irrégulierement sur
loute la surface et dirigées dans tous les sens.

Stolonodendrum parasiticum n. sp.
(Texte: fig. 61, A; pl. SXXIIL, [ig. 1 et 2)

Matériaux. — Plusieurs échantillons fragmentaires. Holotype No. 225, pl. XXXII,
fig. 1.

=]

Description. — Colonies encroutantes, irréguliéres, attachées a la surface des co-
quilles, alteignant jusqu'a 10 mm de longueur. Swrface d’attache aplalie, moulée sur
celle de la coquille. Stolons concenlrés surtout prés de la face attachée de la colonie.
Autotheéques ¢élirées en général suivant I'axe longitudinal de la coquille et dirigeant leurs
apertures semi-circulaires de préférence vers une des extrémités, probablement la supé-
rieure de la coquille.

Classe PTEROBRANCHIA Ray LANKESTER

Famille Eocephalodiscidae n. fam.
Genre EOCEPHALODISCUS n. gen.

(Génotype Locephalodiscus polonicus n. sp.)

Eocephalodiscus polonicus n. sp.
(Texte: fig. 62; pl. XXXIIL fig. 1 et 2; pl. NXXIV, fig, 1—38)

Matériaux. — Deux échantillons, dont I'un (No. M. 59), choisi commme holotype,
correspond a une colonie complete, parfaitement conservée. Il a é1é coupé au micro-
tome. Le second spécimen (No. 227), correspondant & une colonie moilié aussi grande
que celle de I'hololype, est assez fortement détérioré.

Description de I'holotype. A. Morphologie externe. — Colonie avant l'aspect d'un
tubercule irrégulier, asymétrique, pourvu d’'une expansion basale ou disque d’attache. Si
on considére comme axc verlical de la colonie la ligne normale au plan moyen de la
surface d’attache, la colonie peut étre décrite comme grossierement ovoidale, un peu
aplatie latéralement, a 'axe longitudinal de I'ovoide orienlé horizontalement. Elle mesure
environ 1385 p suivant son axe longitudinal, 730 suivanl sont petit axe et 1130 u sui-
vant 'axe vertical.

La colonie s’étant développée asymélriquement, ses différentes faces ont des
aspecls distincts et pour en décrire la morphologie il esl nécessaire de désigner chacune
d’elles par une lettre spéciale. Nous désignerons par A et B les deux faces paralleles a la
fois aux axes vertical et longitudinal, par C et D les laces paralléles a la fois aux axes
vertical el transversal, par E la face supérieure et par I' la face basale. Commencons
par celte dernicre.

L’expansion basale présente un contour déchiqueté, elle est plus développée dans le
sens de l'axe transversal que dans celui de I'axe longitudinal, mesurant dans le premier
environ 860 u et dans le second environ 540 u. Sa surface inférieure est concave dans

13°
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le sens de I'axe longitudinal et devait adhérer a quelque corps cylindroide. ILnlre le
corps proprement dil de la colenie el sen expansion basale s’intercale une sorte de tré-
pied. Un des pieds de ce dernier (X) esl trés épais et les deux aulres (Y et Z) n’ont
chacun qu'un tiers environ de I'épaisseur du premier. Entre les pieds Y et Z se trouve,
sur la face €. un orifice (¢) subquadrangulaire, d’environ 130 u de diamétre; entre les
pieds Y et Z d'un coté el le pied X de 'autre passe un canal, dans lequel donne 'orifice
¢; ce canal s'ouvre a la face A par l'orilice « el a la face B par I'orifice b. Sur le pied X,
a la limile des faces A el D, se lrouve une aperlure (1) en forme d'une fente approxi-
mativemenl verlicale, s‘ouvrant vers la face A el ayant environ 220 u de longueur. Ell¢
conduil -dans une sorle de vestibule spacieux. .La lévre externe de celte aperture est
assez mince, sa lévre interne n’est pas individualisée. Au fond du vestibule se trouve
une aperture mrrondie denviron 120u de diamétre. Sur les pieds Y et Z il m’y a aucune
aperture. \\ la face A s‘ouvrent encore deux auires aperlures: 6 el 4, avant toutes les
deux également la forme d'une fenle. L'aperiure 6 est orienlée a peu prés verticalement,
sotivrant dans la direction de la face C; sa levre externe est épaisse et la levre interne
n'est pas individualisée; elle mesure environ 360 u de longueur. Prés de extrémité su-
périeure de I'aperture 6 se trouve un pelit enfoncement a peine marqué, correspondant
a une aperture cecluse (10), comme on le verra dans la suile. L'aperture 4 est dirigée
obliquement par rapport a I'axe vertical de la colonie; sa lévre exlerne est mince. A la
face B s’ouvrent frois apertures: 9, 2 et 8. L'aperture 9, placée au fond d’un enfonce-
ment, au-dessus du pied Z, esl arrondie et a un diametre d’environ 70u. L’aperture 2, pla-
cée a la limile des faces A et E, vers le milieu, est subcirculaire, 4 péristome continu,
¢pais; elle a un diamétre d’environ 150 w. A la face C, qui est aplatie, il n’y a qu'un
enfoncement qui correspond a une seconde aperture occluse (7). A la face D, qui esl
subconique, il v a, a la limite de la face B, un faible enfoncement qui correspond & une
troisicme aperture occluse (3). Enfin, & la face supérieure ou E s’ouvrent, a sa limite
avee la face A el vers le milieu, une petitec aperture (17), en forme de fenle de 75y,
bordée d'un enfoncement et pourvue d'une mince lévre externe.

En somme, a la surface de la colonie s'ouvrent sept aperlures et il v a en oulre
trois enfoncements ccrrespondanls aux lrois apertures occluses.

La surface de la colonie présente des enfoncements et des crétes irréguliers, ainsi
que de courtes apophyses. Une apophvse (m), iriangulaire, mince, forme une sorte de
Janguelle a 'aperture occluse 7. Une aulre apophyse (0), en forme d’une créte saillante
el ¢paisse a deux mamelons, se trouve enlre I'aperture 6 el l'ouverture a, et une troi-
sieme (n), conique, s’éleve au centre de la Tace D.

B. Morphologie interne. — I.’¢lude de la série de 195 coupes microtomiques (pl.
XXXIV), exécutées avec un espacement de 6u, a peu pres normalement a 'axe verlical
de la colonie, & partir de sa hase, permet de constater les fails suivants:

lL.es apertures conduisent dans des loges de forme et de dimensions non moins va-
riables que les aperlures. Les unes sont plus ou moins tuboides, d’aulres camaroides,
mais en général asymeélriques, irrégulicres. Certaines loges prennent origine dans l'ex-
pansion basale, d’autres dans le trépied el dautres encore a différenls niveaux du corps
de la colonie. Il v en a en tout onze. Nous allons les numéroler de 7 a 11, suivant les ni-
veaux auxdquels elles prennent origine.

I.a loge 1. Ta plus ancienne, commence a la base du pied Y par un lube irrégulier
et qui n'a a son commencement qu'environ 50 u de diametre. Tout pres de son origine
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celle loge se divise en deux parlies: une plus petite, qui semble correspondre a sa conti-
nualicn directe et une seconde, plus grande, que nous désignerons par le numéro 2. La
loge 1 passe, en se recourkant en arc, par dessus de ’expansion basale el pénétre dans
le pied X, jusqu’a sa base; de la, en s’élargissant en entonnoir, elle va déboucher par
un orifice relalivement petit dans le vestibule de I'aperture 1. La partie iniliale de cette
loge est remplie d’'une substance granuleuse, mais le reste en est lihre.

Fig. 62.
Locephalodiscus polonicus n. sp. Hololype représenié coupé au niveau de la coupe No. 143, avec
I'axe inclin¢ vers I'observaleur, vu par la face B, X cenv, 65. Pour la légende voir le tlexte.

La loge 2, qui a pris 'origine par la séparalion d'une portion de la loge 1 a son
ccnmmencement, sc dirige également vers le pied X, mais sans s’élargir scnsiblement.
Une fois 14, elle se divise en deux parties, dont une, située pres de la face B, peut étre
considérée comme sa conlinuation directe ct la seconde, resiée prés de la face A,
comme une loge nouvelle, 3. La loge 2 se recourbe vers le haut, et en gardanl un dia-
métre d'enviren 60y, se continue ainsi jusqu’a la partie de la colonie ol se produit la
confluence du pied X avec les pieds Vet Z, ces deux derniers réunis auparavanl. A cetle
hauteur, dans la loge 2 apparait un septum longitudinal qui la divise en deux tubes ver-
licaux, imparfaitement séparés tout d’abord !'un de I'autre, mais s’isolant complétement
vers le haul. En considérant I'un de ces tubes comme la continuation de la loge 2, nous
désignercns l'aulre par le numéro 8. Aprés la séparation de celle derniere, la loge 2
s’élargit lenlement a peu pres jusqu'au plan qui passe par les apertures occluses 7 et 3.
A ce niveau elle subit une dilatalion rapide au-dessus de la loge 5, en devenanl, apreés
cetle derniére, la seconde quant a la grandeur. Elle occupe alors a elle seule plus de
Ja moitié du corps de la cclonie a ce niveau, Illle débouche a I'extérieur non pas au som-
mel, mais latéralement, en haut et vers le milieu de la face B. Son aperturc est la seule
avant une forme subcirculaire, c’est aussi la plus grande entre toutes. La loge 2 est dé-
pourvue de dépols sccondaires.

La loge 3. qui s'est séparée de la loge 2 prés de la base de la colonie, reste dans
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le pied X, d'abord preés de la face A, pour passer ensuile & la face D. Llle est assez tor-
tueuse et il s’en sépare, & unc certaine hauleur au-dessous de la confluence du pied X
avec les pieds Y + Z, une loge que nous désignerons par le numéro 6. Elle s’élargit en-
suite progressivement, jusqu’a atteindre un diameétre maximum d’environ 260 u. Dans
les coupes Nos. 122 et 140 on peut conslater que celle loge, qui n’a aucune aperlure
a la surface, en avait primitivement unec assez grande a la face B, immédiatement au-
dessus de P'apophyse n. Celle derniére apophyse lui formait une sorte d’épaisse lévre.
L’aperture de celle loge 6 Tut complelement cccluse. La cavité de la loge 3 se conlinue,
en se rétrécissant progressivement, encore au-dessus de Vaperture. La cavité de la loge 3
est remplie dans toute son extension de dépols secondaires. Dans sa partie inférieure ce
sont des granulations, mais aprés la séparation de la loge 6 il v apparait une sorte de
kyste fusiforme, a parois épaisses, d’environ 250 u de longueur sur 175 u de diamétre
transversal. Ce kyste occupe moins de la moitié de la cavité de la loge, le reste étant
rempli par des granulalions de différenl calibre. Le long du kysle s’étend, dans la loge,
une espéce de cordon plein, irrégulier. La cavité du kyste est lermée de tous les colés
el remplie aussi en partie par des granulalions.

La loge 4 fait son apparition dans le pied X, presque au mémec niveau que la
loge 3. Peu aprés son apparition elle s’¢lire dans le sens transversal et se divise en deux
parties, dont celle qui occupe la place primilive peut étre considérée comme sa conti-
nuation directe et I'autre comme une loge nouvelle que nous désignerons avec le nu-
méro 5. La loge 4 a la forme d'un élroit tube, a diamé¢lre moven d’environ 60 u. Elle
court prés de la face B, au milieu du pied X, v produisant une créte assez marquée qui
disparail dans la partie supérieure de son parcours. C'est la plus longue de toutes les
loges, car elle alteint la face supérieure de la colonie et passe par dessus pour s’ouvrir
a la face A. Sa partie aperturale forme un vasle veslibule, avant un diamélre presque
lrois fois plus grand que le diametre moven de la loge proprement dile. Dans sa moitié
inférieure la loge est remplie de dépots sccondaires sous forme de tubes emboités I'un
dans Pautre; sa moitié supérieure est libre de ces dépols.

La loge 5 s’élargit rapidemenl aussilot aprés sa séparation de la loge 4 et acquiert
d’épaisses parois. Cest la plus spacieuse de toules Jes loges. Elle a la forme d’un fuseau
plus large que long, assez forlement aplali parallelement aux faces A et B, a extrémité
inférieure effilée et a extrémité supéricurc obtuse. Sa hauteur totale est d’environ 665 u
et, dans sa partie plus large, sa section Iransversale esi elliptique, mesurant environ 700
sur 320 u. C'est la seule loge ui n’a aucune aperture a la surface de la colonie, qu’elle
soit ouverte ou occluse. Mais il semble qu’elle avait une aperture, juste a son sommet,
mais celle-ci aprés avoir subi une occlusion, fut recouverte par la loge 2, épanchée par
dessus d’elle. ILes épaisses parois de la loge 5 sontformées de couches concentriques qui,
dans la partie inférieure de la loge sont écarlées I'une de 'autre et doivent correspondre
a des enveloppes successives d'un kyste. Dans celte loge il n” v a pas de dépots secon-
daires. Une aulre parlicularité curieuse de la loge 5 consiste dans le Tail qu'elle forme
un diverticule (5 a) en forme de poche qui descend dans les pieds réunis Y + Z et s’y
lermine en cul-de-sac. L.a cavité de ce diverticule contient un prolongement du kyste de
la cavité principale, remplie dans sa parlie inférieure d'un dépot spongicux.

La loge 6 esl produite par la loge 3 a un niveau placé un peu au-dessus de I'aper-
ture 1. Elle court sur une certaine étenduc a la limite des faces B et D, passe ensuite
a la face D, pour s’étendre enfin sur la face A, du bas vers le haut et obliquement par
rapport a I'axe longiludinal. Illle est aplatic par rapport aux faces A et B, trés large
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dans sa partie lerminale, ol se fcrme un vestibule trés étendu dans le sens verlical el
ouvert a l'exléricur par une longue fente. La cavité de la loge est remplie de lamnelles
cencentriques et de granulations dans sa partie inférieure, mais reste presque vide dans
son troncon supérieur. .

La loge 7 est la seule qui prend origine dans les pieds réunis Y + Z. Elle comimmence
a s’y développer sur la face €, & peu preés au méme niveau que l'apophyse o sur la face A.
Elle est comme accolée au cerps de la colonie, restant soudée aux parvois des loges 5
et 2 sur la face C. Sa cavité cst vaste, subquadrangulaire, ayant environ 680u de hau-
teur sur 260 u de largeur maximale. Son aperture occluse se trouve au bout d'un goulol
qui forme un veslibule tuboide, a peu pres & moitié de la hauteur de la loge, étant dirigé
vers la [ace B. L’aperture esl pourvue d’'une lévre triangulaire ou apophyse m, terminée
par une pointe aigué. Cette lege est dépourvue de dépots secondaires.

LLa loge 8 prend origine dans la loge 2 un peu au-dessus du niveau ou se produit
Ja confluence du pied X avec les pieds Y + Z. Elle resle dans toul son parcours au mi-
lieu de la face B. C’esl unc lcge lukcide, a diamélre lransversal moyen de 85 u. Elle est
la plus courle de toules, n’vanl qu'une extension d’environ 185u. Elle débouche par
une petite aperture placée au fend d’un enfoncement sous 'aperture 2. Sa cavité est dé-
pourvue de dépols secondaires.

La loge 9 débute trés haul a la face B, a c6té et un peu au-dessus de 'aperture 8.
Au lieu de se diriger vers le haut, comme c’est le cas de toutes les autres loges, elle se
dirige obliquement vers le bas, vers le pied Z et débouche a la limite des faces B et D,
prés de la base de la loge 7. Cette loge est luboide, d’environ 280 . de longueur sur
90 u d’épaisseur moyenne. Son aperture est lournée obliquement vers le bas et se trouve
au fond d’un petit enfoncement. La loge est presque dépourvue de dépots secondaires.

La loge 10 débule trés haut, a la limite des faces A et E, prés de l'extrémité infé-
rieure de I'aperture 6, dans I'angle formé par les parois des loges 7, 2 et 5. Elle s’étend
vers le haut le long de cette aperture, & peu prés jusqu’a son extrémité supérieure. Elle
est subelliptique et mesure environ 200 u de hauteur sur 120 de longueur. Son aper-
ture, placée sur la face A, prés de l'extrémité supérieure de l'aperture 6 et un peu
a droite, est occluse el si profondément recouverle de couches corticales, qu’il n’en
reste presque aucune lrace a la surlace. Celle loge est dépourvue de dépdls secondaires.

La loge 11 ccmmence a peu prés au méme niveau que la loge 10. Elle prend ori-
gine dans la loge 6 par la s¢paralicn au moyen d'une cloison d’une pelite partie de celte
derniere. Par sen exlrémité inféricure sa cavité resle en communicalion avec la cavité
de la loge 6. Treés épaisse dans la partie inférieure de la loge, sa paroi exlerne s’amincit
rapidement vers le haut, étanl trés mince, translucide au voisinage de l'aperture. La
lengueur de la loge esl d’environ 215y et scn diaméire transversal varie irréguliere-
ment dans les limites enlre 40 et 115 Son aperture n'a qu’environ 75u de diamétre;
elle est bordée d’'une pelite dépressicn. La caviié de la loge est sans dépots secondaires.

De la descripticn des loges il s’en suil que leur forme présenie des variations
extrémement étendues, élanl par cxcellence irréguliére, asymétrique. Les unes sont de
vastes poches, d'aulres ont la fcrme d’entonnoir, d' aufres encore sont plus ou moins
tubcides. Les dimensions des leges varient aussi dans des limiles lrés vastes: la loge ).
la plus grande, alleinl enviren 665w de hauteur et 320 sur 700 w dans le sens transversal,
tandis que la loge 8, la plus plus petite, n’a qu'unc longueur d’environ 185 p et un diame-
tre transversal d'environ 83 u. Les apevtures de la plupart des loges sont placées soit au
fond des enfoncements plus ou moins marqués de la paroi, soit au fond des veslibules
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qui correspondent a la parlie terminale, élargie de la loge. Les loges 1, 2, 3, 6, 8 et 11
sont intimement liées enire elles, sans avoir aucune liaison nelte avec les restes. Les
loges 1, 2, 3, 4 et 5 débulent soit a4 la base méme de la colonie, soit & sa proximité. La
loge- 5 est remarquable pour avoir un diverticule descendant dans les pieds réunis Y+Z.
La loge 6 apparait plus haut dans le pied X, la loge 8 déja dans le corps proprement dit
de la colonie, et 1a 71 vers la moitié de sa hauleur. Les loges 7, 9 et 10 sont dés leur origine
tout-a-fait indépendantes, sans avoir aucune connexion avec d’aulres loges.

La base du pied Y et tout le pied X correspondent aux parties de la colonie ou dé-
butent la plupart des loges et le pied X correspond au lronc principal de la colonie. Le
pied Z est dépourvu de loges: il n’y a a son intérieur que les parlies initiales des loges
1 et 2 et cela seulement a sa base, plus haut ce pied est plein. Le piced produit par la con-
fluence de Y avec Z est dans sa moitié inférieure aussi dépourvu de loges, mais dans
sa moitié supérieure pénétre le diverticule de la loge 5, qui se lermine en poinle vers
fe bas, en une sorte de cordon plein. Un pcu au-dessous du point ol sur les pieds
Y + Z s’appuie le corps de la colonie prend origine la loge 6.

Dans plusieurs loges les parties iniliales sont plus ou moins remplies de dépots
secondaires, granuleux ou lamellaires. Ces dépots existent dans les loges occluses aussi
bien que dans les ouvertes. Dans la loge 3 les dépots granuleux remplissent presque
loute la cavité et il y a en oulre un kyste & parois ¢épaisses, de volume sensiblement
moindre que la loge. Dans la loge 5 il y a aussi un kyste, mais qui n’esl pas bien indi-
vidualisé que dans sa partie inférieure, car vers le haut la paroi du kyste double celle
de la loge. Ces deux loges a kyste sont fortement occluses. Sur onze loges cing sont
occluses.

I.es parois des loges et les apophyses a la surface dc la colonie ont une structure
nettement fusellaire. Les fusellus ont des longueurs variables ct leur disposition est
irréguliere. Dans les parlies initiales des loges les parois sont trés minces et les limiles
des loges qui restent en contact ne sont pas toujours netlement définies. Vers le haut les
loges s’individualisent nettement et leurs parois s’épaississent souvent considérablement.
Cel épaississement semble élre di exclusivement au dépot des couches corticales a 'ex-
térieur des loges. S’il y a parfois, comme c’est le cas des loges 3 et 5, des couches nettes
doublant la paroi du co6té interne, cela tient probablement au phénomeéne d’enkyste-
ment. )

Dans le phénomeéne d' occlusion des apertures on peut ohserver différents sta-
des. Ainsi dans I'aperture de la loge 8 se trouve un bouchon d'un tissu (rés subtil, qui
semble avoir une structure finement granulaire, il est recouvert du coté externe par de
minces couches de cortex. Dans 'aperture de la loge 710 il v a du co6té interne une
couche de tissu {ransparent, recouverte du co0lé externe par des couches corticales,
mais ces dernieres sont beaucoup plus épaisses, masquant presque complélement la
place de l'aperture. IEnfin dans le cas de la loge 3 le bouchon est trés épais, composé
d'un tissu dense qui reste en connexion avec l'extrémilé supérieure du kyste qui se
trouve dans cette loge. Du coté externe, par dessus le bouchon, s’é¢tendent d’épaisses
couches corticales, masquant complétement la place de I'aperture.

Description du paratype (No. 227, pl. XXXIII, [ig. 2). — I.e second exemplaire qui
peul étre atiribué a la méme espece est mal conservé: la base de la colonie est détruite,
surr une de ses faces la paroi est brisée sur presque la moitié de son élendue et & I'inté-
rieur les parois qui séparaient les loges sonl pour la plupart cassées.
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l.a colonie a une forme ellipsoidale, a axe verlical correspondant a la direction
de I'allongement. Elle mesure environ 1075 u de hauleur sur 550 u de largeur. Son som-
met est arrondi. A sa base il y a des traces d'une expansion cassée. On observe qualre
apertures certaines, non occluses, mais il y en avait probablement encore au moins
deux a la face déteriorée. Il est possible aussi qu’il y ait eu des apertures occluses. Sur
qualre aperlures ouvertes, la plus inférieure (1) est subcirculaire, d’environ 85 de
diamétre. Comme la paroi dans laquelle elle se trouve est fortement desquameée, il
semble qu’il v avait encore un vestibule et que la vraie aperture externe fut délruile,
tandis que celle qui existe correspond au débouché de la loge dans le vestibule. L'aper-
lure 2 est elliptique, mesurant environ 100 sur 50 u. Sa lévre externe est trés épaisse.
I ’aperture 3 est une fenle d’environ 250 u de longueur sur 50 u de largeur. L’aperture
4 esi en grande partie détériorée. A la surface de la colonie il y a cinq apophyses sub-
coniques (m, n, 0, p, r) Wayant aucune connexion avec les apertures.

Les parois externes de la colonie sont trés épaisses, formées de nombreuses couches
corlicales se desquamant facilement. Les cloisons internes sont presque enlierement dé-
truites, de sorte qu'il est impossible de se former une idée de la forme et des dimen-
sions des loges.

Quoique cet échantillon est sensiblemenl plus petil que ['hololype el de forme
différente, son attribution a la méme espéce que I'hololype semble éire bien fondée,
étant donnée l'absence chez Eocephalodiscus de toute svinélrie et régularité dans la
construction de la colonie.

Considérations générales. — Malgré certaines ressemblances avec les Graptolithes
les deux échantillons décrits réalisent une morphologie qui les placen! décidément en
dehors de ce groupe d’animaux. Eocephalodiscus a de commun avec les Graptolithes,
cn outre de son caractére d’animal colonial, la nature chimique du test et surtoul la
structure fusellaire de celui-ci. Par contre il se distingue des Graptolithes par le dé-
velcppement loul-a-fait irrégulier de la colonie, les relations mutuelles des loges et
leur forme essentiellement variable.

Dans la colonie d'Eocephalodiscus aucune loge ne peut étre qualifiée de sicula.
l.es loges 1 et 2 de I'holotype, les plus anciennes selon toute probabilité, sont essentiel-
lement irréguliéres, comme le sont loules les aulres loges de la colonie. Les relations
mutuelles entre les loges dont se compose la colonie sont tres différentes de celles qui
existent entre les theques d'un rhabdosome graplolithique. Tout d’abord, dans les re-
laticns enlre les loges 7 el 2 il n’y a rien qui puisse élre interprété comme un bourge-
cnnement perforant, phénomeéne par excellence caractéristique des Graptolithes. Leurs
cavilés s’individualisent progressivement & partir d’'une cavilé commune. La plupart
des autres loges procédenl aussi de la séparation insensible d'une parlie de la cavité
des loges antérieurement formées. Mais, et c’est 1a un fait de la plus grande impor-
tance, il v a aussi des loges dont la cavité est dés le commencement ltout-a-fait indé-
pendante des cavilés des aulres loges. Tel est le cas des loges 7, 9 et 10 de I'holotype.
Ioin examinant dans les coupes les premiéres phases de leur développement, cn cons-
tale que chacune de ces loges s’est formée a l'extérieur des loges antérieurement
conslruiles, étant apposées aux parois externes de celles-ci, sans que les cavilés des
unes eussenl a aucun moment communiqué avec celles des aulres.

Dans Tes loges d’Eocephalodiscus il n'y a pas de stolons et 'existence de ces orga-
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nes a l'état non chitinisé est tout-a-fait improbable, élant donnée l'indépendance com-
plete de cerlaines loges du reste de la colonie.

Les dimensions et les formes essentiellement variables et irrégulicres des loges et
de leurs apertures conslituenl un phénomene tout-a-fait étrange a une colonie graploli-
thique, a l'exception peut étre du groupe des Stolonoidea, dont la struclure n’est
qu'imparfaitement connue et la position taxonomique encore incertaine.

Quelle est linterprétalion qu'on puisse donner a lous ces [aits?

On doit admetire qu'une colonic d’'Eocephalodiscus fut construile, tout comme
I’était un rhabdosome des Graplolithes, par des zoides procédant du bourgeonnement
les uns des autres et @ partir d'un oozoide. Mais landis que les blastozoides d’une colo-
nie graptolithique £élaient liés enlre eux par un sysléme de stolons, les blastozoides de
'Eocephalodiscus devaienl étre indépendants les uns des aulres et foul-a-fait libres
dans leurs loges. C'est de cetle fagon seulement qu'on peut comprendre la formation
des loges telles que 7, 9 et 10 de I'holotype, conslruiles a la surface de la colonie cons-
tituée par I'ensemble des loges antérieures, sans aucune connexion avec ces derniéres.
Il y a lieu d'admettre dans le cas de ces loges que leurs blastozoides, bourgeonnés sur
les blaslozoides plus agés, se sont délachés completement de ceux-ci et avant quilté
leurs loges, sont sortis a la surface de la colenie et y ont construit des loges propres.

La grande individualité des loges doit étre fonclion de Vindépendance de leurs ha-
bilants. Dans le rhabdosome d'un Graplolithe, de méme que dans le lubarium de Rhab-
dopleura, les zoides, liés entre eux par un systéme de stolons, sont forcés en quelque
sorte a construire d'unc fagon stéréotypce leurs lheques ainsi que I'édifice colonial
dans son ensemble. Par conlre les zoides d’Eocephalodiscus, doués, selon loule pro-
babilité, d’'une indépendance au méme degré que le sont les zoides des Cephalodiscus
actuels, construisaient chacun sa loge d'une maniére différente, quant a4 sa forme, ses
dimensions et son orienlation. Il en est résullé un édilice irrégulier, différent d'une
colonie a T'autre.

ILes couches corticales qui tapissent d'un manteaun épais la surlace de la colonie
d’Eocephalodiscus n’impliquent pas lexistence chez lui, comme chez les Graplolithes,
d’un lissu mou exirathécal. Il est beaucoup plus probable que ces couches lurent deé-
posées directement par les zoides qui pouvaient se mouvoir a la surface de la colonie,
comme le font les zoides des Cephalodiscus acluels. Clest a 'activité sécrélrice direcle
des zoides que doit élre altribuée aussi Porigine des apophyses a la surface el celle des
bouchons et couches occluant les aperlures.

Toules ces considérations font comprendre que ta colonie d'Eocephalodiscus, tou!
en étanl construite d'une facon foncierement différente d'une colonie graptolithique,
Pest d'une fagon lout-d-fait similaire & une colenie de Cephalodiscus.

On sait que les espéces de Cephalodiscus, malgré une cencordance complete de
lous les lrails essenticls de la structure de leur corps, présentent un polymorphisme
extraordinaire des censtructions chilineuses ou ccencciwms. Les tvpes exlvémes de
ceux-ci sont si dilférents les uns des aulres quanl a leur aspect exierne et les relalions
enlre les loges donl elles se composenl, quun paléanlologiste (ui disposerail des coe-
neciums [ossiles sans savoir rien des animaux mémes, les attribuerait sans doule nen
seulement a des genres, mais a des familles, voir méme des ordres distincts. Cependant
les zoologistes allribuent a ces différences du ceenecium & peine la valeur de caraclcres
sous-génériques, car elles doivent élre lices a la grande liberté physiologique donl
jouissent les individus construisant le ceenecium. Clest ainsi qu'on a dislingu¢ trois

¢
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sous-genres suivants: 1° Orthceecus Andersson, a coenecium composé de loges indé-
pendanles en forme de lubes cylindriques, donl les cavités sont lout-a-fait séparées les
unes des autres (texte: fig. 9, A el B). Ces lubes, censtruils et habités chacun par un
zoide, sonl soudés entre eux lantdt par leurs parties inférieures seulement, lanldl sur la
plus grande exlension de leurs parois. 2° Idiothecia Ridewood, a ccenecium formant un
seul édifice (texte: fig. 9, C), a I'intérieur duquel chaque zoide a une loge indépendante
qui s’ouvre a l'extéricur par une aperture propre. 3° Demiothecia Ridewood, & coene-
cium formanl un seul édifice (texle: fig. 10, A), & I'intérieur ducuel il n’y a qu’une cavité
commune a tous les zoides. Chaque aperture correspond probablemenl 4 un zoide. Les
ceeneciums d’'Idiothecia se distinguent en outre de ces de Demiothecia ¢galement par
leur aspect externe. Dans les premiers chaque aperlure est située au bout d’une pro-
éminence fubiforme et dans les seconds elle s'ouvre direclement a la surface. Dans ces
derniers il y a en général, au voisinage des apertures, des processus péristomaux sou-
vent rés longs et irréguliers.

Par les caractéres de ses loges, & peu prés indépendanles, Eocephalodiscus se rap-
proche surtoul d'Idiothecia. Mais le fail que certaines de ces loges communiquent
enlre elles par leurs parlies initiales et que leurs apertures sont placées directement a la
surface le font rapprocher aussi de Demiothecia. l.es excroissances irrégulieres a la
surface de la colonie d'Eocephalodiscus, homologues probablement des processus
péristomaux de Demiothecia, le font ressembler aussi a ce dernier type.

Il est évident que ces ressemblances ne peuvent préjuger rien quant a laffinité
réelle avec un lvpe actuel plulét qu’avec un aulre, clles indiquenl néanmoins que des
structures trés semblables a celles que présenlen! les coeneciums des formes actuelles
étaient réalisées déja par un représentant paléozcique de ce groupe. les diflérences
enire le ccenecium d’Eocephalodiscus el cerlains coeneciums des Cephalodiscus actuels
ne sont pas plus grandes que celles qui s’observenl cnlre les types parliculiers de ces
derniers. Mais les coeneciums des formes acluclles se composent en moyenne dun
nombre beaucoup plus grand de loges que le cceneciuin d’Eocephalodiscus. A ce point
de vue celui-ci esl plus primitif. La suppositicn que les spécimens ici décrits pourraient
correspondre a des colonies jeunes, encore en voie d’accroissement, est peu probable,
étant donné la présence d’apophvses, la grande ¢paisseur des parois, ainsi que la pré-
sence d'apertures occluses.

La lacune chronologique immense qui sépare I'Eocephalodiscus des Cephalodis-
cidae actuels ne constilue pas une difficullé de caractére essenticl pour adinettre leur
étroite affinité. De semblables lacunes sont cennues aussi dans d’aulres phylums d’ani-
maux et sont de temps a aulre comblées grace aux heureuses trouvailles paléontologi-
ques.

La différence chronologique entre I'Eocephalodiscus el les Cephalodiscidae actu-
els, le nombre treés limité de loges dont est composée la colonie du premier et le fait
que le corps de la forme fossile ne nous est pas ccnnu, ne permeltent pas de ranger
cette derniére dans la [amille unique dans laquelle les zoologisles unissent loules les
especes actuelles. Nous la plagons par conséquent dans une famille séparée, celle des
Eocephalodiscidae n. fam. '
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ANIMAUX INCERTAE SEDIS

Groupe Graptovermida nov.
(PL XXXV ¢l XXXV

CONSIDERATIONS MORPHOLOGIQUES ET TANXONOMIQUIS

Je désigne sous le nom de Graptovermida, en les altribuant & un seul genve, Graplo-
vermis n. gen., des tubes chilineux, d’aspect assez variable, mais dont les formes exiré-
mes sonl liées par des intermédiaires. La pluparl des échantillons consislenl an tubes
plus ou moins irrégulicrement flexeux ou pelotonnés, ayvant une face aplalic, par la-
(uelle ces tubes devaient étre attachés au suport. In somme, ces tubes, dont le diametre
oscille entre 100 ¢l 400 u, rappellent ceux des Vers Tubicoles el appartiennent a des ani-
maux non coloniaux qui onl di avoir a peu prés le méme genve de vie que ces derniers.

LLes divers échantillons peuvent éire groupés en deux calégories: 1° tubes enroulés
en spirale plus ou moins régulicre et 2° tubes irrégulierement flexucux el pelotonnés.

Les tubes spiraux se ressemblent quelque peu a ceux d'un Spirorbis. Mais ils onl
une section transversale trés aplalie et sont cnroulés en spirale hélicoidale, mais telle-
ment aplalie qu'elle a I'aspect d’une spirale plane. Du reste I'enroulement n’est jamais
tres régulier el le lube apres avoir décrit 3 ou 4 lours peut s'éloigner de la spirale el
s’accroilre d’une fagon capricieuse. La partie ini-
tiale du tube, conservée sur trois échanlillons, est
délimitée du tube proprement dit par un tres 1é-
ger élranglemenl. Un échantillon, composé de
deux lours de spire et un quart, garde son aper-
ture a peu pres intacte. Celle-ci est subovale,
a levre externe treés épaisse.

I.es échanlillons enroulés en spirale doivent
correspondre seulement & la partie jeune du tube,
laquelle étail suivie encore, comme on l'observe
sur quelques échantillons, malheuresement assez
mal conservés, d'un tube irréguliecrement fle-
xucux. A la face supéricure de cetle partie initiale
les limiles cnlre les lours du lube cnroulé sont
en général plus ou moins masquées grace au dé-
pot de couches sccondaires de chiline qui recou-
vreent d’un manteau commun, lisse leus les tours.

Fig. 63. La chitine dont sont construits les tubes a toul-

Graplovermis spiralis n. sp. (No. 228) a-fait e méme aspect, consistance el couleur ¢ue
X 75. Holotype vu par transparence ot celle des Graplolithes. Sur un échantillon décoloré
montrant la structure fuscllaire de la pa- o peut observer, en lumiere transmise, la struc-
voi supéricure. Voir aussi pl XXXVL e de a paroi cxlerne (texle: fig. 63). On v peut
ai:g;pz;lum conslater que laceroissement du tube s’effecluail

: essenlicllemenl de la méme manicre (ue dans

les theques des Graplolithes, c’est-a-dire par addilion des segments fusellaires, sépares
par des lignes suturales tres fines. Les [usellus sont terminés en pointe du coté de l'axe
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de la spirale et s’¢largissent progressivement vers la périphérie. Du coté de I'axe s’in-
tercalent des fusellus secondaires en forme de coin, a4 pointe dirigée vers l'extérieur, .
ce qui produit une ébauche d’'une structure en zigzag, irréguliere ct discontinue. A la
surface interne de la paroi supérieure la structure fusellaire se traduit par d’élroites
cotes, séparées par des lignes sulurales. La paroi inféricure du tube est dépourvue de
loute structure.

I.es lubes non spiraux dont nous avons de nombreux fragmenls de différente
longueur, mais loujours sans parties iniliale el terminale, ont des aspect variés. Le
plus souvent ils sont irrégulierement pelotcnnés, mais il y a aussi des troncons assez
longs plus ou moins flexueux, mais non enroulés. La face inférieure du tube est, dans
la plupart des cas, aplatie et la face supérieure arrondie en travers ou anguleuse. Par-
fois les deux faces sont anguleuses et la section transversale devienl subrhombique. Le
calibre du tube est aussi tres variable. Certains tubes conservent un calibre a peu prés
conslant dans loute Jeur étendue, d’aulres présenlent de grandes el brusques varia-
tions, €tant en cerlains points irréguli¢rement boursouflés, en d’aulres tres rétrécis.

Un autre caractére variable est I'aspect de la surface exlerne: celle-ci est tantot
enficrement lisse, tantdét marquée de faibles cotes transverses, tanlot des cotes bien
accenluées. Le développement des coles va de paire avec le développement d'une créte
médiane: celle-ci est en général d’aulant plus accenluée que les cdtes sont plus mar-
quées. Cela est di au [ait que les coles alternent de deux cotés de la Jigne médiane. Sur
des échantillons & cotes particulierement accentuées, on peut observer le long de la ligne
médiane I'ébauche d'une créle ou ligne en zigzag, semblable a celle qui caractérise les
Graptoblasles (voir plus bas, p. 207). Entre les échantillons garnis de cotes et ceux
a surface lisse il y a des passages el parfois un méme lube est, suivant les points, lisse
ou coslulé.

Il est & signaler que dans un échantillon de la forme spirale ct dans un autre de
la forme non spirale on a pu conslater la présence d'une cloison transversale. Cela in-
dique que I'animal, en se déplacant vers 'avant 4 mesure de I'allongement de son tube,
pouvail, en sécrélant des cloisons, séparer la partie habilée de la partie abandonnée.

I.es relations entre les deux calégories de lubes, spiraux et non spiraux, sont dif-
ficiles a élablir en présence des malériaux si fragmenlaires. On pourrait admettre que
les uns ct les autres appartiennent & une seule espece et que leurs différences sont prin-
cipalement de caractére ontogénétique, c¢’est-a-dire que les échantillons spiraux corres-
pendenl a des parties jeunes el les échantillons droils, flexueux et pelotonnés a des
parties adultes des tubes sécrétés par un animal de la méme espéce. Cette supposition est
corrchorée par le Tait que dans certains échantillons spiraux la partie spirale est sui-
vie d’'un accroissement irrégulier. D’aulre panl cependant il y a cerlaines différences
significatives. Les tubes spiraux sont toujours lisses, arrondis, sans céles qui sont fré-
quenles sur les tubes non spiraux. Par contre a la face interne de la paroi supérieure
des formes spiralées on peut voir presque loujours les lraces des fusellus, landis que
celles-ci ne s’chservent sur aucun de nombreux échantillons non spiraux. En vue de
ces faits il me parait prudent d’altribuer chacune de ces deux catégories de tubes
a unc espece dilférente. Mais il est évident que cette classification, basée sur des maté-
riaux tres fragmentaires, esl provisoire.

Il est possible que c’est aux Graptovermida qu’apparlient la forme. décrite par
Opik (43. p. I, pl. 3, fig. 3) sous le nom de Melanostrophus signum Ok, provenant de
la zone C, de I'lislonie. Ce sonl 14 aussi des lubes chitineux pelotonnés, sessiles.
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Genre GRAPTOVERMIS n. gen.

(Génolype Graptovermis spiralis n. sp.)

Graptovermis spiralis n. sp.
(Texte: fig. 63; pl. XXXV, fig. 1—1; pl. XXXV, [ig. 7)

Matériaux. — Plusieurs échantillons plus ou moins fragmentaires, dont trois gar-
dent la parlie initiale du tube. Holotype No. 228, pl. XXXVI, fig. 7.

Description. — Tube enroulé d’abord en spirale hélicoidale irés aplatie, croissant
ensuite irrégulicrement. Il commence par un cul-de-sac ovale, trés aplati, de 130—160
de largeur, séparé par un léger rétrécissement du tube proprement dil. Le diamétre
du tube croil progressivement et le second lour recouvre plus ou moins la face du pre-
mier. La parol inférieure du tube est concave, moulée sur les tours précédents et la
supérieure doucemenl convexe, de sorte que la seclion transversale du tube est semi-
lunaire ou en croissant. L’holotype, comprenant deux tours el un quart, conserve
I'aperture intacte, a lévre externe trés épaisse.

A la surface interne de la paroi supérieure du lube s’observent en général des
stries fusellaires, tandis que la surface externe est lisse. Aprés avoir décrit deux ou
trois lours spiraux, le lube commence a s’accroitre irréguliérement, s'étendanl par
dessus de la partie spirale, la recouvrant enti¢rement et formant un peloton en forme
de bouclier, plus ou moins bombé¢, dans lequel les limites entre les divers lrongons du
lube sont plus ou moins effacées.

Graptovermis intestinalis n. sp.
(PL. XXXV, fig. 1-12)

Matériaux. — Nembreux fragments de tubes de différente longueur, dépourvus de
la partic initiale et de I'aperlure. Holotype No. 231, pl. XXXV, fig. 6.

Description. — Tubes flexueux ou irréguliérement pelotonnés, s’élendant de préfé-
rence dans un plan. Une face du tube est dans la plupart des échantillons aplatie et
devait s’atlacher au support, I'autre convexe, arrondie ou angulaire. linlre les formes
arrondies et angulaires il y a des intermédiaires. Le diamétre transversal des formes
arrondies présente parfois de grandes variations, le tube est formé par une alter-
nance des parties tres élargies, séparées par des rélrécissements. ILes tubes angulaires
ont un diametre plus constant et sont en général moins flexueux, fendant & s’allonger
en ligne droite.

Groupe Graptoblasti nov.
(Texle: fig. 645 pl. XXXVI—XXXIX)

Morphologie.— J’applique le nom de Graploblasies a de petits corps chitineux, de con-
tour en moyenne subelliplique, plus ou moins irréguliers, aplalis, qui par une face s’atla-
chaient au support. La face libre ou supérieure d’'un Graptoblaste est plus ou moins con-
vexe et sa face inférieure ou plantaire est plate ou concave. La face supérieure est garnie
de cotes transversales, disposées en deux rangées el alternant de gauche a droite. Le long
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de la ligne médiane du Graploblasle les coles se renconlrent el forment une créte en
zigzag. De la sorle la Tace supéricure présente une structure analogue a celle de la pa-
roi d'une théque d'un Graptilithe. Ici les espaces plus ou moins concaves entre les cotes
correspondent aux segmenls fuscliaives el les coles aux sutures. Les coles forment par-
fois des crétes tranchanles, mais plus souven! elles ont un reliel faible et ne s’aper-
coivent bien qu’a un fort éclairage oblique. Avant d’atteindre la périphérie les coles s’in-
fléchissent en général vers I'une des exirémilés
du Graptoblaste el s’effacent de sorte qu'a la
périphérie il reste souvenl une sorle de rebord
ou limbe lisse. Appelons postérieure I'extrémité
vers laquelle s’infléchissent les coles et anlé-
rieure lexlrémité opposée. Celle orientalion
a ¢videmment un caractére arbilraire, car nous
ne savons rien de la structure et de I'orienla-
tion des parlies molles. Si je la choisis, c’esl
en me basant sur des considérations qui vont
suivre.

T.es coles qui se trouvent au voisinage de
Uexlrémité que j'appelle postérieure sont en gé-
néral forlement recourbées vers l'arriere el les
derniéres entre elles y délimitent souvent un
pelil chamyp arrondi, une sorte de nceud que
j’appellerai 'ombilic. Or, il esl possible que cet
ombilic correspond a 'endroit oi a commencé
la conslruction du Graptoblasle, se continuant
ensuite dans la direclion de I'ex(rémité oppo-
sée. Si, d’autre part, le Graploblaste s’accrois-

FFig. oL
Figures schématiques d'un Graploblaslus. A,
vu par la face supéricurce et, A» en coupe
sail progressivement d’une exirémité a 'aulre, longitudinale.
ll est probab]e uce lCS CétGS lourn'lient l’&lll' a chambre antérieure, ¢ coles, ¢f cloison intercamarale,
q i h ¢ e¢p eryplopyle, e couche externe, f filum, { couche interne,

con\'exilé dans le sens de l’accroissement, soit ! limbe., o ombilic, p chambre posiérieure, p! paroi
vers l'exirémilé que je considére comme an- plantaire, z erfle en zigrag-
térieurc.

En arrivant au voisinage de Uextrémilé antérieure les cotes deviennent de moins
en moins saillantes et s’effacent enfin complelement, de sorte que souvent on y a une
surface plus ou moins grande, lisse. L’extrémilté antérieure du Graploblaste est pour-
vue parfois d'un appendice filiforme ou filum. Cel appendice, aplali a sa face infé-
rieure, devait adhérer au supporl ensemble avec la face plantaire du Graptoblaste. La
face planlaire est tantot plale, lanlot concave en travers ou en long, lantol irrégulié-
rement gauchic. Le plus souvent elle est lisse, mais parfois rugueuse. Sa conformation
dépend sans doule de la nature du support auquel elle était attachée. A cette face cor-
respond une paroi membraneuse, mince qui, sur la plupart des échanlillons, est plus ou
moins détériorée ou a completement disparu. Sur tels échantillons on peut constater
que le Graptoblaste correspond & une vésicule vide dont la cavité est divisée presque
toujours par une cloison lransversale en deux comparliments ou chambres, antérieure
et postéricure. La chambre antérieure, c'esl-a-dire celle qui est siluée du c6té de I'extré-
mité antérieure, est presque loujours la plus courte et souvent elle n'occupe qu’un tiers
de I'espace total. Rarement les deux chambres ont une longueur égale et jamais la cham-
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bre antérieure n’est plus longue que la postérieure. La cloison intercamarale est orien-
tée plus ou moins normalement a la face plantaire et s’élend sans interruplion d’une
paroi & l'autre et est dépourvue de loule orifice. De la sorte les deux chambres sont
completement séparées I'une de l'autre et hermétigement fermées.

On observe cependant, sur de nombreux échantillons, a la face supérieure, au
voisinage de l'extrémilé postérieure, dans I'ombilic ou 4 son voisinage, un petit orifice
circulaire, ovale ou semi-ovale, a bords réguliérement arrondis, qui fait communiquer
la chambre poslérieure avec Pextérieur. Je Jui appliquerai le nom de cryptopyle. Excep-
lionnellement cet orilice peul élre placé excentriquement par rapport a I'ombilic. I1 est
invariablement lié a la chambre postérieure, de sorle que celte chambre seule pouvait
a4 un moment donné communiquer avec exlérieur, landis que la chambre antérieure
reslait privée de toute communication avec le milieu externe.

Les coupes longitudinales des Graptoblastes (pl. XXXVI, lig. 5 et 6) font voir que
la paroi plantaire est lrés mince, plus ou moins translucide, d’environ 4—5pu d’épais-
seur, sans trace d’aucune structure. La paroi supérieure esl 3—4 fois plus épaisse et se
compose de deux couches: 1° la couche interne consistant en une substance dense, fon-
cée, a slruclure grossierement fibrilleuse, a fibrilles orientées normalement a la paroi et
2Y la couche externe environ trois fois plus mince lranslucide, sans structure, se déco-
lorant facilement. Les coOles fusellaires semblent étre limitées a la couche externe, car
la ou cetie couche s’est délachée, la surface reste lisse ou ne porte que de faibles traces
de costulation. [in outre, en coupes longitudinales de la paroi supérieure, on n’observe
dans la couche interne rien qui reflléterait la struclure fusellaire. Si aprés la destruction
de la couche exlerne la surface de la couche interne garde parfois des traces de la cos-
lulalion fusellaire, cela esl da probablement au fait que celte couche s’est moulée sur la
face inférieure de la couche exlerne plissée.

La cloison intercamarale a la méme structure que la couche interne. Entre le corps
de Ja cloison et la subslance des parois supérieure et inférieure du Graptoblaste il
n' y a aucune suture. A la swiface externe de la paroi supérieure de certains échantil-
lcns on observe un élroit sillon transversal qui correspond exaclement au parcours de
la cloison. Mais c’est 14 un trait spécifique ou individuel, plutét rare (pl. XXXVIII, fig.
9—11). Parfois on observe, a I'endroit ou esl située la cloison, une légére perturbation
dans la succession des coles.

Nature des Graptoblastes. — La structure des Graptoblastes est bien difficile a inter-
préter, parce ue je ne vois rien dans la nature actuelle avec quoi ces corps puissent étre
bien comparés. Le ait que la grande majorilé des échanlillons consistent en capsules en-
tierement fermées, indique (u'il y s’agit non pas d’organismes miirs, mais d’un stade pas-
sager de développement d'un organisme enkyslé. L'aspect général des Graptoblastes et
sunrtoul la présence dans la plupart d'eux d'une cloison transversale, ne permetient pas
de les considérer comme élant des ceufs. S'il y s’agil d’'un organisme enkysté, on se de-
mande u’elle a pu élre la signification de cet enl\vstemenl? Chez les Métazoaires actuels,
(ui seuls peuvent entrer en llgne de compte, I'enkystement est lié le plus souvenl aux
phénomenes de métamorphose pendant le développement ontogénétique. Des kystes peu-
venl s'y former également aulour des aggloméralions des cellules déstinées a la repro-
duction asexuclle. Tels sonl les gemmules des Eponges el les statoblastes des Bryozoaires.
Enfin des enveloppes chitineuses analogues aux kystes peuvent se former autour des
pontes d’ceufs, conslituant des cocons, comme c’est le cas des Hirudinés.
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La struclure relalivement compliquée des Graploblastes me semble exclure la pos-
sibilité qu’il y puisse s’agir de cocons. Les formations acluelles qui présentent a mon
avis les plus grandes analogies avec les Graploblastes sont les staloblastes des Bryozoai-
res Phylactolemes, surtout leurs variétés sessiles. Il se peut que les Graptoblastes élaient
liés aussi au phénomene de reproduction asexuelle et renfermaient chacun une sorte de
bourgeon, destiné a fonder une colonie.

L'organisme autour duquel étail secrété le kysle graptoblaslique devail quitter ce-
lui-ci par la voie du cryplopyle, aprés avoir subi préalablement une mélamorphose ou
un développement. I'orifice cryplopylaire est di cerlainement a la résorplion de la
paroi. Quoique il s'ouvre en général a 'endroit de 'ombilic, parfois il est placé plus ou
moins excentriquement. Dans ce dernier cas (pl. XXXVTI, fig. 8) on peut observer qu’il
coupe a I'emporte-picce les coles.

L’organisme qui se développail dans I: Graploblasie pouvait lormer en définilive
un seul ou plusieurs individus. I.a seconde ¢ventualité est plus vraisemblable, étant don-
née la pelitesse du cryplopyle par rapport au volume de la chambre postérieure. La
significalion de la chambre anlérieure, fermée de tous les cotés, est tout-a-fait énigma-
tique. Sa formation devait étre lice aux lransfermations qu’a da subir 'organisme aprés
"'enkystement.

Taxonomie. — Le fait ue la paroi supérieure des Graptoblastes présente une struc-
ture similaire au type fusellaire fait penser que ces corps pouvaienl rester en quelque
rapport avec les Graptolithes ou avec les Ptérobranches. L’hyvpolhése qu’il y puisse
s'agir des corps produils par les Graptolithes, a la maniére des statoblastes des Bryo-
zoaires, est assez invraisemblable, parce que les dimensions movennes des Graptoblastes
sont sensiblement supérieures au diametre des théques des Graptolithes.

Il est bien possible aussi que les Graptoblasles se rattachent aux organismes que
nous avons décrils dans le chapitre antéricur sous le nom des Graplovermidés. Dans
les deux cas on a a faire a des constructions chilineuses attachées au support par une
face plantaire et dont la face supérieure présenle unc costulation du type fusellaire.
L’aspect de celle derni¢re face est parfois si semblable dans les deux cas, qu'en pré-
sence des échantillons fragmenlaires, il est difficile de décider auquel de deux groupes
on doit les attribuer.

Les nombreux Graploblastes dont nous disposons peuvent élre assez facilement
groupés en un cerlain nombre de types spécifiques, lesquels, malgré la grande variabi-
lité¢ individuelle de chaque tvpe, peuvent éire en général délimités d’'une maniére assez
salsifaisante. Le caractére principal qui permet de laire la classification des Graptoblas-
tes est celui de la costulation fusellaire. L’espacement des coles, leur relief relatif el le
développement de la créte en zigzag iournissent les meilleurs caractéres distinctifs. En
second lieu vient la convexité relative et la forme du Graptoblaste en section iransver-
sale. Celle seclion peul élre semi-circulaire, Iriangulaire, subtrapézoidale ou former une
courbe plus ou moins aplalie. I.e contour du Graptoblaste constitue un des caractéres
les plus variables et par conséquent ne peut avoir qu'une faible valeur taxonomique. Les
dimensions peuvent varier du simple au double dans les limites d'une espéce. La pré-
sence ou l'absence et le développement relatil du lilum a I'extrémilé aniérieure ne sem-
blent pas avoir une grande importance, d’antanl plus que souvent il est difficile de dé-
cider si 'absence du filum est accidentelle ou non. l.a forme el les dimensions du crypto-

pvle sont sujettes a de grandes varialions. Enfin la position de la cloison intercama-
14
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rale et, ce qui en découle, les dimensions relatives de deux chambres sont aussi loin de
présenter une constance dans les limites d’un tyvpe. Quoique & I'exception des cotes et
de la section transversale chacun des caracléres énumerés présente a lui seul une faible
valeur taxonomique, leurs associations aident a délimiter les unités spécifiques.

Sur 13 espéces qu’il a été possible de distinguer, deux s’opposent a toutes les autres
par un caractére négatif singulier: 'absence compléte de cloison intercamarale. On
pourrait suspecter de prime abord qu'il y s’agit d’un caractére accidentel, c’est-a-dire
que la cloison y fut simplement détruite. Mais si tel était le cas, il resterait toujours une
trace de la cloison cassée a la surface interne de la paroi supérieure, avec laquelle le
corps de la cloison est intimement uni. Or, sur les nombreux échantillons sans cloison,
aucun ne présente une telle trace, la surface interne de leur paroi supérieure étant par-
faitement unie sur toute son extension. Du reste, en ouvrant la paroi plantaire de deux
échantillons fermés et intacts, appartenant a une de deux especes de ce groupe (Grapto-
blastoides nowaki n. sp.), je me suis persuadé de 'absence originelle de la cloison. Dans
les especes de T'autre groupe il n’y a aucun individu dépourvu de cloison, de sorte qu’il
n’y s’agit non plus d'un caractére individuel.

La différence signalée permet de distinguer deux genres de Graptoblastes: I'un
que j'appellerai Graptoblastus n. gen. (génotvpe: Graploblastus planus n. sp.), pourvu
de la cloison transversale et le second, Graptoblastoides n. gen. (génotype: Graptoblas-
toides nowaki n. sp.), sans cloison transversale. Au premier appartiennent 10 espéces,
au second deux seulement.

Genre GRAPTOBLASTUS n. gen.

Graptoblastus planus n. sp.
(PL. XXXVI, fig. 5 ¢t 6; pl. XXXVII, fig. 1—8)

Matériaux. — Prés d'une centaine d’échantillons entiers. Hololype No. 236, pl.
XXXVII, fig. 3.

Description. — Forme trés variable, oscillant enire elliptique trés allongée et
subcirculaire; bords plus ou moins déchiquetés. Largeur maximale alteinte en général
vers le milicu de la longueur. Les chiffres suivanls (en microns) correspondent & la
longueur et 4 la largeur maximum de 10 spécimens mesurés, ils donnent une idée de
leurs dimensions et de leurs formes:

1. 2. 3. 1. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Loongucur 515 535 560 635 730 800 900 0930 1000 1000
Largeur 380 365 365 725 440 490 345 760 450 585

Les spécimens plus ou moins asyméiriques ne sont pas rares.

Convexité de la pavoi supérieure faible, pariie médiane aplatie, coupe transver-
sale plus ou moins sublrapézoidale.

Cotes en général nelles, 4 penle postérieure plus raide que l'antérieure. Leur den-
sité varie dans les limites assez larges, puisque, suivant les spécimens, il en correspond
30 4 50 a 1 mm. Créte en zigzag en général assez nette. Elroit limbe périphérique lisse.
En avant les cotes arrivenl le plus souvent au voisinage méme de lexlrémilé. Un
filum bien formé d’environ 80 u de longueur, a éLé observé sur un seul échantillon; sur
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quelques autres il y avait un filum plus court et sur la plupart il a da étre cassé ou
peut étre n’existait pas.

Ombilic plus ou moins nettement individualisé, portant parfois la trace circulaire
d'un cryptopyle en voie de s’ouvrir. Cryptopyle ouvert observé sur 3 échantillons seu-
lement: il est subcirculaire d’environ 40 u de diamétre.

Face plantaire de conformation variable, sur un échantillon (pl. XXXVII, fig. 3)
elle est parsemée de petites fossettes qui doivent reproduire quelque surface granu-
leuse, sur laquelle était fixé ce Graptoblaste.

Cloison intercamarale placée le plus souvent & unc distance de l'exirémité anté-
rieure égale a peu prés a 1/3 de la longueur. Elle se trouve parfois un peu plus en
arriére et dans un échantillon exceptionnellement €élancé elle est placée tout prés de I'ex-
trémité antérieure (pl. XXXVI, fig. 1).

Graptoblastus planus tenuicostatus n. var.
(P1. XXXVII, fig. 9 et 10)

Certains exemplaires, peu nombreux, ayant les caractéres essentiels de G. planus,
se distinguent des individus typiques de cetle espéce par la finesse sensiblement plus
grande des cotes, dont 60—75 correspondent a 1 mm. Ce sont pour la plupart des spé-
cimens pelits, dont le plus petit mesure 380 p de longueur sur 295 de largeur, et le
plus grand 635 u sur 390 u. Les cotes sont en général nettes, assez aigués, celles de la
moitié antérieure étant souvent infléchies vers I'avant. Comme il est impossible de tra-
cer une limite nette entre ces formes finemen! costulées et les représentants typiques
de G. planus, il faut les considérer comme des représentants d’'une variété de cette
espéce.

Graptoblastus planissimus n. sp.
(Pl XXXVIII, fig. 8)

Matériaux. — Cing ¢échantillons assez bien conservés. Holotype No. 247, pl
XXXVIII, fig. 8.
~ Description. — Forme irréguliére, asymétrique, a contour plus ou moins capri-

cieux, parfois subelliptique, toujours plus longue que large, alteignant la largeur maxi-
male tantot dans la moitié antérieure, tantot dans la poslérieure et tanlot vers le mi-
lieu. Les dimensions (en microns) de 5 échantillons sont les suivantes:

1. 2. 3. 1. 5.
Longucur 535 560 560 615 685
Largeur 315 390 415 460 390

Paroi supérieure trés aplatie, méme légérement déprimée suivant la ligne mé-
diane. Cotes trés faibles, visibles seulement a un éclairage tres oblique. Créte en zigzag
indistincte. Omblic non individualisé. Crypfopyle, ouvert sur deux échantillons, subcircu-
laire, d'environ 45 . Filum non observé. Paroi inférieure plate. Cloison intercamarale
placée a une distance de l'extrémilé antérieure égale a peu pres a4 1/3 de la longueur.

Rapports et différences. — Par sa forme aplatie cetle espéce se rapproche de
G. planus, mais s’en distingue surtout par l'effacement des cotes. On pourrait la consi-
dérer peut étre comme étant une variété de G. planus.
14°
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Graptoblastus cristatus n. sp.
(P). XXXVII fig. 11 ct 12)

Matériaux. — 15 ¢chantillons. Hololype No. 210, pl. XXXVII, fig. 11.

Description. — Forme subelliplique, souvent plus ou moins infléchie latéralement
el gauchie. Huit échantillons mesurés ont les dimensions (en microns) suivantes:

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Longueur 480 535 660 685 683 690 975 975
Largeur 240 415 315 315 440 370 560 560

Paroi supérieure assez fortemenl convexe, triangulaire en section Iransversale,
marquée d’'unc aréte médiane. Cotes treés saillantes, en général aigués, en forme de
crétes a deux pentes ayant a peu pres la méme inclinaison. Il en correspond 35—45
a 1 mm. Créte en zigzag en général nelle, saillante. Limbe a peine marqué. Extrémité
postérieure a ombilic parfois individualisé. Extrémité antérieure lisse. Court filum
observé sur deux échantillons. Face plantaire irrégulicrement concave. Cloison inter-
camarale placée a une distance de 'extrémité antérieure variant entre 1/3 et 2/5 de la
longueur. Aucun échantillon n’a Ie cryptopyle ouvert.

Rapports et différences. — Cette espéce se distingue de G. planus par le dévelop-
pement d'une aréte médiane ainsi que par le reliel sensiblement plus accentué de ses
cotes. Certains échantillons a aréte peu marquée se ressemblent a Grapioblastoides
horwitzi.

Graptoblastus rotundicostatus n. sp.
(P1. XXXIX, iig. 7—9)

Matériaux. — Une douzaine d’échantillons bien conservés. Holotype No. 242, pl.
XXXIX, fig. 8.
Description. — Forme subelliptique, presque decux fois aussi longue que large.
10 échantillons mesurés ont les dimensions (en microns) suivantes:
1. 2, 3. 1. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Longucur 560 560 585 61O 610 635 685 730 800 825
Largeur 365 390 260 JOH 163 345 305 365 340 440

Paroi supérieure asscz convexe, arrondie, de section transversale oscillant entre
semi-circulaire et doucement arquée. Coles assez neltes, arrondies séparées par des
sillons plus étroits qu’elles. Elles forment souvent deux groupes assez nets: les cotes
qui sont siluées en arriére de la cloison et qui s’infléchissent vers I'arriére et celles
situées en avant de la cloison et qui sont presque droites ou s’infléchissent vers 'avant.
Grosseur et espacement des cotes assez variables: on en compte 45—55 dans l'espace
de 1 mm. Créte en zigzag effacée. Pas de limbe, les coles arrivent jusqu’a la périphérie
et les bords ne sont pas aplalis. Extrémilé antéricure lisse sur une ¢tendue variable,
tronquée et pourvue parfois d'une cspéce d’apophyse trapézoidale. Filum, conservé sur
un échantillon, mesure 125 de longueur; sur certains autres échantillons seule sa base
et conservée. Extrémité poslérieure irréguliérement tronquée et souvent échancrée,
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a ombilic placé dans une dépression. Face plantaire plate. Cloison intercamarale placée
vers le milieu de la longueur ou un peu plus vers l'avant, les deux chambres ayant
a peu prés la méme longueur. Le cryptopyle n'a été observé sur aucun échantillon.

Graptoblastus tectiformis n. sp.
(PL XXXVIIL, fig. 1—7)

Matériaux. — C’esl I'espéce la plus commune, représentée dans la collection par
plus d’une centaine d’échantillons. Holotype No. 244, pl. XXXVIII, fig. 1.
Description. — Forme (rés variable, a contour subelliptique, subovale ou irré-

gulier, plus ou moins asymétrique. Dans les formes ovales le bout large correspond le
plus souvent a l'extrémilé postérieure. Les chiffres suivants (en microns) donnent les
longucurs et les largeurs de 10 échantillons mesurés:

1. 2. 3. 4. 5. 6, 7. 8. Y. 10.
l.ongucur 165 515 535 535 560 685 780 825 875 900
Largeur 245 245 245 465 365 295 365 415 310 515

Paroi supérieure convexe, -avec une aréle médiane bordée souvent de chaquc
coté d’une légére dépression. Section transversale tiriangulaire, oscillant entre celle
d'un triangle équilatéral et d'un triangle isocele a hauteur égale a 1/3 de la base.

Cotes a relief trés faible, souvent indislincles, 40—50 dans I'espace de 1 mm. Créte
en zigzag indistincle. Extrémité antérieure marquée souvent d'un aplatissement. Filum
peu fréquent, court. Cryptopyle, ouvert sur une dizaine d’exemplaires, placé en général
tout prés du bord poslérieur, circulaire ou semi-circulaire, de 35—50 p de diamétre. Pa-
roi inférieure plate ou concave. Cloison inlercamarale placée enlre 1/3 et la 1/2 de la
longueur de I'extrémité antérieure.

Graptoblastus convexus n. sp.
(P1. XXXVI, fig. 4)

Matériaux. — Deux échanlillons dont un a exlrémité antérieure cassée et le second
(holotype No. 248) enlier, bien conservé.

Description. -

Forme a contour subelliptique, trés allongée, un peu f{lexueuse,
alleignant 1020w de longueur sur 415y de largeur maximale, un peu plus large en
avant qu’en arriere. Paroil supérieure trés arquée en travers, A section transversale
semi-elliptique.

Céles bien marquées, arrondies, 35—40 dans l'espace de 1 mm; elles s’amincis-
senl et deviennent indistinctes vers la ligne médiane. Créte en zigzag indistincte. Pas de
limbe, les cotes arrivent jusqu’a la périphérie. Ombilic grand, bien individualisé. Cryp-
topyle ouvert excentriquement, au voisinage du bord postérieur, de forme subcircu-
laire, de 48 u de diaméire. Exirémité antérieure- irréguliérement développée, échan-
crée. Paroi inférieure trés concave en travers. Cloison intercamarale placée 4 une
dislance de I'extrémité antérieure égale a peu prés a 1/3 de la longueur. Au parcours

de la cloison correspond a la surface de la paroi supérieure un étroit sillon, passant
a travers toute la paroi.

Rapports et différences. — Celte espéce se distingue de toutes les autres par sa
grande convexité unie a la grande longueur.
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Graptoblastus longissimus n. sp.
(PL XXXIX, fig. 11)

Matériaux. — Un seul échantillon entier, holotype No. 249.

Description. — Forme trés allongée, 4 bords latéraux subparalléles et extrémités
arrondies, mesurant 1130 u de longueur sur 340 u de largeur et conservant une largeur
assez uniforme sur toute son étendue. Paroi supérieure doucement arquée en travers.
Cotes assez nettes, peu élevées, bien espacées, environ 25 dans I'espace de 1 mm. Créte
en zigzag peu distincte. Limbe trés étroit. Face inférieure gauchie, lisse. Cloison interca-
marale placée a une distance de I'extrémité antérieure égale & peu prés a 1/3 de la lon-
gueur.

Rapports et différences. — Par son extréme allongement et le grand espacement
des cotes cette espéce se distingue nettement de toutes les autres.

Graptoblastus cinctus n. sp.
(Pl. XXXVIIL, fig. 9—11)

Matériaux. — Une dizaine d’échantillons assez bien conservés. Holotype No. 250,
pl. XXXVIII, fig. 10.

Description. — Forme de contour subovale ou subelliptique, plus ou moins asymé-
lrique, plus longue que large, & largeur maximale réalisée a peu prés vers le milieu. Les
10 échantillons mesurés présentent les dimensions (en microns) suivantes:

1. 2. 3. 4. 3. 6. 7, 8. 9, 10.
Longueur 560 705 730 730 754 803 825 850 925 975
Largeur 390 560 490 490 440 490 415 535 535 490

Paroi supérieure doucement et réguliérement arquée en travers, sans aréte mé-
diane ou a aréte a peine marquée. Cétes arrondies, assez fines, a relief trés faible, sou-
venl a peine visibles. Créte en zigzag indistincte. Au parcours de la cloison correspond
a la surface un mince et étroit sillon, visible sur tous les échantillons, passant d’'un bord
a l'autre de la face supérieure. Filum observé sur un seul échantillon, droit, de 75 de
longueur. Cryptopyle circulaire ou transversalement elliptique, s’ouvrant tout prés du
bord postérieur. Sur un exemplaire le cryptopyle s'ouvre juste & l'extrémité, a la li-
mite des faces supérieure et inférieure, ce qui est unique, et il est bordé en arriére d'une
sorle de languette de méme diamétre que lui (pl. XXXVIII, fig. 9). Paroi inférieure plate.
Cloison intercamarale placée a une distance de I'exirémité antérieure variant de 1/3
a 1/2 de la longueur.

Rapports et différences. — Les exemplaires de cetle espéce qui ont une faible créte
médiane se ressemblenl a G. tectiformis, mais s’en dislinguent néanmoins toujours par
leur forme plus arrondie et I'absence de dépressions latérales. En outre leurs cotes sont
plus arrondies et plus serrées. Enfin le sillon cloisonnaire qui se présente ici sur tous
les échantillons, n’existe jamais chez G. fecliformis.
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Graptoblastus exfoliatus n. sp.
(Pl XXXVI, fig, 1—3)

Matériaux. — Six échantillons. Holotype No. 252, pl. XXXVI, fig. 1.

Description. — Graploblasle grand, de forme variable, le plus souvent subellipti-
que, plus long que large, mais exceptionnellemen!l plus large que long. La plus grande
largeur est alteinte vers le milieu. Les dimensions (en microns) de six échantillons sont
les suivantes:

1. 2, 3. 4. 5. G.
Longueur 730 805 925 975 1120 1125
Largeur 875 585 660 585 730 610

La paroi supérieure est doucement convexe, marquée le long du milieu d'une
aréte arrondie. Cotes a relief faible, arrondies, environ 45 dans l'espace de 1 mm, arri-
vant jusqu’aux bords. Créte en zigzag indistincte. Filum conservé sur un échantillon, ro-
buste, de 145 u. Cryptopyle, visible sur deux échanlillons, subcirculaire, de 50—60 u de
diametre, placé tout prés de 'extrémité.

I.a couche supérieure du test de cette espéce s’exfolie trés facilement, n’élant in-
tacte sur aucun échantillon. Cloison intercamarale placée a une distance de l'extrémité
antérieure égale a environ 1/3 de la longueur. Elle court en général un peu obliquement
par rapport a I'axe longitudinal et, sur un échantillon (pl. XXXVI, fig. 2), exceptionnel
pour élre plus large que long, elle est placée tout-a-fait obliquement par rapport
a l'axe.

Rapports et différences. — Voisine de G. tectiformis cette espéce s’en distingue
_par le profil transversal moins anguleux de la paroi supérieure et par le caracteére diffé-
rent des cotes.

Graptoblastus gigas n. sp.
(P1. XXXIX, fig. 10)

Matériaux. — Deux échantillons aux extrémités cassées. Holotype No. 254, pl
XXXIX, fig. 10.
Description. — Graptoblaste Irés grand, a confour subovale, se rétrécissant pro-

gressivement d’arriére vers l'avant. L'holotvpe mesure 1240 u de longueur sur 700 u de
largeur maximale, mais devait atteindre a I'état intact prés de 1400 u de longueur. Sa
plus grande largeur est atteinte & une distance de I'extrémité antérieure égale a 1/3 de
la longueur. Paroi supérieure doucement arquée en (ravers. Céles trés larges, a relief
trés faible, a peine visibles vers les bords latéraux, trés espacées, enviren 15 dans l'espace
de 1 mm. Créte en zigzag indistincte. Face inférieure plate, lisse. Cloison intercamarale
placée a une distance de I'extrémité antérieure n’excédant probablement pas 1/5 de la
longueur.

Rapports et différences. — C’est la plus grande de toutes les espéces, se distinguant
aussi par la grande largeur a la fois que le faible rclief des cotes et la position trés anté-

rieure de la cloison.
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Genre GRAPTOBLASTOIDES n. gen.

Ce genre se dislingue de Graptoblastus uniquemenl par le fait que sa cavilé n’est
pas divisée en deux chambres, la cloison inlercamarale faisant défaut. Ses aulres ca-
racteres sont essentiellement les mémes que dans le genre précédent et, en se fon-
dant sur l'aspecl externe seul, il est impossible de distinguer ces deux genres. Les
deux espéces par lesquelles il est représenté s’éloignenl sensiblement I'une de lautre.

Graptoblastoides nowaki n. sp.’
(P1. XXXIX, fig. 1—4)

Matériaux. — Une trentaine d’échantillons, la plupart bien conservés. Holotype
No. 255, pl. XXXIX, fig. 1.
Description. — Forme irés variable, le plus souvent subelliplique, & peu preés

symétrique, mais parfois asymélrique, a largeur atleignant jusqu’a 3j4 de la longueur.
Les dimensions (en microns) de 10 échantillons mesurés sont les suivanies.

1. 2 3. 4. 5. G. 7, 8. 9, 10.
Longueur 315 415 415 440 535 535 635 730 755 780
Largeur 245 295 340 365 390 535 533 340 610 440

La plus grande largeur est atteinte vers le milieu ou un peu plus én arriére. Un
échanlillon (pl. XXXIX, fig. 2) porte a I'extrémité antérieure un filum de 190 u de lon-
gueur, recourbé latéralement. Sur deux autres il y a un [ilum d’environ 75u. Face
supérieure plus ou moins convexe avec une faible aréte médiane arrondie. Le dé-
veloppement des cotes est fort variable: sur cerlains spécimens elles sont mnettes,
arrondies, au nombre de 45 dans l'espace de 1 mm, sur d’autres elles ne sont distinc-
tes qu'a un forl éclairage oblique et sur certains enlin elles sont pratiquement indis-
tinctes. Comme les formes extrémes sont liées par des passages, il n’est pas possible
d’y voir deux espéces indépendantes. La créte en zigzag est indistincte. Le crypto-
pyle, ouvert sur certains échantillons, est subcirculaire, de 35—40p de diametre,
placé prés du bord postérieur. Exirémité anlérieure lisse. Paroi inférieure plale.

Rapports et différences. — Certains échantillons de cette espéce s’approchent
beaucoup de Grapioblastus tectiformis, autant par la présence d'une créte médiane que
par leffacement des cotes. Mais en moyenne ils sont plus larges et leur dos est plus
arrondi.

Graptoblastoides horwitzi n. sp.*
(Pl XXXIX, fig. 5 el 6)

Materiaux. — Trois échantillons. Holotype No. 257, pl. XXXIX, fig. 5.

Description. — Forme subovale, a moitié antérieure plus large que la posle-
rieure, atteignant la plus grande largeur un peu en avant du milieu. Les dimensions (en
microns) de 3 échantillons sont les suivantes:

1 Espéce dédiée a la mémoire de Jan Nowalk, professeur de géologie 4 I'Universilé de Cracovie,
mort en 1940 4 la sortie du camp de concentration de Sachsenhausen en Allemagne.

7 Espéce dédi¢e a la mémoire de Ludwik Horwitz, géologue du Service Géologique de l’qlogne,
assassiné avec sa femume par les Allemands en 1943
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1. 2. 3.
Longuecur 535 610 710
Largcur 415 365 345

Paroi supérieure réguliérement arquée en travers, a4 section transversale a peu
prés semi-circulaire. Cotes proéminentes, formant de minces lamelles, placées a peu
prés normalement a la surface. Seul un étroit espace a l'extrémité antérieure en est
dépourvu. Il y en a 45—50 dans l'espace de 1 mm. Créte en zigzag assez nette. Ombi-
lic bien délimité, ovale, marqué, dans sa moitié antérieure dans I'holotype, d’'une pe-
tite lache également ovale qui correspond au cryptopyle fermé.

Rapports et différences. — Celte espéce se distingue des autres par le caractére
lamellaire des cotes. Néanmoins cerlains spécimens de Graptoblastus cristatus a cotes
aigués s’en rapprochent beaucoup.

Groupe Acanthastida nov.

(du grec akantha — épinc et asty — licu habité. colonie)

Les fossiles auxquels japplique ce nom consistent en petits corps chitineux, de
structure assez compliquée, qui doivent représenter des secrétions d’organismes colo-
niaux, sessiles, entierement nouveaux pour la science.

Le trés grand nombre d’échantillons disponibles dont la plupart a différent de-
gré de deslruction, mais cerlains d’entre eux & peu prés complets, a permis d’analyser
d’une fagon approfondie la struclure de ces curieux restes animaux. De plus, la présence
de colonics a divers stades de développement a rendu possible de suivre I'apparition
ct les modifications de différents caractéres. Je décrirai dans cette partie générale tout
d’abord la morphologie d’'une colonie adulte, je passerai ensuite & I'examen du dé-
veloppement onlogénétique (astogénétique) et je tacherai enfin a interpréter la struc-
ture décrile. La description des espéces, au nombre de cing, que je suis arrivé a dis-
linguer dans ce groupe, terminera ce chapitre.

Morphologie de la colonie adulte. (Texte: fig. 65). — Une colonie d’Acanthastida
a I'aspect d'un corps discoidal, a une face convexe el l'autre aplatie, de 4—5 mm de
diameétre en moyenne. La face convexe de la colonie correspond sans aucun doute a la
supérieure et la face plate — a l'inférieure. Par cette derniére la colonie devait s’atta-
cher au support.

La face supérieure de la colonie consisle en une calotte plus ou moins bombée,
& contour subcirculaire, a bords découpés au degré variable en festons. La partie cen-
trale de la calolie a une structure assez compliquée. Comme elle est hérissée de lon-
gues épines, plus ou moins nombreuses, jappliquerai a son ensemble le nom de spi-
narium. Dans celui-ci on peut distinguer frois ¢éléments constitulifs, & savoir: le réti-
culum, la cavité sous-réticulaire et les épines.

L.e réticulum s’étend par dessus la cavité sous-réticulaire. Il consiste en trabécu-
les plus ou moins flexueuses, d’épaisseur assez variable, souvent lrés développées en
hauleur et minces dans le sens laléral. Elles se soudent entre elles sous des angles
variables, formant un réscau. Les grosses mailles ou fenestelles de ce réseau sont irré-
guliéres et variables quant & leurs dimensions dans I'étendue d'un réticulum.
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LLa cavilé sous-réliculaire s'éfend jusqu'a une profcndeur égale ou moindre a la
moitié¢ de la dislance enlre le plan du réticuluin et la face inférieure de la colonie.
Son fond est plus ou moins irrégulier et en certains points, surlout prés de la périphé-
rie de la cavité, en s’élevant, il se scude aux trabécules du réticulum.

Les épines du spinarium sonl distribuées surtout a la périphérie du réticulum, a la
limile de ce dernicr et de la calolle proprement dite. Elles y formenl le plus souvent une
couronne complete. Leurs dimensions sont assez variables, plus elles sont longues, plus
grande esl aussi leur épaisseur. En outre de ces épines de la couronne il y a presque
toujours d’autres, plus ou moins nombreuses, qui s'élevent sur les lrabécules du réti-
culum, surtout aux nceuds du réseau. Ces épines du réliculum dépassen!l par leurs di-
“mensions celles de la couronne. Parfois la couronne n’est pas continue et la distinction
enlre ses épines et celles du réticulum n’est pas netle, car les épincs peuvent étre dis-
tribuées irréguliérement a la périphérie du réliculum et sur celui-ci. Les épines de la
couronne sont en général plus ou moins inclinées vers le cenlre du réticulum, plus ra-
rement certaines d'enire elles s’enroulent légérement dans ce sens.

Les ¢épines du spinarium sont en moyenne subconiques; parfois elles sont trés
longues, élancées el aigués, d'autres fois grosses, courtes et obluses. Cerlaines épines,
renconltrées isolées, atleignent jusqu'a prés de 3,5 mm de longueur. En section trans-
versale les épines sont tantot arrondies, tanlot aplaties dans le sens externo-inlerne.
Leurs bases sont toujours aplaties et élargies dans ce sens et dans la couronne elles
se soudent souvent entre elles, formant alors une sorte de rmuraille autour du réticu-
lum. Cette muraille, trés nette dans les colonies jeunes, & spinarium petit, est plus ou
moins effacée dans les colonies adultes, 4 spinarium élendu. Le contour du spinarium
esl plus ou moins arrondi, mais dans les colonies grandes il devient souvenl lobé.

La calotte qui entoure le spinarium a un diamétre é¢gal 3—5 fois celui du spina-
rium. Elle a dans son ensemble la forme d’'un céne plus ou moins surbaissé, a som-
met tronqué par le spinarium. Son contour est en moyenne subcirculaire, inais sou-
vent trés déchiquelé et irrégulier, & cause du développement inégal dans les directions
des rayons. Il y a [réquemment a sa périphérie des expansions linguiformes.

I.a surlace de la calotte est rarement lisse, étant garnie le plus souvent d’excrois-
sances de différent aspect. Parfois ce sont des verrucosités irrégulieres qui produisent
une surface trés rugueuse. D’autres fois ce sont des épines plus ou moins individua-
lisées. Quoique en général de telles épines sont beaucoup plus courles (ue les épines
du spinarium, dans une espéce elles ont l]a méme longueur et le méme aspect. Leur di-
slribution & la surface de la calotle est assez irréguliére. Leurs dimensions sont d'une
fagon générale d’autant moindres cue les épines soient plus prés de la périphérie de
la calotte. Prés du bord de celle-ci elles sont souvent miniscules. Dans la plupart des
cas ces épines sont inclinées plus ou moins [ortement dans le sens du spinarium.

[.a face inférieure de la colonie offre un aspect bien différent de sa face supé-
rieure. Il v a un certain nombre de grandes chambres, délimitées par des parois pro-
pres el distribuées radialement autour du spinarium. Dans la plupart des échantillons
cependanl ces chambres sont détruites, sans laisser de fraces; le méme sort a subi le
plus souvent le fond de la cavilé sous-réliculaire. Sur tels échanlillons, qui sont les
plus fréquents, la faee inférieure de la calotle est lisse, marquée seulement de quelques
faibles cotes rayonnanles, correspondant aux limiles entre les chambres disparues. Le
bord de la calotte esl presque loujours légérement épaissi el relevé vers la face exierne.
Dans les échantillons a réticulum bien conservé les trabécules de celui-ci sont convexes
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a leur face inféricure, mais au stade avancé de décomposition elles se scindent suivant
leur longueur, leur partie inférieure tombe et il n’en reste que la parlie supérieure,
a surface inféricure concave.

Dans les échantillons avant conservé leurs chambres, celles-ci se présentent sous
forme de vésicules subovoidales dans leur ensemble, mais a contour plus ou moins
irrégulier; leurs sommels sont tournés vers le spinarium et elles s’élargissenl vers la
périphérie de la calotie. Chaque chambre est délimil¢e de tous les ¢olés par des parois

sp

I'ig. 6d.
Figure schémalique d'une colonie adulte d’Acanilasius coupée suivant l'axe.

¢ calotte, cfi chambres, ¢l cloison entre les chambres en coupe lransversale, ¢/’ id. en coupe longiludinale oblique, er cavité

sous-réticulaire, ec épines de In couronne, er épine du réticulum, ex excroissances épineuses de la calotle, fc fond de la cavité

sous-rétliculaire, fs fenestelles, m membrane exlerne, ms muraille du spinarium, r rebord de la calotte, sb substance brune,
sn substance noire, sp spinarium, t trabécules.

propres. La paroi supérieurc est soudée a la surface inférieure de la calolle el la pa-
roi inlérieure, irés mince, n’est conservée intacle sur aucun échantillon, élant plus ou
moins déchiquetée. Cela peut étre attribué au fait qu’elle devait adhérer a un support
el se cassait facilemenl quand le squelette de la colonie se séparait de celui-ci. Par
leurs parois lalérales les chambres contigués sonl soudées entre elles, mais celte sou-
dure n'esl pas trés inlime, de sorte que la limite enire les chambres voisines est mar-
quée en général d'unc suture bien nelte.

La ol le sommel d'une chambre vient en conlact du réticulum, il se prolonge par
une trabécule de ce dernier. De la sorle a chaque lrabécule qui prend origine a la
périphérie du spinarium semble correspondre une chambre. Tel est du moins toujours
le cas des colonies a réticulum peu développé, les seules qui ont leur chambres bien
conservees.

Le fond de la cavité sous-réticulaire est formé par une lame qui s’attache & la
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périphérie du réticulum aux sommets convergenls des chambres, Ja précisément, ol
ces sommels donnent crigine aux trabécules. Celle cavité ne communique nulle part
avee les chambres sous-jacentes el sa communicalion avec lextérieur se fait par les
fenestelles du réticulum. D’autre parl, chaque chambre est fermée de lous les colés,
ne communiquanl pas avee extérieur ni avec les chambres adjacentes.

Développement de la colonie (astogenése). — Parmi les (rés nombreux échantil-
lons extrails de la caleédoine, les colonies (ui peuvent élre considérées comme adultes
sonl relativement rares. La plupart des échanlillons correspondenl cerlainement a des
colonies jeunes. Ce Iait s'explique par Ia fragilit¢ beaucoup plus grande des colonies
adulles. La partie la plus fragile de la colonic est son réticulum, or, cclui-ci s’accroil
avec I'age el plus il étail développé, plus facilement se fragmentait le squelette détaché
du supporl apreés la morl de l'organisme qui le séerélait. Il en résulte que les colonies
grandes ne se rencontrent qu'a 'élat fragmentaire.

[L.es colonies Tes plus jeunes observées (pl. XLI, fig. 1, 2 et pl. XLII, fig. 1) se dis-
linguenl assez sensiblement des colonies agées. Leur spinarium esl trés petit et com-
prend deux épines sculement, placées I'une vis-a-vis de l'aulre. Entre les bases de ces
épines s’élend une muraille continue, parfois assez élevée, formant une sorte de tube.
Les épines de telles colonies sonl lantot minces et courtes, tantot grosses el longues.
Iin général une de ces ¢pines excéde l'autre quant a la grosseur et la longueur. Il est

possible qu’au stade plus jeune — non observé cependant — il n'y avait qu'une seule
¢pine. Au slade a deux épines le réticulum n'existe pas encore, a sa place il n'y a qu'une
scule ouverture a bord continu. Comme les échantillons — peu nombreux — qui ré-

alisent ce stade ne conservent pas leurs chiambres, il n’est possible de rien dire quant
at nombre el au développement de celles-ci. e fond de la cavité sous-réticulaire n'est
pas non plus conserve.

Au slade suivant (pl. XLI, fig. 3) les épines sonl au nombre de trois, une étant en
général netlement plus pelite que les deux autres. La muraille n’a guere changé, mais
elle déerit en movenne une circonférence plus grande. A ce stade le réliculum parfois
nexisle pas, mais le plus souvent il commence déja a se développer. On voit nolam-
ment se développer a la périphérie de I'ouverlure du spinarium deux ébauches de tra-
hécules, distantes Pune de Vautre d’environ 13 de la circonférence. Ce sont des apo-
physes digiliformes & extrémilé émoussée, Warrivant en général pas jusqu'au cenlre de
Fouverlure. Sur un échanlillon réalisanl ce stade (pl. XLIT, fig. 2) il y a deux chambres
et la cavité sous-réliculaire est pourvue d'un fond.

Fnlre le stade a trois ¢pines et celui a qualre (pl. XLI, fig. 4 et lexte: [ig. 66) il
n’y a souvenl pas de limile nctte, car les échanlillons a trois épines portent déja sou-
venl I'ébauche de la qualricme. Dans le stade a qualtre épines bien formées il y a en
général trois ébauches de trabécules. Celles-ci correspondent plus ou moins netlement
aux espaces enlre les épines. Tantot elles n'arrivenl pas encore a se souder au centre,
tantot elles v sont déja soudées, fTormant ainsi un réliculum a 3 fenestelles. A ce stade
il y a trois chambres.

ILes slades caractérisés par le nombre d'épines plus grand que qualre ne peuvent
plus étre bien délimilés 'un de l'aulre, car il ne semble pas v avoir de relation fixe
entre le nombre d'épines, celui de trabécules ct celui de chambres. Par ex. sur un
¢chantillon bien conservé (pl. XLIL, fig. 3), avanl cing épines, il y a trois ébauches de
trabécules non encore soudées, tandis que sur d'aulres les trois trabécules peuvent
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¢lre soudées déja au stade de quatre épines. D’autre part il y a des échantillons por-
lant déja jusqu’a dix épines et n’ayant développé encore que trois trabécules (pl. XLI,
fig. 12). 11 y a certainement a ce point de vue une grande latitude de varialions dans
les limites d’une espece. A mesure qu'apparaissent les nouvelles épines el se multiplient
les trabécules le diamcire du spinarium augmente.

Lors de premiers stades du développement les feneslelles se formenl seulement
dans les limiles de la muraille primitive, grace a la subdivision de I'ouverture primitive

Fig. G6.
Iligure schématique d'une colonic jeune d'Acanthustus
coupée suivant l'axe.

¢ granulations & la surface de la calotle; pour le reste de la légende
voir la fig. 65.

du spinarium par des trabécules qui prennent origine a sa périphérie. Plus ou moins
tot cependant le phénoméne se complique par le fait que les feneslelles commencen!
a se former aussi en dehors de la muraille primilive. Llles v apparaissent comme des
perforalions de la calolle, au voisinage immédial de la muraille. Sur un échantillon
(p- XL, fig. 8) a trois trabécules un lel cas sc présente tres netlemenl. Sur un aulre
(pl. XL, Tig. 2) l'apparition de la premiére lenestelle extramurale est plus tardive, car
les trabécules ¥ sonl déja au nombre de qualre ct il v avail, semble-l-il, sept épines a la
muraille primitive. Parfois, au contraire, il peul v avoir 'upparition (rés précoce d’'une
feneslelle extramurale. Ainsi sur un échantillon (pl. XLI, fig. 10), sur trois feneslelles
deux semblenl élre inlramurales et la [roisiéme a 'apparence d'une fenestelle extra-
murale.

l.e secleur de la muraille primitive qui séparce une fencstelle extramurale de la
fenestelle intramurale adjacente acquiert le caractére d’une trabécule. Si ce secleur por-
tait une épine, celle-ci est incluse avec la trabécule dans les limites du réticulum. Ces
épines qui passent de la sorle de la muraille au réticulum doivenl correspondre aux
plus anciennes, étanl en général les plus grandes (pl. XLI, fig. 1 et pl. XLII, Tig. 9). Dans
la plupart des spinariums qui ont plus de trois fenestelles il v a une ou deux de ces
épines sur le réticulum. Il semble que dans certains cas, aprés apparilion des feneslel-
les extramurales, la muraille se reconslilue plus cu moins aulour de ces fenestelles cl
on a ainsi une ccurcnne d’épines le long d'une muraille secondaire, entourant un reéli-
culum a plusieurs fenestelles el & une ou deux épines (pl. XLI, fig. 11 et pl. XLIT,
fig. 9). Dautres lois, & mesure d’ apparition de feneslelles extramurales, la muraille
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s'efface progressivement et le contour du spinarium devient irrégulier, lobé (pl. XLII,
lig. 10, 11 et 13). Ces différences sont peut élre spéciliques, mais les matériaux dispo-
nibles ne permettent pas de I'affirmer.

Sur les ¢chantillons avant une fenestelle extramurale et qui conservent les élé-
menls structuraux a leur face inférieure, on peut constaler que cette fenestelle est
pourvue d’'un fond propre et que sa cavité ainsi délimilée communique avec la cavité
générale du spinarium. Il semble que dans les limites d’un spinarium les cavités de
toutes les [enestelles sont plus ou moins largement unies cnlre elles.

Dans certains cas on observe (pl. XLII, fig. 13) a la périphéric du spinarium des
dépressicns délimitées par un rebord, portant parfois une ¢pine. Ces dépressions cor-
respondent sans doute aux futures fenestelles extramurales.

[l semble qu'une fenestelle qui a atteint d'assez grandes dimensions peut se sub-
diviser en deux au moyen d'une lrabécule ransversale. Telle parait étre du moins la
signification des ébauches des trabécules qu'on observe dans des fenestelles treés
grandes.

A mesure que s’accroit une colonie augmente e nombre de chambres sous la ca-
lotle. Les chambres nouvelles se forment par intercalation cntre les chambres plus
anciennes el & une chambre jeune correspond toujours une ébauche de (rabécule 4 la
périphérie du réticulum (pl. XL, fig. 1).

Comme les colonies vraiment adultes sont toujours [ragmentaires ct ne conser-
vent pas en regle générale leurs chambres, il n'est pas possible de dire quelle est la
relalion entre le nombre de chambres et cclui des éléments du spinarium (épines, tra-
hécules et fenestelles). _

Certaines colonies dcvaient atteindre des dimensions assez considérables a en
juger par des fragments isolés des réticulums qui peuvent mesurer prés de 3 mm. Les
frabécules de tels échantillons atteignent pres de 0,5 mm d'épaisseur. A leur face infé-
rieure se trouvent dans presque tous les noeuds du réticulum des appendices en enton-
noirs correspondant aux points de liaison du réticulum avec les chambres (pl. XLI,
lig. 15 a). Cela indique que la forme a laquelle appartenaient ces fragmenls de réticu-
lum devait avoir une structure différente de celle que nous venons de décrire, en ce
sens que dans le cas typique seules les trabécules qui partent de la périphérie du réti-
culum scnt liées a4 des chambres, tandis que toules les aulres s'étendent librement au-
dessus du fond de la cavité centrale.

Pendant le développement onlogénétique de la colonie se modifient non seule-
ment les éléments du spinarium, mais aussi 'aspect de la calolie. Celle-ci s’accroit sur
toute sa périphérie, souvent d'une facon plus ou moins irréguliere, formant des ex-
pansions linguiformes. Mais ce qui fait ¢changer plus prolondément son aspect, c’est
I'apparilion & sa surface d’excroissances en Jorme de verrucosités ou d'épines. La sur-
face de la calolte des échantillons jeunes, a 2—5 ¢pines au spinarium, est lisse ou fine-
ment granuleuse. Ce n'est qu'aux stades suivants que commencent a apparaitre les ver-
rucosilés et les épines. Leurs dimensions semblent augmenler ensuile pendant toule la
vie de la colonie, de la méme fagon qu’augmentent les ¢pines du spinarium. Au voisi-
nage du bord de la calotte, ou celle-ci s’accroit continucllement, les épines sont pour la
plupart (rés pelites. l

Parmi les trés nombreux échantillons correspondant @ des colonies jeunes deux
sont tout-a-fail exceptionnels: ils se distinguenl par la présence sur la calotte de deux
spinariums au lien d’un scul. Dans 'un de ces é¢chantillons (pl. XLI, Tig. 13) ayant ses



LES GRAPTOLITHES DU TREMADOC DE LA POLOGNE 223

épines bien conservées, chaque spinarium en porte trois: une trés longue et deux cour-
tes. Il me semble que de pareils échantillons, portant deux spinariuins jumeaux, consli-
luent plutét des phénomeénes tératologiques.

Structure intime du test. — L’étude de irés nombreux échantillons cassés dans
lous les sens ainsi que celle de quelques coupes microlomiques ont permis d’élucider les
principaux caracteres du test. Celui-ci se compose toujours de trois couches ou substan-
ces différentes que j’appellerai respectivement, en allant de la face externe de la colonie
a sa face interne: 1° membrane externe, 2° substance noire et 3° substance brune.

LLa membrane externe esl une lame trés mince, presque incolore, translucide, trés
finement rugueuse, qui tapisse toute la surface externe de la colonie, la calotte aussi bien
que les épines, les trabécules de tcus les cotés et le fond de la cavité centrale. Elle
semble se continuer aussi a la face inférieure, au rebord refléchi de la calolle. Cette
membrane se détache facilement de la subslance noire qu’elle recouvre. Il en résulte
que la surface des €échantillons est tantot mate et présente une couleur grisalre foncée,
lantot trés luisante et d’'un profond noir. Le premier cas est celui des échantillons
conservanl leur membrane, le second celui des spécimens décorliqués. La couleur gri-
'satre des premiers résulte du fait que la substance noire sous-jacente se voit a travers
la mince el transparente membrane. La membrane est assez flexible et un peu élasti-
que. Examinée au microscope, elle est trés finement et irrégulierement gaufrée.

La substance noire sous-jacente 4 la membrane est trés compacte, d'un noir de
jais, & cassure plus ou moins conchoidale, d’apparence amorphe. Elle est tres cassante,
dépourvue de toute flexibilité et c’est 14 ]a cause principale de la grande [ragilité¢ des
échanlillons et de I'impossibilité d’obtenir de bonnes coupes microtomiques. Mais pri-
mitivement cefte substance devait étre douée d’une grande flexibilité, puisque il y a
parfois des échantillons contournés secondairement en rouleau sans élre cassés. La
couleur noire de cette substance est peut élre secondaire, mais comme elle est cons-
lante dans tous les échantillons, il est probable que la couleur primitive €tait déja fon-
cée. L’épaisseur de la couche de la substance noire dans la calotte excéde considérable-
ment celle de la membrane exlerne. Les épines du spinarium et les excroissances de la
calotte sont formées de celte subslance et couvertes a l'extérieur par la membrane.
Les unes et les autres sont pleines. Dans les cassures transversales de grosses épines du
spinarium cn distingue parfois nettement une structure en couches concentriques de la
substance noire. Leur accroissement se faisait donc par I'adjonction des couches suc-
cessives du coté externe. Les trabécules ont une structure différente: en outre de la
membrane exlerne et de la substance noire dans leur constitulion prend part la subs-
tance brune denlt il va étre question. La substance noire est souvent beaucoup plus dé-
velcppée a la face externe de la trabécule qu'a sa face tournée vers la cavité centrale;
I’épaississement de la trabécule se fail surtout & sa face externe et la trabécule, primi-
tivement aplatie dans le sens de I'axe vertical de la colonie, prend peu a peu la forme
d’une lame placée verlicalement. A l'intérieur de la trabécule se trouve la substance
brune. Mais le plus souvent cette subslance ne remplit pas entiérement l'intérieur de
la Lrabécule, sa parlie axiale restant creuse.

La substance brune forme entiérement les parois des chambres vy étant disposée en
général en couches plus ou moins nombreuses qui devaient se déposer a la face interne
des parois. Ces ccuches s'exfolient assez facilement sur les échantillons décomposés. La
cu une [rahécule s'attache a une chambre, les couches brunes les plus externes de cetle
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derniére péneétrent a l'intérieur de la trabécule. Le plus souvent elles ne la remplissent
pas entiérement, laissant un canal au centre. Mais ce canal ne comnunique pas avec
la cavité de la chambre, élant fermé par les couches suivantes. Tandis que la substance
noire ne sc laisse pas décolorer, restant opaque meéme dans des coupes de S p d’épais-
seur, la brune se décolore assez bien. Sur telles préparations décolorées, dans le cas
des parois suffisamment minces, il est possible d’¢tudier leur slruclure intime. Chaque
couche de la subslance brune est formée par d’étroiles bandes, délimilées 'une de
I'autre par de fines lignes suturales, trés netlement marquées. Ces bandes sont dis-
posées concentriquement par rapport au sommet de la chambre. Llles alteignent leur
plus grande largeur suivanl la ligne médiane de la paroi supérieurc de la chambre, de-
viennent de plus en plus étroiles vers les bords latéraux et secmblent se terminer en
coin dans les parois latérales. Dans la paroi inférieurc, mince de la chambre, qui devait
étre altachée au support, ces bandes ne s'observent pas. Dans son eusemble la slructure
en question rappelle sensiblement celle des parois thécales des Graplolithes, surtout des
Camaroidea. Les bandes concentriques ne semblent pas se dislinguer cssenliellement
des fusellus et les lignes qui les séparent des sutures interfuscllaires. I.a différence
consisle surtout en une disposition distincte des unes et des autres, en ce sens qu'il n'y
a pas ici de sutures en zigzag et que les bandes fusellaires sont continues a travers toute
la largeur de la paroi supérieure.

Interprétation de la structure décrite. -— La morphologie des Acanthastida qui
vient d’étre décrite est si spéciale que je ne vois rien parmi les animaux lossiles ou vi-
vanls qui puissent élre bien comparé avec ces fossiles. Il en résulle I'impossibilité de
donner une interprétation biologique salislaisante de leur morhpologic.

La premiere question qui se pose est celle s’il y s’agit vraiment d’animaux colo-
niaux, comme je I'ai tacitement admis dans la description qui précede. Il me semble
que 'hvpothése opposée serait bien difficile a soutenir. Les changements que subissent
ces organismes pendant leur développemen! onlogénélique ainsi que leur morphologie
au stade adulte sont de la catégorie de ceux qu'on observe seulement chez les animaux
coloniaux. L'augmenlation progressive du nombre d’épines du spinarium et plus en-
. core celle des fenestelles dans le réticulum, la présence de plusieurs chambres indépen-
dantes 'une de I'autre sous la calotte, ce sont la des trails qui s’accordent beaucoup
mieux avec l'organisation d'une colonie qu’avec celle d'un individu.

LEn admiellanl la nalure coloniale de ces organismes, on est obligé d’y voir des co-
lonies fort spécialisées, dans lesquelles en oulre de zoides plus ou moins indépendants
I'un de I'autre, il v avait plusieurs élémenls structuraux communs a lous les membres
de Ia colonie. On se demande lout d’abord quelle partie du squelette élait occupée par
les zoides mémes de la colonie. Il me semble que cela devait élre le spinarium. La les
zoides pouvaient bien étre logés dans les fenestelles du réticulum, tandis que leurs par-
ties basilaires remplissaient la cavilé sous-réticulaire.

Le fait que les élémenls strucluraux lels que les épines du spinarium, Ja calotte
cl ses excroissances s'épaississent avec ['age par I'adjonction de la subslance chitineuse
a leur surface exlerne, indique que lous ils ¢élaienl lapissés de- lissu mou qui consti-
tuail la propriété commune de la colonie. L’épaississemenl progressif de la couche
de substance noire, malgré I'existence a sa surface de Ia membrane externe, serait dif-
ficile & comprendre si on admettail que le lissu mou s'élendail par dessus celle mem-
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brane. Je pense qu'il devail s’élendre plutdt entre la membrane et la couche noire et que
ia mince et {ransparente membrane pourrail correspondre a la cuticule de ce tissu
mou, laquelle, aprés la décomposition de ce dernier, se collait a4 la surface de la couche
noire. De cetle mani¢re s’expliquerait aussi la facilité avec laquelle celle membrane se
délache de la couche noire.

Le changement assez profond que subissait le squelette de ces organismes lors de
leur développement ontogénétique ne peut pas élre compris aulremenl que si on admel
qu’il était accompagné d’un processus continu de résorption et du nouveau dépot de la
substance chilineuse. De cette fagon seulement pouvait s'élagir le spinarium et s’ac-
croitre le réticulum.

Les épines du spinarium et celles de la calolle pouvaient avoir une valeur pro-
lectrice pour la colonie. Quant aux chambres inférieures, leur signification biologique
est toul-a-fail énigmatique, puisque leurs cavilés ne communiquent ni avec l'exté-
rieur ni entre elles. Peul élre jouaient elles quelque réle dans la mulliplication, sexu-

elle ou asexuelle.

Considérations taxonomiques. — Comine nous ne connaissons aucun organisme
fossile ou vivant dont la morphologie ressemblerait a celle des Acanthastida il n’est pas
possible de préciser actuellement leur position taxonomique. La morphologie plutét
compliquée de leur squelette chitineux et sa structure intime qui est loin d’étre simple,
me semblent exclure I'hypothése qu'il y puisse s’agir d'un groupe éteinl des Coelentérés.
Les Bryozoaires et les Tuniciers n’offrent non plus de poinls de comparaison solides.
Les animaux qui pourraient, & mon avis, enltrer peut éire en ligne de compte sont les
Ptérobranches et les Graptolithes. Les Acanthaslida s’en rapprochent par la nature de
leur test el surtout par la structure semblable des parois de leurs chambres. La mor-
phologie de I'’ensemble de leur squelette est néanmoins bien différente. Le plus qu’on
pourrait admettre c'est que les Acanthastida appartiennent au méme embranchement
que ces derniers. Cependant leur nature exacte ne pourra élre comprise que si on
trouve dans T'avenir cuelques formes intermédiaires entre eux et d’autres groupes a po-
sition taxonomique bien établie.

La dilférenciation des Acanthastida n’est pas grande. Je suis arrivé a y distinguer
5 cspeces, atlribuables, & mon avis, 4 un seul genre, auquel j'applique le nom d’Acan-
thastus n. gen. La structure générale de ces espéces est essentiellement la méme, le seul
caraclere qui présente une différencialion assez nette pour servir de critérium spécifi-
que consiste dans le développemenl et la forme des excroissances a la surface de la ca-
lotte. Dans une espéce (A. czyzewskii) la calotte est dépourvue de ces excroissances,
dans une aulre (A. mazureki) elle n'est garnie que de petiles verrucosilés et dans lrois
aulres elle porte des épines. Ces épines ont un aspect distinct dans chacune de ces trois
especes: elles sonl courtes et spatuliformes dans une d'elles (A. lunicwskil), grosses,
mais assez courtes dans une autre (A. mizerjai) el lrés longues dans la troisieme( A. ko-
byleckii). Dans cette derniére les épines de la calotle ne se distinguent guére, quant a la
forme et la longueur, des épines du spinarium. Cela place l'espéce en question un
peu a parl de toutes les aulres, mais ne suflit pas pour la placer dans un genre distinct.

Il est a remarquer enlin que les colonies jeunes, n’ayant pas encore développées
les excroissances a leur calotte ne peuvent pas souvenl étre aliribuées avec certitude
a une des espéces ici distinguées.

15
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Genre ACANTHASTUS n. gen.

(Génotype: Acanthastus luniewskii n. sp.)

Acanthastus luniewskii n. sp.:
(PL XL, fig. 1 et 2, pl. XLI, fig. 12)

Matériaux. — Clest I'espece la plus frequenle, représentée par de trés nombreux

échanlillons plus ou moins fragmenlaires et quelques uns p1 esque complets. Holotype
No. 259, pl. XL, fig. 2.

Description. — Calotic assez déprimeée, alteignant dans le plus grand échantillon
observé prés de 3,5 mm de diamétre. Surface de la calolle parsemée de petiles excrois-
sances en forme de spatules. Elles s’élargissent en s’aplalissant de la base vers 'ex(ré-
mité libre et se terminenl par un bord droit ou arrondi; exceptionnellemenl leur ‘bord
libre est concave, de manicre que la spalule devienl plus ou moins profondément bilo-
bée. Sur un méme échantillon ces excroissances peuvenl montrer parfois une trés
grande variabilit¢ quant & la forme et aux dimensions. Il peut y avoir a cété des for-
mes lypiques en spalule, des formes profondément hilobées et d’aulres subconiques, se
rétrécissant vers l'extrémité au lieu de s’élargir. Mais en moyenne le lype spatuliforme
domine toujours sensiblement sur les autres. I.a longueur movenne de ces excroissances
est de 0,05 mm et la maximale n’atteint pas le double de ce chiffre. Leurs dimensions
augmentent en moyenne en allant du bord de Ja calotle vers le spinarium. Prés du bord
elles sont trés petites. Elles sont implantées obliquement a la surface de la calotte, s’incli-
nant toutes dans la direction de son centre. L.eur nombre sur une surface donnée varie
beaucoup: parfois la dislance entre les épines voisines excé¢de peu leur longueur, d’autres
fois les épines sont tres clairsemées. : :

Le spinarium a un contour assez variable: arrondi, elliptique, plus ou moins tri-
lobé ou, plus rarement, irrégulier. Ses épines sont également variables, le plus souvent
elles sont épaisses, & section arrondie, mais parfois minces, aplaties dans le sens cxterno-
interne. Tanlot elles sont droites, tantdt plus ou moins recourbées, surtout dans la di-
rection du centre du spinarium, parfois enfin légcremenl enroulées (pl. XLI, fig. 12).
Parmi les tres nombreuses colonies rares sont ccelles, dans lesquelles le nombre d’épi-
nes au spinarium dépasse une dizaine. I semble donc que les colonies de cette espéce
r’atleignaient pas de grandes dimensions. Dans le plus grands spinariums observés
il y a toujours deux épines, ou plus rarement une, particulierement grandes, placées sur
le réticulum. Il est difficile d’estimer quelle est la longueur maximale atteinle par ces
épines, car les plus longues sont toujours cassées. Mais elles pouvaienl atleindre
certainement plus de 1 mm.

1 Espéce dédiéc a la mémoire de Adam Luniewski, chel des travaux pratiques au Laboraloire
de Géologie de I'Université de Varsovie, mort en 1945 dans le camp de concentralion de Belsen,
en Allemagne.
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Acanthastus czyzewskii n. sp.'
(P1. XLI, fig. 7—10. pl. XLIL, fig. 14)

Matériaux. — Plusieurs échantillons a différents slades de développement. Holo-
tvpe No. 269, pl. XLII, fig. 13.

Description. — Les colonies adultes de cette espéce devaient atteindre d’assez gran-
des dimensions, car le diametre du spinarium seul de certains fragments atleint plus de
3,5 mm. Le caractére distinctif principal est négatif, celui de I'absence de toules excrois-
sances 4 la surface de la calofte. Chez I’ holotype, qui représenie une colonie adulte, cette
surface est marquée, il est vrai, de faibles dépressions, ayant souvent une forme semi-
lunaire; cela produit une apparence d'une certaine rugosité. l.a calotle des colonies jeu-
nes est par conlre entierement lisse.

Le contour du spinarium des formes adulles devail étre le plus souvent irrégulier,
tandis que dans les colonies jeunes il est presque loujours Irilobé, en forme d’une feuille
de treéfle, & cause du développement de trois fenestelles, svmétriquement placées. Les
épines du spinarium sont le plus souvent de deux espcces: la plupart sont courtes, trian-
gulaires, trés aplalies dans le sens exlerno-inlerne, a larges bases entourant les fenes-
telles en demi-cercle; en oulre de telles épines, il y a presque toujours une épine au
réticulum, excentriquement placée, beaucoup plus grande el épaisse, a section transver-
sale arrondie. Sur certains échantillons les épines ont un dévelcppement trés faible et
sur un échanlillen, n’ayant encore développé¢ que trois feneslelles, elles font entiérement
défaut (pl. XLI, fig. 7).

Les fenestelles se développent surtout par perforation de la calotte et apparaissent
avec une vilesse inégale dans les directions de différents rayvons, d’olt résulie un réticu-
lum a contour lobé, sans une muraille secondaire bien individualisée. Les colonies adul-
tes devaient alteindre d’assez grandes dimensions, car le diamelre du spinarium seul de
cerlains échantillons fragmentaires atteignait plus de 3,5 mm. Il devait y avoir alors une
vingtaine de feneslelles.

Acanthastus mazureki n. sp.?
(Pl XL, fig. 11 -13)

Matériaux. — Plusicurs échantillons, toujours plus ou moins fragmentaires. Holo-
lvpe No. 274, pl. XLII, fig. 12.
Description. — Calotle en général renflée, irrégulierement hémisphérique, garnie

de petites verrucosités, trés serrées, donnant a la surface l'aspect d’une fourrure frisée.
Spinarium & contour irrégulier, lobé. Epines irrégulierement distribuées a la périphérie,
aussi bien que sur le réticulum, sans former une couronne. Elles sont généralement
grosses, a seclion arrondie, souven! trés longues.

Rapports et différences. — Par le développement irrégulier du spinarium et les
excroissances plutot faibles de la calotie celle espéce s’approche surtout de A. czyzew-

! Espéce dédiée a la mémoire de Marian Czyzewski, géologue-assistant au Scrvice Géologique
de P’ologne, mort en 1945 dans le camp de concenlra'ion de Buchenwald, en Allemagnec.
2 Espéce dédiée a la mémoire de Alojzy Mazurek, géologuc au Scivice Géologique de Pologne,
mort en 1944 dans un camp de concentration en Allemagne.
15°



228 ROMAN KOZLOWSKI

skii. Ses spécimens lypiques s’en distinguent par la présence des verrucosités a la sur-
face de la calolte et par ses épines plus grosses el plus nombreuses. Ces différences s'allé-
nuenl néanmoins beaucoup dans les colonies jeunes.

Acanthastus mizerjai n. sp.!
(Pl. XL, Tig 7—10)

Matériaux. — Piusieurs échantillons, toujours lrés fragmentaires. Un seul consisle
en un spinarium complet (pl. XLIL, fig. 9), mais son attribution 4 cetle espéce n’est pas
certaine, a cause de I'absence de la calotle. Llololype No. 277, pl. XLII, fig. 7.

Description. — Culotle garnie d’épines coniques, irrégulierement distribuées, tantot
serrces, tantol assez clairsemées. Leur longucur augimente de la périphérie de la calolte
vers le spinarium, ol elles peuvent atteindre jusqu’a 0,25 mm. La ou les épines sont ser-
rées, leurs bases ont la lendance de s’unir par des crétes sinueuses. Prés du bord de la
calotte au lieu d’épines il v a en général des verrucosités saillantes.

Le contour du spinarium semble étre irrégulier, mais sur un spécimen, dont I'attri-
bution a celte espcce n'est pas certaine (pl. XLII, fig. 9), il est subelliptique, entouré
d'une couronne continue d’épines. Les épines du spinarium sont lIres développées,
atteignant jusqu’a 1,75 mm et peut étre méme plus. Elles sont plus ou moins aplaties 4 la
périphérie du spinarium et arrondies au réticulum.

Rapports et différences. — Celte espéce se rapproche surtout de A. mazureki et il
n’est pas impossible que ce soil une variation extréme du méme type spécifique.

Acanthastus kobyleckii n. sp.?
(Pl. XLII, fig. 1—06)

Matériaux. — Echantillons assez nombreux, mais les colonies adultes toujours trés
fragmentaires, scules les colonies jeunes sont plus ou moins completes. Holotype

No. 281, pl. XLII, fig. 6.

Description. — Calotte aplatie, garnie d’épines ui ne se dislinguenl ni par leur
forme mi par leur longueur des épines du spinarium. Ces épines sont a peu pres
toules d’'une méme longucur, atteignant en moycnne 0,5 mm. Iilles sont ¢largies el apla-
lies a la base, mais ont une seclion arrondic plus haul. Elles sont plus ou moins flexu-
cuses, souvent courbcées, pm'fois foutes dans un méme sens, nolamment vers la péri-
phérie de la calotte (pl. XLII, fig. ), et garnissent toule la surface de la colonie, la ca-
lotle aussi bien que la périphérie du spinarium el le réticulum. Sur ce dernier elles
s’¢levent sur chaque trabécule et leurs bases v conlluent souvent, entourant les fenestel-
les d'un rebord.

Dans les colonies les plus jeunes observées (pl. XLIIL, fig. 1 el 3) la cavité du spi-
narium est entourée d'une élevée muraille en forme d'un tube, a bord supérieur portant

1 Espece dédice a la meémoire de Wlodzimierz Mizerja, geologue au Service Géologique de Po-
logne, assassiné par les Allemands lors de Tinsurrection de Varsovie, en 194,

¢ Espéce dédide 4 la mémoire de Micezyslaw Kobylecki, géologue au Service Géologique de
Pologne, assassiné par les Allemands lors de l'insurrection de Varsovie, en 1944,
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des ¢pines forlement aplaties dans le sens exlerno-inlerne. Au stade a deux épines la
calotle est dépourvue encore d’épincs, élant garnie de {ins granules. Au stade & 5—6 épi-
nes apparaissent les épines a la calotte, mais elles sont encore tres courtes et coexistent
avec les granules.

I.a membrane cxlerne se détache tres facilement sur les échantillons de cette

espéce el la plupart en sonl dépourvus, présentant alors la surface externe trés luisante
de la subslance noire.

Rapports et différences. — Par le fait que les ¢épines de la calotte sont identiques
avec celles du spinarium celle espéce s'éloigne de toules les autres. Elle peul étre com-
parée néanmoins avec A. mizerjai, dont la calotle porte aussi des épines, mais chez
celle-ci ces épines sont beaucoup plus courles qu’au spinarium.
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PLANCHES

Les échanlillons figurés sur les planches appartiennent 4 la collection du Laboratoire de
Paléontologie de I'Université de Varsovie. Ils portent les numéros signalés dans les expli-
cations des planches et dans les descriptions. Les échantillons ne portant pas de numérg
dans les explications et toutes les coupes microtomiques n’existent plus.

Le grossissement de la figure est donné sur la planche auprés de son numéro (enire
parentheses).

Les figures représentant les coupes microtomiques portent en ouire du numéro de la
ligure celui (placé entre parenthéses) que la coupe occupe dans la série, tandis, que leur
grossissement est donné dans l'explication de la planche.

Dans toutes les Tigures on a employé la méme légende suivante:

a — autotheque, b — bithéque, s — stolothéque, si — sicula, st — stolonm’

La génération d’une théque est distinguée par un chiffre placé en bas de la lettre et la
série ou rameau auquel appartient une théque donnée — par un chifrre placé en haut de la
lettre. Une lettre soulignée désigne une théque occluse.
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PLANCIHE [

DENDROGRAPTUS COMMUNIS nL o Sp. o e e
(voir aussi pls. T, TV et V)

¢ 1. Prosicula avee la partie inféricure de Ja métasicula, vue de profil. Méme échantillon

figure dans le texte, fig. 1A, (No. 1), X 50.

FFig. 2. Prosicula avec la partic inféricure de la mélasicula, la paroi de la premiére percée
par le porus. Appartenance spécifique incertaine.  Méme ¢chantillon figuré dans le
texte, lig. 1B. (No. 2), X 50.

IMig. 3. Sieula avee Ja partic mdétasiculaire presque complétement formée, portant a la face
venlrale la slolothéque siculaire el @ la base une ¢bauche du disque basal. Vue e
profit. Méme échantillon figuré dans le texte, fig. 1€ (No. 3), X 0.

Fig. 1 ct da. Sicula dont Ta slolothéque siculaire a bourgeonné la premicere triade hécale. Vue
de profil et du ¢dt¢ ventral. (No. 1), X 50.

Fig. 5 ¢l da. Parvtic basilaire d’un jeune rhabdosome & extrémité cassée, X 50.

Iig. 6. Fragment d'un rvhabdosome conservant Taperture mdélasiculaire ouverle, mais forle-
ment ¢paissie. (No. 11), X 30

Ifig. 7. Pavlie basilaire fortement épaissie d’un rhabdosome & disque basal en partie conserve,

(No. 1), X 30.

Fig. 8 Fragment d'un rhabdosome a0 autothéques  (saul une — az) el bithéques  occluses.
(No. 12), X 25.
Fig. 9. Fragmenl  d'un rhabdosome & autolhéques  complétement  occluses,  mais  bithéques

I7ig.

ouvertes. (No. 13), X 25.

DICTYONENMA WYSOCZRKIANUM 1o oSp. o e,
(voir aussi pls. [V el IX)
10, I'ragment d'un rhahdosome GOres détérioré, montrant le caractére irrégulier des disseé-
piments. (No. 68), X 25.
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PLANCHT 11

DENDROGRAPTUS REGULARIS 00 8P, o e e 113
fvoir aussi plo IV V ef VI

Figo 10 Frogment d'un rhabdosome  bifurqué, > 35.

¢El

2--16. Série de coupes Aransversales de Péehantilon de T figure précédente, excéenlées
aux intervalles de G0 a partiv de sa base, X100
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R, KOZELOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC DD LA POLOGNE

PLANCII 1

Figures illustrant différentes particularités de la structure histologique.

BUFHECOCAMARA VERMICOLLIS noospooooo 0 o
{(voir aussi pl. XXVI1
. 1. Coupe verlicale d'une théque oceluse passant par le collum, X 52

2. Coupe verticale dlun Iragment de rhabdosome avee une aulothéque occluse, X 96,

CYNSTICAMARA ACCOLLIS 0L Sp. o e e
voir aussi pls, XNVLONXVIIL ef XXIN,
3. Coupe verlicale d'une aperture thécale oceluse, X 274
I. Coupe verlicale de la paroi supéricure d'une aulothéque passanl par la lévre de Paper-
ture, X 274.
5 ¢l ba. Deux coupes dransversales dun stolon oo milicu des tissus exlrathécaux, X 274

DENDROGRAPTUS COMMUNIS 1L S o e e e ie e
{voir aussi pls. I, IV et V)

g. 6. Sicula (3 métasicula en grande partie cassée) powrvae de stolothéque siculaire. FEehan-

tillon a couche corticale & peine développée, X 0.

g. 7-—18. Série de coupes transversales «de Peebhantitlon de la figure précédente exceutcées

a partir de sa base, X 115

TUBIDENDRUM BULMANLD N SP. o e e
fvoir aussi pls, IV ¢l XIX—XXIII)
19—21. Trois coupes transversales d'une méme hélicothéque excéeutées & différents niveaux,
portant un paquel d'embrvons. Coupes appartenant & la série représentée a la plan-
che NNIIHL X 150,

g 22—22a. Deux coupes longiludinales successives ('un méme embryon faites a lintervalle

de Groet donl la seconde passe approximativemen! par son axe, X 440.

g. 23, Coupe longitudinale d'un autre embryon, X HNO
ap — aperture, g — gaine du stolon, Tk - Tame du kysle, loe —- lame externe d'ocelu-
ston, loi — lame inlerne d'ocetusion, p - paroi du collum (a4 struclure fuscllaive),

le — lissus exlracamaraux, {1 — lssus de remplissage de Ja théque occluse, st —stolon.

160
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R, KOZELOWSKI: GRAPTOLITHIEES DU TREMADOC DE LA POLOGNE

PLANCITI TV

Figures illustront différentes particularités de la slructure hislologique.

TUBIDENDRUM BULMANI n. sp.
{voir aussi pl. TIL ¢ NXIX—XXIIT)

1. Coupe verticale de la paroi d'unc autothéque, X 370,
2. Coupe verticale de la paroi d’une bitheque, X 370,

IDIOTUBUS CRASSUS n. sp. .....
(voir nussi pl. XIVy

- 3. Coupe verticale dune autothéque & anncaux  Tusclaires particulierement accenluss,

X 80.

- 3a. Partie A de la méme coupe, X 370,
g. 3b. Partie B (hord du péristome) de la méme coupe, X 600,

IDIOTUBUS TYPICALLS 0. SP. oo e e
(voir aussi pls. XHI, XIV et XVIID

g 4 ¢t da. Fragments des parois des autothéques en coupes verlicales, X 370.

DICTYONEMA WYSOCZRKIANUNM 1 S oo e e
{voir aussi pls. T o1 IX)

ig. 5. Fragment dun vamcau 2 P'état de décomposition parliclle, son épaisse couche corlicale

étant en grande partie desquamée mettant 4 nu la surface de la paroi primitive.
(No. 69), X 38.

io. 5a. Méme échantillon vu en cassure transversale, 002,
g. 6. Coupe longitudinale d'un dissépiment, X152,

DENDROGRAPTUS COMMUNIS 0. 8P o i
(voir aussi pis. I, IIT IV et VI

. 7. Coupe transversale d'une sicula avec la stolothéque siculaire montrant le  début de

I'épaississement sccondaire, X 180,

. 8 Coupe transversale de la base dun vicux rhabdesome passant par la sicula avee la

stolothéque siculaire et montrant un forl épaississement sccondaire résultant du dé-
pol de nombreuses couches corlicales, S 180,

DICTYONEMA WYSOCZRKIANUM noosp. oo oo i e
fvoir aussi pls. T et IXj

. 9. Coupe Iransversale dune bithéque occluse, X 152

DENDROGRAPTUS REGUIARLIS no oSp. o i e e e e
{voir aussi pl. 1, V et VII}

10, Une partie de la coupe Lransversale d’en ramean montrant e contraste enlre la slroe.
lure des parois primitives des théques et des stolons ¢! leur cenveloppe  corlicale,

X 452,

¢ — cortex, ¢f — corps du fusellus, f — tissu fusellaive, loe - Lime externe d'occlusion,
Ioi — lame interne d'ocelusion, mf — membrane externe du fusellus, pay — paroi pri-
mitive de la théque a slructure fusellaire, pb., — parei primitive de la bithéque,
psy — paroi primilive de la stolothéque-mére, ps: — paroi primitive de la stolothe-
que-tille, sta. — stolon de aulothéque, sis stolon de Ja stolothéque, {r — lissu de

remplissage de la bithéque oceluse.

Page
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ig. 1,
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R, KOZEOWSKLE GRAPTOLITHES DU TREMADOC DI LA POLOGNE

PLANCIL YV

DENDROGRAPTUS REGULARIS n. sp.
(voir aussi pls. T IV et VII)

ta et 1b. Partie terminale d'un rameau vue par la face aperlurifére, de prolil el par la
face anliaperturilére. Iololype (No. $1), X 30.

DESMOGRAPTUS 2 RUEDIEMANNI n. sp.

et 2a, Fragment d’un rameau vu par la face aperlurifére et de profil. Holotype, (No. 79),

el 3a. Theques terminales diun rameau vues  par la face aperturifére et de  profil
(No. 80), X 30.

CALLOGRAPTUS 2 INFRABITIIOZCALIS n. sp.

. Rameau jeune bifurqué a terminaisons conservées, vu par la face ventrale. Iolotype.
(No. 17), % 30.
da. Fragment d'un rameau vu par la l[aee aperturifére ct de profil. (No. 48), X 30.
IFragment d'un rameau conservant les hases de deux dissépiments, va par la face aper-
turifére. (No. 49), X 30.

DLENDROGRAPTUS LONGITHECALIS no sp. oo e

. Terminaison d’un rameau vue par la face aperturifere. Ilolotype. Méme ¢chantillon
figuré dans le texte, fig. 19 et 20. (No. 36a), X 21.

132

124

114
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R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITIES DU TREMADOCG DI 1.A POLOGNIE-

PLANCIHS VI

DENDROGRAPTUS COMMUNIS noospe oo e 115
{voir aussi pls. 1, 111 ¢l 1V)

Fig. 1 ¢t ta. Terminaison 'un rameau ayant unc  bithéque (by) anormalement développée.
(No. 28), X 25.

Ilig. 2. I'ragment d'un ramcau bifurqué a bitheques particuliérement longues. (No. 23), X 23,

3. Théques terminales d'un ramceau particulicrement ¢lancées. (No 21), X 30,

Fig. | ¢l la. ‘Terminaison d'un rameau 2 theéques raceowrcies, (No. 15), X 25,

Iig. 5. Rhabdosome jeune & disque basal bien conscrve. (No, 15), X 25

Fig. 6 ¢t Ga. Fragmenl d'un rameaun bifurqué, présentant Faspeet yvpique de Fespéce, vu pat
tes faces aperturifere of antiaperturifére. Holotvpe, (No. 11), X 25,

Fig. 7 ¢t 7a. Terminaison «'un ramecaun & dernicere autothéque (ay) occluse, infléchie, & languetle
soudee a celle de Pautothéque précédenie (ai). (No. 29), X 30,

Iig. 8 et 8a. Terminaison d’un rameau a bitheque (b ) développée du coté anormal el restée
treés courte (No. 27), X 25,
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R, KOZEOWSKL: GRAPTOLITHES DU TREMADOC DIE LA POLOGNE

PLANCHE VI

DENDROGRAPTUS COFEATUS noospe oo oo e

IFig. 1, 1a el 1h. Terminaison d'un ramcau a4 deux bilurcations, 4 quatre autothéques mures
pourvus de grandes languelles el deux jeunes a4 languettes & peine marquées. Echan-
lillon vu en lrois positions. [Tololype. (No. 37), X 30.

[

- Fragment d'un ramcau vu de profil et montrant un grand infléchissement des lan-
guctles des aulolhéques. (No. 1), > 30,

3. Deux autothéques terminales du type raccourci. (No. 21), X 30.

I'ig.

. Deux autotheques terminales du type ¢lancé. (No. 43), X 30

g2 32 %

5. Sicula avee la stolothéque siculairve. (No. 38), X 60.

IFig. 6 ¢l Ga. Rhabdosome jeune a deux triades théeales, vu par la face ventrale cl de profil.
(No. 10y, X 16.

DENDROGRAPTUS REGULARIS . Sp. oo i es
(voir aussi pls. 1L IV el V)

7. IYragment d'un rameau bifurqué a bithéques  anormalement  développées, conlournées
sous Jes autothéques ct dont une (b)) a subi un tortillement. (No. 55), > 30.

~]

IFig. 8 et 8a, Iragment d'un rameau & une bitheque (b)) placée du edté anormal el conlournée
sous Pautothéque. (No. 31), X 30.

DICTYONEMA RECTITHECALLE Do oSp. oo e e

Fig. 9. Ifragment d'un rameau bilurqué. Holotype. (No. 78), X 30.

Page
120

113

131
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Iig.

Iig.

R. KOZLOWSKE GRAPTOLITHES DU TREMADOC DIE LA POLOGNE

PLANCHE VI

DICTYONEMA LONGILINGUE n. sp.

1. Terminaison bifurquée d'un rameau, présentant un dissépiment et deux derniéres aulo-
théques (u, el «s) occluses. (No. 57), X 30

. 2. Theques terminales d'un ramean du type raceourci. (No. 52), X 30.

. FFragment d'un rhabdosome 4 rameaux unis par deux dissépiments et nne coalescence.
(No. 58), X 30.

1 et da. I'ragmenl d'un rameau vu par la face aperturifére et de profil.  Hololvpe.

(No. 51), X 30.

g. 5 Terminaison d'un rameau a deux aulolheques lerminales (a: el a3) el la slololhéque

terminale (s3) occeluses. (No. 53), X 3.

6. Terminaison d'un ramecau du lype ¢lancé, ayanl développe dans la derniere Iriade une
bith¢que (b)) o la place de la stolothéque. (No. 53), X 30.

7. Théques terminales d'un rameau 4 deux aulothéques occluses par d'épaisses lames (o).
(No. 57), X 70.

. 8 Une aulolthéque occluse, & lame occluante (lo) placée & une certaine distance du bord

apertural. (No. 53). X 70.

ig. 9. Fragmenl de deux rameaux unis par un dissépiment. Parlie du méme  échantillon

figurée dans le lexte, fig. 3115, (No 62), X 5.

10. Fragment d'un rameau & trés fort épaississement secondaire el o apertures des bithe-
ques s'ouvrant dans celles des autothéqgues, (No. 51), X 30.

11 el 11a. Fragment d'un rameau, vu en deux positions, & aperwures des bitheques
souveant dance eelles des autotheques. (No. (3), > 40.
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R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITIILES DU TREMADOC DF L.A POLOGNE

PLANCIHT TN

Page
DICTYONEMA WYSOCZKIANUM o Spo o i e 129
(voir aussi pls. T et 1V} |
Fig. 1. I'ragment d'un rameau & deux bifurcations, & bithéques particulicrement longues. b
avee un dissépiment en voic de formation. (No. 67), X 30.
Fig. 2 et 2a. Fragment d'un rhabdosome conservanl quelques dissépiments, vu par la face aper-
turifere ot de profil. IHolotype. (No, 63), X 30.
Fig. 3. ragment d'un rameau bifurqué a développement anormal des [héques et coalescence
irrégulicre des rameaux. (No. 70), X 30.
[ig. 1 et la. Jeune rameau terminal bifurqué, vu par les faces aperturifére ¢t antiaperturifére.
(No. 66), X 30.
FFig. 5. Theques terminales d'un ramcau. (No. 71), X 30.
DICTYONEMA WYSOCZRKIANUM MACROTHECALL no ovar. oo.oo0 s 131

IFig. 6. Fragment d'un rhabdosome & trois rameaux unis par de courts dissépiments, Tololype,
(No. 75), X 30.

Iiig. 7. Terminaison d'un rameau du type raccourci. (No. 76), X 30,

Iig. 8 ¢l 8a. Terminaison bilurquée d’un rameauw a toules les aulothéques oceluses of bithe-
ques ouverles, ces dernicres anormalement conlournées, allongées et ¢largics. Vue par
Ia face aperturifére et de profil.. Numération des theques arhitraive. (No. 77), X0,
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Fig

Fig.

R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOCG DE LA POLOGNE

RHIPIDODENDRUM

(voir aussi pl. XI)

PLANCHLE X

SAMSONOWICZ]

n.

Sp.

. 1. Rhabdosome complel avee son disque basal (db) vu par la face aperturifére. IHololype.

(No. 87), X 50,

d'isolement ¢t de

g. 2. Fragment d'un grand rhabdosome dont
coalescence.

lig. 35, A et B. (No. 91), X 306.

de profil, X 50.

Partic du

méme

les autothéques

monlrent

échantillon

figurée

dans

différents

le

degrés
lexle,

3, 3a et 3b. Jeune rhabdosome vu par la face aperturilére, par la face antiaperturifére et

. 1. Coupe longiludinale d'unc sicula avec la premiére bithéque. psi — prosicula, msi —

métasiculy, ligne pointiliée marquant la limite entre clles. On  dislingue nettemet la
structure anhiste de la paroi primaire de la prosicula et la structure fusellaire de Ia
paroi primaire de la métasicula ainsi que la couche corlicale. X 183

5. Partie  basilaire
(No, 92¢), X 75.

d'un

rhabdosome

pourvu

de

disque

hasal

(cdb).

vue

de

profil.
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R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC DE LA POLOGNE

PLANCHI XI

RHIPIDODENDRUM SAMSONOWICZL no osp. o e 133
Ivoir aussi pl. X)
Fig. 1 ct la. Jeune rhabdosome vu par les Taces aperturifére ot antiaperturifére, X0,

IFig. 2200 Série de coupes transversales de Péchantillon de la figure précédente  exécutées
a partir de sa base. X 100.
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R KOZELOWSKIL: GRAPTOLITIHES DU TREMADOC DE LA POLOGNE

PLANCHL X1I

IO U B U S S o e 144
FFig. 1 et fa. IFragment d'une thécorhize avee une aulothéque el quatre hithéques, vu par la
lace supcéricure et de profil, X 33.
Fig, 2—49. Série de coupes verticales de 'échantillon de la figure précédente, X ca. 8.

IFig. 10- -21. Coupes appartenant & la méme serie que celles des figures précédentes, mais repreé-
senlant scalement la partie gauche de I'échantillon (2 partivr de la coupe No. 91) cf
illuslrant la mulliplication des stolons ¢t des stolothéques. X 150.
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R. KOZLOWSKL: GRAPTOLITHES DU TREMADOC DIE LA POLOGNE

PLANCIHIS NI

[DIOTUBUS TYPICALIS 0L Sp. oo e e
ivoir aussi pls. IV, XIV et XVIII)

—

Yig. 1, 1a et 1h. Une aulotheque avee fragment de thécorhize conservani deux bithéques. 1lolo-
type. (No. 97). 1 el Ta X 30, 1h X 72

Iig. 2—6. Cing aulothéques tsolées de différent eatibre. (Nos. 98a =98¢y, X 10,

IDIOTUBUS sp.

Lig. 7, 7a ¢l 7b. Fragment d'un rhabdosome portant cing autothéques ol sepl bithéques, vu de

profil, d’en haut ¢t par la surface de fixation. Numération des héques arbitraire.
(No. 118), X I7.
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R. KOZEOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC DIE LA POLOGNE

PLANCIIE X1V

Page
IDIOTUBUS TUBILINGUES B spe oo e 149
[ig. 1 el la. Une aulothéque isolée vue par la lace dorsale et de profil. Holotype. (No. 109),
x40
IDIOTUBUS RECTUS 1. SDP. o e e e e 147
FFig. 2 ¢t 3. Deux autothéques isolées de dilférent calibre. llololype fig. 3. (Nos. 98a el 98h),
x 0.
IDIOTUBUS HYPERLINGUATUS 1L 8P ot ettt et et e e e 150
Fig. 1 el fa. Partic distale d'unce autothéque vue par la face dorsale el de profil. Holotype.
Méme échantillon [liguré dans le lexle, fig. 42 F. (No. 110), X 10,
IDIOTUBUS TYPICALIS o S o et e 146
[voir aussi pls. 1V, XIIT et XVIII)
Fig. 5. I'ragment d'un rhabdosome comprenant Irois aulothéques sur un fragmenl de Lhécor-
hize. (No. 102), X 10.
IDIOTUBUS LINGUATUS 1l 8Dttt ettt e et e e e e e 148
I1g. 6—8. Partics distales de trois aulothéques. Holotype fig. 8. (Nos. 107a, 107b et 107¢), X 40.
IDIOTUBUS CRASSUS ISP o ettt e e e e e 150
(vir ausst pl. 1V)
Iig. 9. Autotheéque isolée vue de profil. (No. 112h), X 10
Fig. 10 et 10a. Partic distale d'une aulothéque vue par la lace dorsale ¢l de profil. lolotype.
Méme échantillon liguré dans le lexte, [ig. 12G. (No. 111), X 10,
IDTOTUBUS BILINGUES 1L SD. o et et e 149
Fig. 11 ¢t 11a. Une autolhéque conservanl un fragmenl de thécorhize, vue de profil et par la
face ventrale. Ilolotype. (No. 108), X 10.
IDTOTUBUS S1. ettt et ettt ettt et et e e e e e e e e e e e e e 144
Fig. 12 Fragment d’un rhabdosome conservanl une autothéque et six bithéques. (No. 119), X 0.
IDIOTUBUS TYPICALLS 11 8P vttt ettt e et e e e 146

Fig. 13. Deux autothéques avee un fragment de thécorhize. (No. 100), X 30,



Pl. XIV

Palaeontologia Polonica, T. Ill, 1948.

pr e

o

2 (x 40)
1 (X 40) 1a
3 (X 40)
R
\ l \ .
A | . \,‘ "
—4 !; \’ H
f = ’ 8 (X 40)
: 5
10 ( x 40) 10a 11 (x 40) 1a

A __N
9 (X 40)

Dessins de 'auteur
R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC
DE LA POLOGNE.



Paleeontologiu Polonica, T, 1 198

R, ROZELOWSKE: GRAPTOLITHES DU TREMADOC DE LA POLOGNE

PELANCTHES NY

ACANTHOGRAPTUS CZARNOCKIT 1t Sp. oo e

1 et Ta. Terminaison d'une branche vue en deus positions. Ilololype. (No, 93), X 10.

¢ 2. Partic initiale d'un rameau corvespondant probablement & un rhabdosome sccondaire.

vue en deux positions. eb — expansion basale. (Noo 96) X 1.

DENDROTUBUS WIMAND 1L Sp. o e e e e
ivoir aussi plse XV et XV

.3, tet 5 Trois Taisceaux isolés d'auntothéeques. (Nos. 100, 125 ¢t 136), X 25.
. 6 oct Ga. Deux aulothéques initiales des faisceauy, vues en deax positions. (No. 133), X 30.

.7 el Ta. Deux autothéques initiales des faisceaux avee un fragment de thécorhize, Fig, 7a

monlre la parlie basilaire de Maulolhéque comprise dans la thécorhize. (No. 137a),
X 39.

.8 el Sa. Partie basilaire d'unce aulotheque cnroulée en spirale hélicoidale. I9ig. 8a monbire

la partie thécorhizale de Pautothéque. (No.o 137h). > 34

CONITUBUS SICULOIDIS N Sp. oo e e e

oo 9. Une autotheque isolée vue de profil. Hololype. (No. 1IS), X 38.
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R, KROZLOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC DE LA POLOGNIE

PLANCIHIE NV

DENDROTUBUS WIMANI n. sp.
{voir nussi pis. XV el XVII)

g. 1. FFaisceau de sepl autothéques de longucur variable, se rassemblant en Irois rameaux de

disposition cxceptionnellement régulicre. (No, 127), X 25,

o

el 2a. Faisccau dautothéques qui lendenl a se disposer dans un plan; vu par deux [aces.
(No. 129), X 25.

FFaisceau d'autothéques irrégulierement disposées. (No. 121), X 25.

. -

Partie basilaire dun laisccan d’autothéques. (No, 131), X 25,
5. Partie basilaire d'un [aisccaun dautlothéques avec une bitheque. (No. 133), X 39.

. 6, Parlie basilaire d'un Taisceau d’autothéques. (No. 132), X 25,

7. Faisceau d’autolhéques enracinées dans la thécorhize. (No. 134), X 25.
8a el 8b. Taisceau d'autothéques avee une bitheque. Fig. 8 et 8a vu par deux faces, X 25,
fig. 8b — partie basilaire de 'autothéque 1 avee une bitheque, X 60. Holotvpe (No. 123).

g 9 Taisceau de qualre asulolhéques avee une bitheque. (No. 128).
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R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHILS DU TREMADOC b LA POLOGNE

PLANCIIE XVII

Page
STOLONODENDRUM UNIRAMOSUM 1L SP. ottt ettt e eaie i nieenne e 194
(voir aussi pl. XXXII) ‘
I'ig. 1—1. Quatre coupes transversales d’un ramecau, X 70,
DENDROTUBUS WIMAND 1L SP. ettt ittt et et et 154

(voir aussi pls. XV el XVI)

bt
2

ig. 5—11. Série de coupes fransversales d'un fragmenl de rhabdosome portanl deux aulothe-
ques, deux bithéques ct quelques stolothéques, X 90.
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R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC DE LA POLOGNE

PLANCIE XVIII

CALYCOTUBUS INFUNDIBULATUS N SP. oottt e eiieeeeee s

. Groupe d'autothéques avee fragment de thécorhize ¢t une bithéque. IHololype, (No. 139),

X 10,
ct 2a. Aulotheque isolée vue par la face ventrale et de profil. (No. 111), X 67.

- Autothéque isolée montrant un «rajeunissement» de aperlure el conservant un frag-
menl de thécorhize avee une bithéque. Méme échantillon figuré dans le texte, fig.
15 A, (No. 112), X 67.

Groupe d’autothéques de différent aspecl. (No. 110), X 10,

CALYCOTUBUS? TORTUOSUS no ospe oo e

Faisceau dautotheques. Ilolotype. (No. H170), X 1

i Aulotheque isolée. (No, 117h), X 10.

IDIOTUBUS TYPICALLS n. sp. ...
(voir aussi pls. IV, XTI ef XIV)

el 7a Aulothéque isol¢e montrant un «rajeunissement», vue du edté apertural el de pro-
[il. x—x, aperture primitive, Méme échantillon figuré dans le texte, fig. 10 B. (No.
101), X 40.

IDLIOTUBUS $1. ettt et et et e e e et e e e e e e e e e

et S8a. I'ragment d'un rhabdosome comprenant unc autothéque et une bithéque, vu en
“deux positions. Méme échantillon figuré dans le texte, fig. 38 (Ay, Ax et Ay). (No. 120),
X 4L

ECHANTILLON N0, 171 e et e et e e

9. I'ragment d'un rhabdosome comprenant deux theéques (x et z). Méme échantillon figuré

dans le lexte, fig. 52 (A; et \y). (No. 171), X 10.

FCHANTILLON No. 172 e e e e e e i ans

0. IFragment d'un rhabdosome comprenant deux théques (xoet z). Méme échantillon figuré
dans le texte, Tig. 53, (No. 172), X 85

Page

156

158

146

144

168

169
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R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC DE LA POLOGNE

PLANCHLE XIX

TUBIDENDRUM BULMANL n. sp. 160

ivoir aussi pls. UL IV el XX—XXIIH
Fig. 1. Terminaison d'un rameau montrant quatie autotheques, une bitheque et une microthéque
(m), vue de profil. (No. 156), X 25.

Iig. 2 ¢l 2a. Terminaison dun vameau montrant huit autothéques el six bithéques, vue en deux
positions. Deux autothéques occluses. Numération des théques arbitraire. (No. 135),
X 25.

3. Terminaison d'un ramcau moniranl sept aulothéques et sepl bithéques, (No. 151), X 25.

3

3

. Theéques terminales dun rameau comprenant deux autothéques, une bithéque el une
microlhéque. Méme échantillon figuré dans le texte, fig. 31110 (No. 152), X 23.

IMig 5. Iragment d'un rhabdosome montrant une maille de réseaun. (No. 139), X 25.
Fig. 6. Fragment d’un rameau particuliérement épais. (No. 153), X 25.
FFig. 7 ¢t 7a. Fragment d'un rameau pourvu de deux quilles (¢, el g2) sur deux faces opposécs,

vu de deux cdtes. Bithéque by jouant le role de dissépiment. Numération des théques
arbitraire. (No 163), X 25,



Palaeontologia Polonica, T. Ill, 1948. Pi. XIX

Dessins de ['auteur et s bR AT
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R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC DE LA POLOGNE

PLANCHE XX

TUBIDENDRUM BULMANI 1L o SP. oo i e i e i e
(voir aussi pls. 1II, IV, XIX et XXI—XXIII)

. 1. Fragment d’un rameau a autothéques cassées. (No. 165), X 17.
. 2. IFragmenl d'un rameau a aulothéques cassées, (No. 166), X 17.

. 3 et 3a. Terminaison d’un rameau a parties hélicoidales des autothéques marquées a tra-

vers les minces parois. Numération des théques arbitraire. Vue en deux positions.
(No. 157), X 25.

4. Fragmenl comprenant deux autothéques a partics isolées particuliérement raccourcies
(dont une occluse) et deux bithéques, lo — lame d’occlusion. (No. 164), X 42.

5 et ba. Fragment d’'un ramcau portant deux quilles (q, et g») sur les faces opposées, vu
en deux positions. Les parois de deux autothéques furent enlevées pour faire voir leurs
parties hélicoidales. Numération des theéques arbilraire. (No. 162), X 35.

ig. 6 ¢l Ga. Fragment d'un rameau & quatre autothéques ct trois bitheéques, vu en deux posi-

lions. Bithéque by jouant le réle de dissépimenl. Numération des théques arbilraire.
X 25.
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R. KOZLOWSKIL: GRAPTOLITHLES DU TREMADOC DI LA POLOGNI

PLANCIIIL NXI

TUBIDENDRUM BULMANI N Sp. i e e
(voir aussi pls. T, IV XX, XXII et XXII)

FFig. 1. Terminaison d'un rameau. Ilolotype, X 25.

Vig. 2—31. Séric de coupes Iransversales de I'échantillon de la ligure précédente exécutées
a parlir de sa base aux intervalles de 6. Les théques portant des numéros sont les
scules qui onl pu étre suivies des leur origine. my ¢t m; — microthéques. b — théque
de caractére indélerminé. Les figures 2—5 correspondent sculement au scetenr supé-
ricur gauche des aulres coupes. X GO
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R. KOZLOWSKIL: GRAPTOLITHES DU TREMADOC DE LA POLOGNE

PLANCHIEE NXT

TUBIDENDRUNM BULMANID 0. sp. e e e 160
tvoir aussi pls. LIV, XNOXXT el XX
Fig, 1. Fragment d'un rameau pourva dhune quille & L face anliaperturifére. X 23,
I'ig. 2—27. Série de coupes transversales de Péchantillon de la Tigure précédente  exéculées
a partiv de sa base, aux iiervalles de 6. ¢ — quille, { — théque de caractére inde-
lerminé, X 60,
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Dessins de 'auteur ROWTZELLS E38ELTE ATHLM.
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R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC DE LA POLOGNE

PLANCIIIE XXIII

TUBIDENDRUM BULMANL 5. SP. ittt ettt ieeneans 160
(voir aussi pls. III, IV, XX, XXI et XXII)

I'ig. 1. Fragment d'un ramecau, X 25.

Fig. 2—18. Série de coupes Lransversales de Iéchantillon de la figure précédente, exécutées
a parlir de sa base, aux intervalles de 6. Autothéques ay, a: et a, portant des ves-
liges d’ embryons groupés en paquels serrés dans les parties hélicoidales des théques.
X G60.
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R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC DE LA POLOGNE

PLANCHE XXNIV

Page
BITHECOCAMARA GLADIATOR 1. SP. o e e 176
(voir aussi pls. XXV et XXVI)

1. Ta et 1h. Fragment d'un rhabdosome comprenant (rois aulothéques, vu d’en haut, de
prolil et par la Tace de [lixation. Les Tonds des camaras sonl en grande partie déle-
riorés. Hololype (No. 173), X 30.

2. I'ragment d'un rhabdosome & deux autothe¢ques ¢f plusicurs bithéques, vu den haul.

(No, 179), X 30.

3.3a ¢t 3b. Autolhéque isolée, degagte du lissu extrathécal, vue d'en haul, de profil el
par la face de fixation. Le fond de la camara est délruit et dans sa cavilé se voil
(fig. 3b) la membrane d’un kyste interne. (No. 174), X 30.

4 et la. Autotheéque isolée, dégagcée du lissu extrathéeal, a collum cxceptionnellement in-
fléchi et & surface de fixation tordue, vue en deux positions. (No. 177), X 30.

3. Aulothéque isolée. dégagée du lissu extrathéeal, & camara  grande et (rés  aplatic.

(No. 173), X 30.

G et ba. Autothéque isolée degageée du tissu extrathécal, a camara trés courle et con-
tournée et a collum particulicrement long, vue de profil ¢l par la face inféricurc.
(No. 176), X 30.

7. Trois autothéques dégagées du lissu extrathécal, donl une conservant un fragment de
stolon (sf), X 29, Le méme échantillon est représente dans le texte, fig, 5

CYSTICAMARA ? EMBRYONIFORMIS noosp. oo 1806

8 Deux autothéques & camaras pourvues de stolons. (No. 200), X {0.

9. Trois autothéques réunies par du tissu extralh¢eal, 4 eollums  occlus.  Ilolotype.
(No. 199), X 40.

BITHECOCAMARA Y TUBICELLATA N SP ot 181

1

0. Autothéque particllement recouverte pin du tissu extrathéeal. Holotype. (No. 190),
X5, Méme ¢ehantillon Tigure dans le fexte, lig. 56.
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R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHIES DU TREMADOC DE LA POLOGNE

PLANCHE XXV

BITHECOCAMARA GLADIATOR ML SP. w0t 176
(voir aussi pl. XXIV et XXVI)

Fig. 1. IF'ragment d'un rhabdosome & ncufl apertures bithécales, vu d'en haut. X 0.
i

g. la—I13. Série de coupes transversales de I'échantillon de la figure précédente exécutées
a partir de son bord intéricur, aux intervalles de 3 (?). X 65,
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R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC DE LA POLOGNE

PLANCIIL XXV]

Page
CYSTICAMARA ACCOLLIS M. SDP. ottt e e e e 183
{voir aussi pls. III, XXVIII et XXIX)
IFig. 1 et 1a. Deux coupes longitudinales d'une autothéque occluse passant par l'aperture.
Dans la cavile de la camara sc voit du tissu chitineux granuleux, au milieu duquel
sont suspendus des ccufs, X 42
BITHECOCAMARA GLADIATOR n. Sp. oo e e 176

(voir aussi pls. XXIV el XXV)
I'ig. 2 et 2a. I'ragment d'un rhabdosome a trois autothéques vu d'en haut et par la face infé-
ricure. X 27.
IFig. 3—7. Série de coupes verticales de I'échantillon de la figure précédente cxécutées paralléle-
menl aux fléches de cette figure, X 40.

I'ig. 8 Coupe verticale, d'un fragment de rhabdosome passant par deux autothéques, une hi-
theque et deux stolothéques contenant des stolons. X 77,

Fig. 8a. Une panrtie de la coupe précédente X 152, montrant les détails de la structure.

¢ — corlex; lo — lames occluantes, p - parot primitive du collum de Pautolheqne,
le - couche de tissu extrathécal.
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R, KOZLOWSKI: GRAPTOLITHLES DU TREMADOU DE LA POLOGNL

PLANCIHL NNV

Page
BITHECOCAMARA VERMICOLLIS noospo oo o s 178
{voir aussi pl. 1
Lig. 1, Ta ¢t 1h. Fragment d'un rhabdosome & plusicurs autothéques et bithéques hien conser-
vées, vu d'en haul, de profil et par la face de fixation. Hololvpe. (No, 181), X 40.
IFig. 2 ¢t 2a. Fragmenl d'un rhabdosome & plusicurs autotheques dont rois occluses, vu d'en
haut el de prolil. (No. 181), X 40.
IFig. 3. Iragment d’un rhabdosome a quatre autothéques, vu de profil. (No. 185), X 10
BITIECOGAMARA 7 MISERA 10, SPu oo e oo 181
Fig. L Fragment d'un rhabdosome a plusieurs :IL11(31|1(‘([1105, mais sans apertures bithéeales, vu
d'en haut. [lolotyvpe. (No. 191), X 34.
BITHECOCAMARA PLATICELLATA 1 Spo oo i 179
[voir aussi pl. XXVIIT
Fig. 5 ¢t 3a. Fragment d'un rhabdosome 4 deux aulotheques. vu den haut et de profil.
(No. 187). X H.
FFig, 6. Amotheque isolée v dien haut et de profil. (No. 188). < 1L
CYSTICAMARA 7 BICOLLIS n. sp. oo e 184

Iig. 7. Aulotheque isolée vue d'en haul ¢l de prolil. Holotype. (No. 195). X 44,
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Dessins de 'auteur HORTTELLS ESSELTE. STHCN
R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC
DE LA POLOGNE.



Palacontologiu Polonica, T. 111, 1948.

R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHLES DU TREMADOC DI LA POLOGNE

PLANCITE XXV

CYSTICAMARA ACCOLLIS 1. S, o e e e
[voir aussi pls. IIT, XXVI el XXI1X)
IFig. 1 ¢t la. Grand fragment d'un rhabdosome vu d'en haul ¢l par {a face inférieure. Holo-
tvpe. (No, 193), X 35,
FFig. 2 ¢l 2a. Autothéque isolée a4 aperturce occluse, vue d’en haut et de profil. (No. 191), X 55.
ECHANTILLON NO. 211 oot et e e e e e e et
IFig. 3, 3a ¢t 3h. Aulothéque isolée vue d'en haut, de prolil ¢t par la lace inférieurc.
(No. 211), X 63.
FLEXICOLLICAMARA BRYOZOAEIFORMIS n. sp.

Fig. 1. Fragment d'un rhabdosome vu d’en haut. Ilololype. (No. 192), X 52,

BITHECOCAMARA PLATICELLATA n. sp.
tvoir aussi pl. XXVII)

Ifig. 5, 5a et Sh. Fragment d'un rhabdosome a plusicurs autothéques el bithéques, vu de profil,
d’en haut et par la face inférieure. Iolotyvpe. (No. 186), X 0.

189
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R KOZLOWSKE: GRAPTOLUTHES DU CFREMADOC DE LY POLOGNLE

PLANCIHE XNIN

CYSTICAMARN ACCOLLIN 0o Spe o

tvoir aussi pls. 1L XXVE el XXVIHD
Figo L ragment d'un rhabdosome conservanl trois autolheques, va d'en haut, > L

Iig. 2 =17, Sévie de coupes verticales de Péchantilton de o figure précédente excéeutées
lir de san bord inféricur, X 8O

pat-
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R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITITES DU TRIEMADOC DII LA POLOGNLE

PLANCIIE NXN

Page
TUBICAMARA CORIACEN M. SPe o0 e e e 188
Ig. 1, 1a et 1h. I'ragment d'un rhabdosome a 1rois autotheques vu d’en haul, de profil et par
la face ventrale. Holotype. (No. 207), X 35. ‘
I'ig. 2. Ifragment d'un rhabdosome & deux autothcéques conservant leur parois inféricures, vu
par la face inféricure ct de profil. (No. 208), X 35.
GRAPTOCAMARA HYPERLINGUATA n. osp. o e 187
IFig. 3. IFragment d'un rhahdosome 4 deux autotheques dont une a languetie conservée, vu de
profil. (No. 203), X 40.
Fig. 4 ¢t Ja. I'ragment d’un rhabdoesome conservant une autothéque, vu de profil et d’en haut.
(No. 201), X 10.
Iig. 5. Collum d'une autothéque vu du c¢o6té dorsal, en lumiere en partic refléchie el en
partie transmise pour montrer le parcours des sutures fuscllaires. (No. 203), X 5.
I'ig. 6. Fragmenl d'un rhabdosome a cing aulolhéques dont deux & languetles cassées, vu de
profil. Holotype. (No. 202), X 35.
BITHECOCAMARA 7 SINUNTICELLATA noosp. oo i 180

Iig. 7. Fragment d'un rhabdosome a sept autothéques dont trois fragmentaires, a lissu extra-
thécal a peu prés “détruit. Hololype. (No. 189), X 31
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R, KOZEOWSKIE: GRAPTOLUTHES DU TREMADOC DI LA POLOGNE

PEANCITE NXXT

FCHANTILLONS Noso 214 1a- di o e e e

. 1—4. Quatre aulothéques isolées de différent diawetre. appartenant probablement o une

méme espeee, vues d'en haul, [No. 211 (a-—d)|, X 5.

FECHANTILLON No. 200 o e e e

5 et da. Autotheque isolée pourvue d'un collum particulicrement long, vue en deux posi-

tions. (No. 209), X 10.

FCITANTILLON NO. 210 e e e e e

(el Ba. Autotheque isolée pourvue d'un collum particulicrement long el recourbé, vuce
de profit et d'en haut, (No. 210), X {o.

FCHANTILLON No. 212 e i e e e

7. Ta el 7h. Deux autotheques réunies puar du tissu extrathécal, voes d'en haul, de profil

el par leurs JTaces inféricures. (No. 212)0 > 55,

ECHANTILLON No. 2013 ... .. ... P

2o 8 el Sae Autotheque recouverte dun lisso extrathéeal Tentré, vue den haul et d'en has

Cot cehantifon pourrail apparteniv & la meme espeee que ceux des Tig, 1—1{ (No, 213).
7 H0.
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PLANCITE XXX

STOLONODENDRUM PARASISTICUNM N Spe oo e
i

2

-1 et 1a. Fragment d'un rhabdosome conservant plusieurs stolothéques et quatre autotheé-
ques (1—1), vu par la lace supéricure ¢t par la [ace inféricure (surface de fixation).
Holotype. (No. 223), X 20.

Fig. 2. Fragment d'un rhabdosome encrottant vu par la surlace de fixation. (No. 226), X 25.

STOLONODENDRUM SP. o e e e e

Iig. 3—5. Trois rhabdosomes conservant seulement leurs slolons enchevélrés. Nos. 218, 219 et
220), X 38, 27 el 38.

STOLONODENDRUM UNIRAMOSUM no osp. oo e
(voir aussi pl. XVII)
Iig. 6. Fragment d'un rhabdosome conservan! une aperiure autolhécale. (No. 216), X 38.
Iig. 7 ¢t 7a. IFragment d'un rhabdosome conscrvant plusicurs apertures des autothéques, vu de
deux cotés. Ifolotype. (No. 213), X 25.
I'ig. 8 ragment d'un rhabdosome conservant (rois apertures des autothéques ¢l une grosse
stolothéque. (No.o 217), X 38,

191

194
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R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC DE 1.A POILOGNE

PLANCHLE XXNXIIT

EOCEPHALODISCUS POLONICUS n. sp.
{voir aussi pl. XXXTV)

IFig. 1, 1a, 1b, le ¢t 1d. Colonic compléle vue en cing positions. 1—11, apertures des lodes (les

chiffres soulignés correspondent aux loges occluses). a, b el ¢ — ovilices des camaux
passant & hravers o pavlie basilaire de la colonie, ¢ — expansion basale (disque de
fixation), m. n ¢l o — apophyses, X0 Y el Z — pieds Tormant la partic basilaire de la

colonie, Tolotvpe, X A0,

IMig. 2, 2a et 2b. Echanlillon incomplet dune colonic vu en trois positions. 1—3, apertures
des loges, ¢ expansion bhasale, m. o oo p et 1 — apophyvses. (No. 227y X 50,
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Dessins de 'auteur RORTZELLS ESSECTE STHUM
R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC
DE LA POLOGNE.



Pualueontologio Polonica, T 1 1948,

I KOZLOWSKLE GRAPTOLITHES DU TREMADOC DIE LA POLOGNE

PLANCIHIT NXNIV

BEOCEPHALODISCUS POLONTCUN 1. Spo o e 195
(voir aussi pl. NXXI111)

IFig. 1-=38. Scrie de coupes lransversales de I'échantillon de la plo XXXII, fig. 1 (holotype).
excéeutées @ partiv de s base aux inlervalles de 63 Meme légende quia Ta [ig. 1 de
la pl. NXNITL
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PLANCIILE XXXV

Puge
GRAPTOVERMIS SPIRALIS 10 Spo o e e i 206
{voir aussi pl. XXXV1)
[Fig. 1—3. Trois ¢chantillons de différente grandeur ¢l forme, vus par leurs laces inlérieures
dont les puarois sont 4 peu prés détruites. i — partie initiale du tube. | Nos. 229 (a—c0)],
> A0,
Fig. 4 ¢t la. Tube enroulé en spirale irrégulicre, vu par ses deux [laces. A la face inlerne du lube
se voient des siries fusellaires, (No. 230), X 10.
GRAPTOVERMIS INTESTINALLS 0. Sp. o i 200

Fig. 5= Cing échantillons de différent calibre et forme, vus par leurs faces supéricures. Nos.
233 (fig. 5), 231 (fig. 6 — holotype), 234 a—b (figs. 7 ¢t V), 232 (fig. 8). X 10.

I'ig. 10—12. Trois [ragments dc tubes a cotes transversales particuliérement accentuées. [Nos.
235 (a—c)], X 40.
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PLANCITE XXXV

GRAPTOBLASTUS  EXFOLIATUS oo sp.

ig. 1 ¢t Ta. Spécimen lypique conservant le filum, vu par ses deux faces. 1olotype. (No. 252),

X 63,

g. 2. Spécimen  exceptionneltement large, o cloison placée obliquement, vu par ses deux

faces. (No. 233a), X 65.

3. Spécimen A crvplopvle ouvert, vu par la face supérieure. (No. 253b). 6.
o . .

GRAPTOBLASTUS CONVEXUS n. sp.

1. Spécimen typique vu par la face supéricure Holotvpe. (No. 218), X 65,

GRAPTOBLASTUS PLANUS n. sp.
{voir aussi pl. XXXVII)

5 et 6. Coupes longitudinales de deux spécimens, X 108,
an — chambre antericure, ¢l — cloison, ¢ — couche externe du test, [p — pavol infé-
rieure ou plantaire. i — couche inlerne du test, p — chambre postérieure.

GRAPTOVIERMIS SPIRALLS n. sp.
ivoir aussi pl. XXXV

7, Tac et 7h. Spécimen & partic initiale (i) ¢t aperlure (ap) conservées, vu par les faces

supéricure et inférieure ainsi que du colé de Paperture. Ilololype. (No. 228) X 70.
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PLANCITE NXXVII

PPage
GRAPTOBLASTUS PLANUS m.osp. oo e i 210
{voir aussi pl. XXX VI)
Fig. 1 ¢t la. Spécimen exceplionnellement étrojt, a face plantaire pourvue d’une créte longitu-
dinale, vu par ses deux faces. (No. 2374), X 65.
Fig. 2. Spécimen asymdélrique pourvu dun filum {rés court. (No. 237h), X 63,
Iig. 3 et 3a. Spécimen a filum remplace par des exeroissances irrégulicres, vu par ses deux
o . . - [
faces, a face plantaire marquée de Tossettes. Tololype. (No. 236), X G5,
Iig. 4 ¢t da. Spécimen Iyvpique, a filum bien développé. vu par ses deux [aces. (No. 237¢),
K 63,
Fig. 5. Spéeimen large. (No. 237d), X 65,
IFig. 6. Spéeimen  exceplionnellement large & conlour irrégulier. (No. 237¢). X 63,
IFig. 7. Spécimen petit a ervptopvle marqué, mais fermeé, (No.o 2370), X 6.
IFig. 8. Partic postéricure dun spécimen & cryvplopyle (ep) ouvert en dehors de ombilic (o).
113
GRAPTOBLASTUS PLANUS TENUICOSTATUS noovars oo 211
IFig. 9. Speécimen tvpique vo par ses deux Faces. Tlolotype. (No.o 238), X 63,
Fig. 100 Spéeimen @ eoles ivrégulicres, (Noo 210), 37 65,
GRAPTOBLANTUS CRISTNTES noospo oo oo e 212

Isig. TLoSpéeimen typique. Holotype. (No, 210), X 65

IMig. 12 Spécimen & edles inégalement développées. (Noo 211), X 65,
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PLANCHE XXXVIIT

Page
GRAPTOBLASTUS TECITFORMIS no sp o i e e e e 213
Iig. 1 el la. Spécimen 1ypique a cryplopyle ouverl, vu par ses deux laces. Hololype, (No. 244),
X 6.
Fig. 2 ¢t 2a. Spécimen courbé latéralement vu par ses deux faces. (No. 245a), X 633,
Fig. 3. Spécimen élroil. (No. 245b), X 6.
IYig. 4. Spécimen a cryplopyle marqué, mais fermé. (No. 245¢), X 65,
I'ig.. 5. Spécimen exceplionnellement pelil. (No. 245d), X 65.
Fig. 6. Deux spécimens ussociés dont Pun attaché & autre par son bord. (No. 246a), X 63.
IFig. 7 ¢t 7a. Deux spécimens associés dont l'un attaché & la surface de Tlaulre, vus par leurs
deux faces. (No. 246h), X 65.
GRAPTOBLASTUS PLANISSIMUS nospe oo e 211
Iig. 8. Spécimen 4vpique vu par ses deux laces. Holotype. (No. 217), X 65,
GRAPTOBLASTUS CINCTUS n.osp. ovvoveinnan. .t BN 214

=
-
2=l

9. Spécimen & cryptopyle s'ouvrant a Ja limite des faces supéricure et inférieure et
bordé d’une languette. (No. 251a), X 65. ’
FFig. 10. Spécimen typique & cryplopyle souvrant au bord postéricur, vu par ses deux faces.
ITolotype. (No. 230), X G5.
IFig. 11. Spécimen petit & cryptopyle ouvert. (No. 251b), X 65.
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PLANCITE XXXIX

GRAPTOBLASTOIDES NOWAKI n. Sp. oo s

X G5.
2. Spécimen a filum exceplionnellement long. (No. 256a), X 65.

. 3. Spécimen asymélriquement  développé. (No. 256D), X 65.

. Spéeimen petit & e¢dles & peine marquées. (No. 236¢), X 5.

GRAPTOBLASTOIDES HORWITZL noospe oo e

5. Speécimen tyvpique. Iolotype. (No. 257), »{065.

. 6. Speeimen o cdles s’effacant vers lextrémié anlérieurc. (No. 238), X 5.

GRAPTOBLASTUS ROTUNDICOSTATUS n. sp.
7. Spécimen lypique. (No. 243a), X 65,

. 8 Spécimen lypique. Hololype. (No. 242), X 65.

.9 el 9a. Spéeimen A long filum, 4 paroi plantaire entiérement conservée, vu par

deux faces. (No. 243b), X 63,

GRAPTOBLASTUS GIGAS n. sp.

. 10 ¢t 10a. Spécimen incomplel vu par ses deux [aces. Hololype. (No. 251), X 65,

GRAPTOBLASTUS LONGISSIMUS 0. sp.

. 11 et 11a. Ilolotvpe vu par ses deux faces. (No. 249), X 65.

. 1 et Ta, Spéeimen typique a cryplopyle ouverl, vu par ses deux faces. Holotype. (No. 255),

S 216

e 212
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oo 215

.. 214
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R, KOZLOWSKIL: GRAPTOLITHES DU TREMADOC DI LA POLOGNE

PLANCITE N1

ACANTHASTUS LUNIEWSKID B Sp o e i
{voir aussi pl. XLIT)
Fig. 1 el Ta. Spécimen enlier va d’en haut el par la face inférieure. (No. 260), X 30.

FFig. 20 2a ¢t 2b. Spécinien plus agé .que celui de la ligure précédenle, presque enlier, vu d’en
hant, de profi) el par ba face inférieure. Ilolotype. (No. 239), X 30,
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R. KOZLOWSKI: GRAPTOLITHES DU TREMADOC DE LA POLOGNE

PLANCIIE XLI

ACANTHASTUS P, o e e

. 1, Ta et 2. Deux spéeimens jeunes au stade a4 deux ¢pines, dont le premier vu de profil et

d'en bas. (Nos. 262 et 263), X 30.

. 3 el 3a. Spécimen jeune au stade & trois ¢pines, ayant deux ¢hauches de trabécules, vu

de profil et d'en bas. (No. 261), X 30.

g. -+ ¢l da. Spéeimen jeune au stade A quatre ¢pines, ayvant lrois ébauches de trabécules, vu

de profil et d’en bas. (No. 265), X 30.
cl 5a. Spécimen jeunce au stade o cing ¢épines, avanl un réticulum & six fenestelles, vu
de profil et d'en bas. (No. 2066), X 30.

wt

g. 6 el ba, Spéeimen jeune au stade a cing ¢pines, ayanl un réliculum @ six enestelles, vu

de profil et d'en haul. (No. 267), X 30.

ACANTHASTUS CZYZEWSKIT noospo oo e
(voir aussi pl. XLIT)

;. 7. Spécimen jeune a lrois fenestelles, mais sans épines, v d'en haut. (No. 273), X 30.

>

o]

. Spéeimen jeune a une ¢pine, ayvant un réticulum comprenant frois feneslelles a I'inté-
ricur de la muraille et une a I'extericer. (No.o 272), X 30,

9. Spécimen jeunce & otrois épines sur la muraille ¢l ayant un réticulum o trois fenestel-
les. (No. 271), X 30,

10 ¢l 10a. Spécimen jeune a cing épines sur la muraitle el une sur le réticulum, ce der-

nier comprenant lrois fenestelles, vu de profil el den haut. (No. 270), X 30.

ACANTHAS T USSP, e

11a et 11b. Spéeimen a plusicurs épines et fenestelles vu d’en haut, d'en bas el de
profil. (No. 273), X 30.

»

ACANTHASTUS LUNIEWSKIL nuoSpe e e
(voir aussi pl. XL)

12, 12a ¢t 12b, Spécimen a dix épines, avant un réticulum & trois fenestelles seulement, vu
de profil, d'en haul el d'en bas. (No. 261), X 30.

ACANTHAS U S 8. e e

. 13. Spécimen jeunc exeeplionnel & catotte pourvue de deux spinarjums a Irois épines cha-

cun, vu de prolil. (No. 287), > 30.

. 11 Fragment d'un réticulum & mailles particulierement grandes. (No. 288), X 20.
ig. 15 et 15a. Fragment d'un réticulum(?) a trabécules lrés épaisses, vu «¢'en haut el d'en

bas. (No. 289), X 20,
S 16, Fragment d'un réticulum(?y & irabécules excessivement épaisses et [enestelles trés ré-
duites. (No. 290), > 20.
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PLANCIIE XLII

ACANTHASTUS KOBYLECKIT M. SP. ottt it iie e

. 1. Spécimen jeunc au stade & deux épines, vu de profil. (No. 236), X 30.
g. 2 et 2a. Spéeimen jeune a trois ¢pines, a deux ¢bauches de lrabécules, a calotte dépour-

vue encore dépines ¢l a deux chambres sous la calotte, vu d'en haul et d'en bas.
(No. 283), X 30. i

)

‘ig. 3 et 3a. Spéeimen jeune a cing épinces sur la muiraille, avec des ébauches d’épines sur la

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

L

calolte ¢l avec trois chambres sous la calolle, vu de profil ¢t d’en bas. (No. 281), X 30.

. Spéeimen jeune a six ¢pines sur la muraille et avee de courtes épines sur la calolle.
(No. 283), X 30.

. 5. Fragment d'un grand spécimen a longues ¢pines sur la calotte. (No. 282), X 60.

. 6. Fragment d'un grand spécimen a grandes mailles da réticulum et avee de longues épi-

nes sur la calotte. Holotype. (No. 281), X 60.

ACANTHASTUS MIZERIAL 0. Sp. oo e e e

7. Fragment de calottc garnic d'¢pines el conscrvanl deux ¢pines du spinarium. Holotype.

(No. 277), X 30.

8. Fragment de spinarium @ épines 1res longues. (No. 278), X 30.

9. I'ragment de calotte garnic de courtes ¢pines. (No. 279), > 30.

10 el 10a. Spinarium (d'appartencnce spécifique incertaine) a plusieurs épines et six fenes-
telles, vu d’en haut el de profil. (No. 280), X 30.

ACANTHASTUS MAZUREKRT N SPe oo e

. 11, Réticulum a plusieurs fenestelles vu d’en haut (No. 275), < 20.
. 12, Partic centrale de la calotte avec réticulum ct épines du spinarium partiellement

conservées, Holotype. (No. 2714), X 30.

. 13. Spécimen a calotte cl ¢pines en grande partic conservées, vu de profil. (No. 276), X 30.

ACANTHASTUS CZYZEWSKIT n. Sp. oo e
{voir aussi pl. XLI)

14. Parlie centrale de la calolte & réticulum pourva  d’épines Lrés courles et aplalies el
a fenestelles formées pour la plupart en dehors de la muraille primitive. Holotvpe.
(No. 269), X 30

Page
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