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AVANT PROPOS 

Louque j ' a i  enthephin ce LtuvuX, la Raàiolaihen ménozoiquen c o n b u u a i e d  p h u q u  un 
mythe pouh L a  géologua d p i n b  de L'EcoCe hellénique où j ' d h a i b .  

C ' u t  donn  que J .  Deticoclht, toujouhi, à L1a66uR d'idéen nouveLteb ct l l u p & t  toujoum en 
é v d  me n i g n d a  l a  p o n n i b U é  ( 1 )  de dégagm L a  m d i o l a i h a ,  12) de daine de La ntmtigm - 
pkie avec c a  micmohganhmen. Ainsi at née ma vccaALan. I l  a ensude  6a-X en noMe que ma 
v o d o n  devienne c&Zm, phouvant en cela La c o n ~ h n c e  dont il me g4ati6iu.d. CcLLe-d ne 
ne kerneircie pas à mon n ens , &e ne m é u e  eR ne c d t i v e .  J ' oeuvkehdi pouh abayeh d' en 4 u t e t  
digne et qu ' e l l e  @euhinne e.nco4e Langtempb. 

Enthé à C'UnivemLté ,~owr de l a  biologie, aon enbeignement m a g d t M  m 'm22 .u  v e a  
l a  géologie. IL me c o n v e u  déOinLtLvement à na d i n ~ p l i n e  en àihigeant men phemieu ,tmvaux 
en Pélopannhe p o u  l ' o b t e d o n  du Diplôme d'Etuden Appm6ondieb pcLin d'une t h b e  de ttraibiniEme 
cycte. Son i n é p d a b l e  énehgie, na kernmquable a p u u d e  à pLacetr Le détai l  d'une obne4vmXon 
da~d  un contexte généhae, à l a  nyn thae  d a  ~~ ont  ~ O U ~ O W L E ,  ph0~0qué mon admiuzLion e.Z L'en- 
v ie  de mahcheh buh ben &tacen. 

gui a 4eçu l '  enc>cîgnement magdthae. du Pkodenclaewr De4cowLt n& combien il voud maque. 
Qui a m v & é  avec CLLi na.Lt combien LC demande main, nMoLLt, combien .il donne. Au m i -  

Lieu de na nombtreuda a d v L t é n  2 t e n t e  .toujouhn un /recow~cr, que ce n a 2  pouh L u  anpeu2 
nciemCidiquen ou, chone p l u  m e ,  pouh la p4obLèmen hCrwnainn. 

Au ncienaXdique, à L'Homme, bhed au A4&e, je n ' é c k i m i  que : Me4ci. Le trente j 'unaiekz i .  
de t e  vivtre. 

DeplLin non &vée à L i l l e ,  l e  ptrodenoewr fi. Chudey a nu, gGce à na g e W a n e  et na 
patience, atténue4 l e  choc pmvoqué pa.4 l e  dépaht du pho~enbewr Ve4cou4.t à l 1UniveaL té  de PatLih 
La c h d e ~  de non accu&, non enthouiasme p o u  La trechetche, na ch ,4pon ibUé ,  non douaXen 
pf%mznent m'ont pemh de tmvenneh d u  péhioden c i i 6 6 i d e n .  Q u ' i l  Zxouve ici Le témoignage de 
ma phodonde g r n u d e  et de mon W é .  

Le Pho6enhewr J . F .  Ruouet a consactré beaucoup de non tempn à d a  Lectwren m é t i c u l e u u  de 
manu6cmh bien h p a . 4 d U  e t  à de longua  d inc~~- ln iom nuh "men petiten bê, te~ ' ' .  Son expZhLence 
de 4édacteuh tw ched d'une hevue ncientidique, na conscitwce phodennionn&e e t  6135 4emailquen 
acékéa  ont beaucoup appoaé à & pkébentation de ce ; t i ravd .  Je n'oubfie p u  non p l u b  qu'en 
bnt que ched de nehvice chahgé de gé4e4 len  d i n a n c ~  de no$te &botratohe, il accepta de m'ac- 
cokdeh ce q u i  & t a i t  nécanaihe à mon i xava i l  de hechetrche e t  à na pub&cicatXon. De Out c m  je 
l e  kemetcie. 

Le Pto$aneuh RiedeL, Viheotewr de l a  D.Lvhion GéoLogie à la Schippn 1nnLLtU.tion 0 4  Ucea- 
nogmphy, Cunateuh du D.S.D.P., m'a a c c u U  daMn non b b o 4 a t o h e  pendant un an e t  intéghé à 
aon éqLLipe,démynti6iant a i n s i  l e  monde den !ndiola.&a et m ' W n t  à l e u t  Gtude. Pendant tou-  
t e  % dwrée de mon d é j o m  j ' a i  béné6iCié de non expéhience, du nouZen logA$ique de den ài66é- 
k W  ae4vica  et de Leut co t rdhL té .  LotLLi de l 'année qu'Le pasba ensuiLe dans nofie  univetrndé 
et d e p d  j l a i  toujoum pu p4ud2e4 de na compétence et de non a t k t i é .  Q u ' i l  W u v e  ici ma 4e- 
conn&nance e t  un bien madente hommage à bon oeuvke. 

Le DocZem P. D ~ c i l  de l ' 1 n b ~ L L t i . d  de Geabgie n i  Geo&dicd de Bucatre& a,  d e p d  
no-t%e trencont/re en 19 78, conhaché beaucoup de non tempb à une cohhenpondance abondante avec moi. 
11 a tou jouu  tré,~andu avec g e W a n e  e..t mpick té  p a h  de Longuen l&4en aux quut ionn panéen 
et i d é a  avancéen. L'échange ncienaXdique,dont il m'a a ins i  généteudement b é n é i i c i e  m'a 
boutenu dann La n o U u d e  de c&e n p é c i u é .  Q u ' i l  h u v e  id L'annwuznce de m a  4ernekciemeW 
e.t de man W é .  

Je n u 2  t 4 b  4econnainc)ant enveu  len pennonn&én qui me dont l'honnewr de niégeh égale- 
me& au n e k  de ce j u q .  Le ,0406anewr L. David, en d é p a  de lowrden chahgen a c i m i ~ ~ ~ v e n  
qu'il? anwnc a,  toLLt au long de c&e t h & & ,  accepté de consactretr de bon tempb à iicoLLtef~ Len 
pkobtèmen trencontkéh que je lLLi  e x p o n d ,  Ohouvant a h n i  bon nauaXen à man t m v a d .  

Le Ptodennew~ J . J .  Jaegetr a t h &  aimabLmed fiépondu à l ' i n v ~ o n  de pahticipetr à ce 
j u q .  Ce spéc iaLhte  dlé;then nupéhieum donn2en voudha bien m' exc~cletr, je L' ebpèhe, de 1' O -  

bî.ige4 à ne penche4 nuh  den ohganhmen a u d i  p u t h  e t  a w a i  dimpLen. 
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d 5 L  - a.: Le Pwdabeulr J .P .  Lavcine a U n  va&u pé6 ide t  ce jwy eX en asbwnet teb fiches admUUb-.c' ' ;"' 

W v e b  qui viennent b'ajoutet a totLtea c&es q u ' a  a déja . A plusieurrd k e p d e s  Lt a 
accepté d'exami.net mon thavai8 me î$z-.l~aYLt bi2nédiciqi de bon expéJtience, de sa Jtiguewc. J'espe- 

. r c e  . ,. que l e  prrébent ménw& ne l e  décevha )3a6 &op. - ---------A - - -- -- .S. 
- - -  . -. . . - - - - - .. - - - .- - -- - 

- ,  Ce &tavail, comme je l ' a i  indiqué p l u  haLLt A ' e s t  t o u j o w  eddc&Ür d m  l e  ca&e d'une ' équipe ( L A  2 15 PUA €RA 764 1 j ' a i  pmddé ,  au auln de ces dotuna;tioizb, de di6cudbion6 ~tUCtueu- 
d e 6  avec P. Celet, P. V e h b a n t ,  J .  Fe&&e, J .  Temy, J .  L .  W y  et paluXWèrwnent avec J .  
Clzahvet, B. Clment, J.J. Flewy et F. Tkiébauet. Pahmi CU divemes peuonna Lt m'est aghéa- 
Me de pouvoih témoigna de mon ami-tië à p&.4biewu d'em2.e &a : J .  1. E h y  dont t e  vodinage 
immédiat a pem& de nombteux échanga de vue, pcvc60.in Z t è ~  acétés mA t o u j o w ~ ~  @euhet mou- 

, ch&é ; J .  J .  Flewy dont la mgobi.té n 'a  d'égale que la bo.îi&té. J ' a i  pu apptécien bon mei- -.. - - 
gnemestt, sa compagnie hm l e  tema& et au labo/ratohe. I l  m'a a p p u  l a  pku&nce poulr l e  d u  l 

b ' L t  n 'es t  pad bofidement étayé, et l a  bupkcion d'un ébLolUdbement toujoua a c4uind.u ; l e  
, I .  , ' duo B. Clément et F .  Tkiébauet qLU a bu mainte6 do& &et mon impéZuobi.té mal dominée. 
I '  . , ., .Avec t e  pkemietc, pmmi Les nombheux échanges que noud eÛme6, centdU26 t d e v a i e n t  p l u s  du bumo 

. - , - que du b a l X e t  U b e ,  d o h s  que La daconde du oecond {ais& addice, à plus d'un égahd, de mouche 
. , du coche ou, au cona2.ahe,bavai.t tedhebnet mon jugement. T - 

.,, \ /  
1 ,  

' -- . .- - , . Je voudmA également temetde4 qudques uned des  pehsonn&éh q u i  ont W p a h t ,  d des 
mes d i v m ,  d La héaLdation de ce ;tiravai8. M .  G. Bignot, M&e C .  Bhoubmiche, M .  J .P.  CauRet 

. - q u i  m'a p a h t  de bes opinio~lb (ave&tAa) .SUA d a  aujets que je ne m a i b  PUA, M .  A. 

, - 
,: .Pohbon q u i  m'a condié Le matéhi& t e  plus wche en h a d i o l a  que je connaibbe. Je aud- 

a i  à mppelet  l e  chdemeux nouvenih de men équipées maghébines et a ic iUenna  avec G. Vuée, 
et h&éniques avec B. & V .  Vnieeynch. 

La t é U & o n  de ce memoihe a m o 6 2 i ~ é  de nombtceuses peuonnes. En ptemieh fieu je vou- 
, dhais a b d w r e 4  Mme E.  tfanton de mon a m i t i é  et de mon a M o n .  EkXe a adhuhé avec une ge&- - - - - lesde, une compatence et un coulrage énohmen la q w i  tataLité de l a  dmppe en mZme tempd que 

c&en : de ;thoh âipLôma, de n o t u ,  du bectét&dt d'une tevue bcimti&ique et de .ta mainte- 
' 

nance du l&omtoi te ,  q d e  POWL CC& à be phivek de tepah OU & venih l e  dimanche. Un td benh 
-. \du devoh, un t& dévouement d o n t  d ' e l l e  un exemple. 
I M. J .  Cahpmtieh a aéaeiné avec tabmt, coizbcience et céLéaLté toub l e s  a%avaux photogha- 

- # phL~ue6 ; ceux i nc lub  davu ce mémoite n'en comZLtuent qu'une pu%e p&e puAdque plu4 de 
4500 &ch& de mictoacopie ont vu t e  jowc d m  ha chambu noda,  et aucun ne du2 voilé! 

Mme A. 8/rebion a eu la louhde chahge du ZLmge de6 peaviches. S m  ba bonne volonté, ba 
wvibcience pkodebbbnn&e, na g m d e  pemévé4ance et bon achhable pa-tience, t e  tout  avec bon 
ca5w et aa g e M e s b e  habLtu&e, c a  p.tanch nlchte&en;t  W. Pendant ;tiroh ~ e m a u l a  d a  
esbad et /réglages ~ w w ~ t  eddectuéh en vain. P d  l e  beau temph t e v i n t  et le4 plancha &ent 
.Unp&&a, c' UzLt lui l e  te6ponbabLe. 

Mme Rondet a a b m é  t e  Litage du t e x t e  avec da compétence & c é l é u é .  Mme Bocquet a asbu- . - 4 , .  tné la k ~ d A ~ n  d'une pahtie. de.b d a b d  avec g W e s b e .  
- 

Lou de % téaLhdtion p w u e  de ce mémah 1. & J.P.  0nigLia ont t Z d é  un , t k u v a  
considétable. Lem dévouement, l e w  a m a b ~ é  m'ont beaucoup touché. J ' a i  contrraoté w V C d  

-- - - eux une dette Zth .hpom%nte. 2u'i.b soient adma de ma gu.uX-tude. 
Tout au long de ceMe thèbe j ' a i  bénédicié de l ' a i d e  eddicace de mon ami J .  Vesba.int. 

Qu'Lt &ouve ici l 'exphabion de mon attachement et de men bincë.4a temtciementd. 
Dm la pkédpita.tian des d e m i e u  hW j ' a i  pu apptéciet llanu%é ~ g d b & e  et la 

c ;Drèb g m d e  c i i ~ p o n i b U é  de C.  et F .  M W e z ,  et B. Va;tchahrcy. S m  e u  ce mémohe n ' a w  
. . p a  E.tL phêt d temps. 

. - A. 

i;t ., =- Je unm.c& MM. la D i m o t e m ,  MM. la membm de la Commhbion 15 du C.N.R.S. et d i v m a  -- -peuontu&ita de c e m  tnatance notamment MM. J .  AuboiUn, R. BCnnchet, J .  P. Cadd et Mne W b &  ---:-+ 

-qui  O& p e W ,  pail l e  ~inancment  & pah  l e m  encowageme&, la téaei6aCion de ce a2~vaL.t. - - -  

, , 

. Je a& 42! d l a  S o E t é  g 6 o & g & ( b e P d u 4 ~ U 1 ~  ' +& 
-hic " d & d d ; o ~  nwiMIXEed et n o m n t  Mne P. C~Llin 4-wre, tua 

~ ~ - i ~ , ~ &  l&irkction et M. J .  Chve.t pout d a  conpttlhwion b ~ q u F L t  a CG diie ppeche bwr 
Ze puzzle incomplet que je l u i  sowne.&k&. 

- -- - =< - 
ri-il --i - ..- -- -- - - -, : f - 

Ma &tmne endin dont je 6 d  combien &e a du accepZet m a  bau.tes d'hwnem, ;Drave&& men 
exaetationb et mes déphesbbm avec wze ~UiéZUde et une aéténLté qui me pmuvdent ba con&imzce - 7 -  . "..- et In n W v * t E  de nia angodbes. E u e  6& to%oum un hâvhe de tep04 et de 42wndoht dachant 

%:;:- a s h m  une paht h p o m n t e  du ,tkuW, t&e ûz q u a i  &?taLité deb d a ~ &  de l a  pahtie dybté- 77 matique, avec ~ ~ ~ n .  Je v o u W  &.IL d&e mon\adrniha.tion et bimgeim&, metci. A Lydé~~&, 
B o m c e  et AxeC(e, "mon fiv4e1' efant M e n a n t  $ONl i~o,  je pmm& de l e m  conbacten un peu ., 
p l u  de mon te*. % ,  . . _ -  _ 

L . . 



l n  otrdm $0 u t a b l i ~ h  a n u  t o o l  Goa daLing Me~o:oic ilochn, nystemaLic and 
nLkdghaphy n;tu&en 0 6  m d c o l d a r u  have been ukid&crhen on TGadnic und Lia- 
clic l e v e a  i n  Gheece, S i c i l y  and Tutrkey. 

The texX nubdiuided i&o aowr pam2 : 

The d h t  p & , c h p t m  1 ,  d e a b ,  w d h  ,the hAnLohq 06 ~ u & o ~ % ~ u M  cltudy ; 
Zhen i n  c h a p t m  2 and 3 ,  owr pcAent  knuwledge abouR fiuing and duclc l i l  b0hmb 

A clummahized. T h u e  chapXeu phaent  Ahe ohgaMAnaLLon aZ t h e  c&uRatr l e u e l  
ichupt. 2 1 and th& biology (chapt.  31 . Chaptm 4 nlzown t h e h  vcmLicaX and ho- 
hizvrz td  dinakibuAion i n  o c ~ a n i c  Wm and Zhen d . t ~ c w n u  t h e  didduel.2.t Sac- 
$ 0 ) ~  ~ ~ e d  20 ptrene~vaLion oh dinnotuLLon 06 t h e h  clh& a 6 t m  ; t heh  death, 
i n  t h e  w d e ~  column and n ubn equevl;tey i n  n ed&en& md hochn. SeuQhae k c n h  o 5 
o b n ~ u ~ o ~ n  made dc)~i-ng ,the coUe&ng 0 6  t h &  numplu end t h  pdht. They 
cvncun  ;tune, mode and cr;vhonment 0 6  depon.&Lon Xhe main hadiohmian n i X e n ,  
and t h e  d a c i u  whme. t h e y  m e  ;the berlt j3tre15ehved. 

The n~cond  p& d inch ibu  ,the. rnecthocb 06 ntudy : RechvLique~ don &&ld cul-  
& d i n g  and n e,!eotiun, &boWohq ;thed;tmeMlfA 6oil eXttLaC;tion and t h e  techncqueh 
od picking and mounfing dutr obnuucct2c:n bq o p f i c d  and clcanning Qeecthon michon-  
copeA . 

The t h d  p& d u c a i b u  ,the dcS6menX l o c U e ~  geogtraphyc&y and geo- 
logic&y. F u 4  each m e  giuen : t h e  meam od a c c u ,  t h e  t ype  0 6  O U ~ C R O ~ ,  ;the 
age d e , t m i n d i o a  bacled on o t h w  donn& o h  andvgien and t h e  mode 06 phumva-  
fion 0 6  t h e  ha&u&vuarzn. Slze,tch mapd and n e d o M n  show t h e  geologicd conte&. 

The aowtth and main p& An nubdcvAed i n  3 chaptem. The d d t  p ~ a e ~  
t h e  painciplen 0 6  h a d i o U n  Cedilcli&Lcc&Lon. The necund chaptm d u c h b u  t h e  
76 da&eA, 4 8  genem and 760  n p e c i u  encounXeRed duhing Akin ntudy. Foh each 
Raxvn h giuen : t h e  6qnonqmy, Zhe o a i g i n d  dediniLion, an updated d u c h i p t i o n  
(when n ~ ~ u d a i L ~ )  the. a d d i n L t i u ,  t h e  t ype- leue l  and t ype - locdL ty ,  hemmhn, t h e  
n,OL&ghap&c and geugmphic occwrenca (bibfiogfiapkccde data i n d u d e d ) .  Each 
dactribed n p e e i e ~  han been obnmued wdm a ncanning QRecO~un micnoncope, and 
i n  Lkannmct;ted f i g k t  by an o p f i c d  micfioclcop~ when The pt~enm~aAion niaXe pm- 
mitted d. Fox cach genun b giwen an aiznotated dttawing ahowing ,the gclnmd nha- 
pe,the di6dmen.t ana;tomiccd p a m 2  and de6ining t h e  uned ~ o m e n c l u 2 ~ ~ t ~ e .  Each npe- 
ciu A &un,OLated uLth 1 o h  b e w m d  p i o t w r e n  atnong ;the 520 pfienertted (ghouped 
i n t u  5 8  p l & u  ) . The tkurd c h p Z m  phoponen an exampl~ 06 evo&on do& one da- 
n d y  ( t h e  f fagiaRhidn)  dwUng Menozoic ;tune. 

Concluniva emphaclize t h &  intmaz oij t h a e  dohm.4 a n d  include Iwo t a b l u  06  
nLkc&Lghaphic &,txibldiun dot t h e  nzudied n p e c i e ~  dtnplaying t h e  phombe 06 

R h e ~  e S o m  6oh du;twre n ~ g h a p h i c  puhpob e h .  

A glonnmy d e ~ i u ~ n  t h e  une 0 6  7 6 0  npecialized Remnb, and t h e  bibfiogtraphy 
comptcAneA ;the 4 4 0  nedwencen mevL;tioned i n  t h e  Zext .  Rebehence t o  muhe than 6 0 0  
nama un ed i n  t h e  te& m e  indexed. 



RESUME 

1' éitude ny~ témdkque  Q;t d~at ignapkcque  d a  Rad ioh iha  à 6x6 enttrephi.he 
dam d a  niveaux du T L A A  QA: du Lian de Ghèce, de S i c d e  QA: de Tuhquie. 

La phemiène puttLe conaXLtue, apfièb un kcclitohique d a  A;rravaux (chap&e 1 ) , 
une m h e  à j ouh  de noa connaddanca d a  & ~ u n a  vivants Q;t 60&5Zea. Lea deux 
chap&a nuivavu2 pheh enXent en e6dQ.t ~ l o h g a n i b d o n  c&uRahe (chap&e 2 1 QA: 
Ra biologie ( c h a p a e  3 )  de CU Q.fFLu ~ c t ~ o ~ c o p i q u a .  Le c h a p a e  4 .fFL&e de 
Leuh h é p u o n  hohizuntde Q;t vQhticde dand L a  eaux oc6ctniquu puAn d a  duc- 
; t e w  trégdnant lu c o n ~ e h v d u n  ou Ra h ~ o L u t i o n  poa;t-motttem de Leuh ;tea;t L o u  
de Lem chute danb LU coLonne d'eau, dam &.il nédUnenix e,t dam L a  hocha .  Vid- 
défienta u b ~ e r v d o v i n  eddectuéa Lom de La coUecte  d a  é c h a W o n n  é;tudc6b 
;tehminent cQ.tte p W e  ; e U e  concmnen;t époqua,  Le mode Q;t L'e~vhonnernevLt 
de d6pû.t d a  phincipaux g d e m e h  de Rad ioLcha ,  L a   ciPa Pa davohabLa à Leuh 
covin ehvaLion. 

La deuxième pcurLie expade L a  mé;thoda dlé;tude : L a  m o d a  d e  coUec;te Q.t de 
n é L e d o n  nutr Le ;te&n, L a  .ttnctem~nXh p o u  1 '  ex.trrac,tion au lubohatohe Q;t 
en&in, L a  ;techniqua de.,x%i Q;t d:, montagi p o u  obsmvdtion en micnoacopie op f i -  
que QA: éLecLtonique. 

La lxoAi&me pcmtie concetrne L a  ~ , L t d o n b  géogtrapkcqua Q;t gdoLogiqua 
d a  & v m a  c~~lnociatianb é;tudiéea. Powt chaque g d m e n t  on .fFLouvma : Lea v o i a  
dlaccèn, La dach ip f ion  de L1addLeuhmeutt, un examen d a  datuLion.il h d e n u e ~  ( à  
p a t t h  dluURha ggt~oupu @aadea,  pan andogie . .  . ) . V a  cattten Q;t d a  coupa d i -  
xent Le contexte de L1é;tude. Lté;tat de phéb~t~vuLLon d a  Xaa2 a;t ayd;tém&que- 
ment indcqué. 

La quaBrii?me paxLie dome Re cohpb du mérnohe, Qeee compottte 3 chap&a. 
Le paemieh pxékente L a  j3hincipa de c L a c l ~ i d i c d o n  d a  RadcoL&a. Le deuxic- 
me a;t covinaché à La den&p;tion d a  76 ,'pndYa, 48 gentra eA 760 a p è c a  ken- 
covttrtéa. Pouh chaque Xaxon h o n t  donnéa : La nynonymie, La d 6 ~ i W o n  oh ig inde ,  
La d a d p f i o n  ac;tualhée (éventu&ement) , L a  ag~in i i t éb ,  L a  niveaux QA: Loca- 
l i t é s  -;typa, d a  hemanqua , L a  phcd  enca  (donnéa bibfioghap&qua inclun ) eA 
k k  h é p u o n  !dt&gtrapkique. Chacune d a  d o m a  déchiAen a Clté obaehvée au 
michoacope QLec,thonique à bdayage eA en fianamAnion au michob cope pho;tonique 
quand l' é2at de commvat ion Le p m Q . t t d .  Powt chaque geme un decsclin annoRé 
e ~ ; t  phéaenté adin de phécinm La dome g é n é d e ,  Leb diddéhenta pafu%a ana;to- 
miyue~  eL la nomencLaXwre W é e .  Chaque e ~ p è c e  u;t LiYunZhée pan un ou MU- 
a i e m  fichén p~hmi la 520 phénentés (ireghoupéa en 5 b plancha ) . Le fioAième 
chapLtxe phopose un exemple d '  évolution d'une &nnLUe (la H a g i a ~ d a  ) au  cou^ 
du Mésv zoXque. 

En concl~~rlion on houLigne l t intéhLX de  ce^ aohma, on popose deux ;tabLeaux 
de hépntr/ti;tion afi&girapkique d a  a p è c a  h ~ n ~ ~ n t t Q ' e A  mon&avLt cLdinmevLt que 
l '  hpohtance aLtaLighapKque a;t biche en p m p e c ; t i v a .  

Un glaasahe p t é c i ~ e  L'accepfion de 7 6 0  ; t m a  apéciaLinécl eA la bibLiogtra- 
pkie hasemble L a  440 hédéhencen a p p d é u  dand Le XexZe. Un index de 6 2 0  nom 
henvoie aux pagu où cen nomd clon;t c i t éa .  



PRODROME 

L 'hpotLtance aahatighapkique d u  Radiolahu dam L u  chcûna a l p i n u  ~ A X  
comidéhable QXant donné Re nombhe de niveaux qu'& d o n t  heuRn à cmaotéhin m. 
Lem é;tude a 'avè.he donc néceAa&e ; encohe peu hépandue en Fkance, e&?e u X  dé- 
jà &èa a d v e  à 1' é&angm, a.imi moim de 5 kadio.hthXea n o n t  à 1' oeuvke 
dam no&e payn atum que LQ Japon compXe pkEa de 150 apéci.&&Xea. 

La hépahZdLon n&cr/tigmpkujue deA RadioLahu au Juhannique bup6hkuk eL 
au ChéXacé indétueuh commence à &the connue pUAnque une biozoncdion de c u  ni- 
veaux aX maintenant p~apoaée. IL n' en é;tai/t pan de même pouh  d a  Xmaim mé- 
aozoZqua p lun  a n d e m  où l !b~  &zu.nu & a - m Q m u  d o n t  encotre ;tiLèn peu décni;ta. 
Dam ce &avait, commencé en 7 9 76 Lom d '  un né juuh à lu S c t u p p a  1 m a d o n  0 6  
Oceanogmphy,R' ob jecA2.6 powuLvi  QXaiX unentL&ement d '  ondrre nyaXémaLique. 11 
a'agihaait d'abohd de hecevLiseh L u  Radiolaitu d u  ~ o h m ~ o m  XéXhyaienna du 
T u  eL du L d ,  de phéCinm L1accepRion de chque Xaxon adin de pouvoit, &é- 
4.iewrment, d X a b U  lu aucc~?raionn d 'aaochzt iom eX dd'imXauhm une biozona- 
4 x 0 ~ .  

Z)av ph6ded W I ~ M O ~ Q ,  L' ohgaYLid&on C & d b d ~ ~ ,  Ra b i ~ l ~ g i ~  d L' 'i!~0b3- 
gie de c a  daunu aonX succintment phéaentée,$ adin de m&e en évidence Le 
fien entrte Le X u X  doaaae Q;t: LI ê&e vivant q u i  se développe, s e  n o U ,  occup- 
pe un X M o i t e  QA: a e hepodu.2t p d  m e u .  Son cadavhe ne aédhente QA: n ' i l  
échappe à d i66éhed  avaXm (dinaoLu;tion Lom de La chuXe, dana Le aédunent, 
La& de la diccgenèae eXc.. . ) u X  commvé  da^ La hoche. L u  RadcoLcWLu Boani- 
L u  héao&éa, pm L u  ex;trLême a emibil,Lté à La d h n  ohXion, peuvent donc êAxe 
comidéhéa comme decl excepfiom dam un pocuaun de du&uc4xon. Ce cmactèhe 
d ' excepfion uX d'hpotLtance pouh & aignidkat ion pdéoécoLogique atthibuée : 
La phinence de R a d i o U u  dam La hoche hé6&e de L'acition concomi;tante de di- 
v e . ~  dactewrn {avoxabLu, L'abnence d'un neut de c u  dactewln conduA;t à La din- 
p U o n  de c u  d a a n i l u  ; de plus, dinaolution ut ahleotive, authe daiX 
d ' h p o ~ a n c e  à c o m m v m  en mémuite Lom de L' éXude d u  a n a o c W o m  dauniqua. 

P o u  c&e même ttainon L a  é c h W o m R i v h a v t f :  d u  RadioLcWLahovLt tratLeh e.X 
donc L u  add lemaned  éX&éa dinpmén dam Le domaine rnéàit~trt~anéen. Lu did- 
~ é h e n t u  LocaLitéa 6 X u d . Z ~  au c o r n  de ce ahavait ne covLisZiXuent de ce d a i X  pan 
un waemble géogtraphique bien c a n é .  

La t ta i rdé d u  é c h a w o m  é.tudiéa peut a ~ t ~ p e n d / t e  c m  L u  mentiovin de "Ro- 
c h a  à Radioh i tu"  dam hx L&téha;tme géologique abondent. En d d ,  c u  bonai- 
L u  n o n t  souvent indégageabLu &/ou indéXeminabLu. Pm a i U e w  une condunion 
exinXe dhéquemment dam lu U é t r a t ~ t e  e h e  L a  cdcinphQha d d u  mouRa in -  
Xmna ou d u  Xuh de R a d i o U a ,  é p i g é ~ i ~ é a  en caLcLte, du t g p ~  NundcWLa 
cnypXocéphaeccjua ou mypXoXhotradqua. 



L1é;tude analyfique d a  Rad.ioL&eh a é;té h é U é e  à La Loupe b i n o c w e  
(ghvb~&emem de X 150 à X 250) eX compLé;tee patr L'obnehvaLion en michoscopie 
6Lec;DLunique à balayage pm Lté;tude de p o h a  , de n;DLuctwLa céph&qua ou de 
canaux. Cemkina échavctieeom ayant f iv i~é d a  R a d i o l a h a  phéaehvéb en b U c e  
o n t  pmmA d'eddec;tum d u  Qno;ttin obauvéa patr RhammAaion au miciroacope pho- 
;tonique. 7 1  a;t à chuindte que L a  1 6 0  Q n p C c ~  d é c h d a  ct &$h6eb i c i  QouhnA- 
nent une image encohe bien h p a h ~ c Ù t e  de La daune de R a d i o l u h a  d u  océa~n  té- 
;thybiem au This eX au L d .  Le phénent ;trLavd n ' a Z  donc pub un Rh&i exhub- 
X i a  nwr L u  Rad io luha  du T W  ct du L i m  m d  une mAe au point contingente. 

Pom chque  Zaxon une duc tup f ion  a Q;tQ donnée. Elle u;t kedédLnie Le p l u  
aouvent adin de Zenin comp;te dea donnéa n é c e n t e ~  d'une p a h t ,  p a h  bouci d'horno- 
généaé d' auLte p m .  IL h p o h t e  que Le mEme autewr déchive L' emembLe de Ra Qau- 
ne, Une é;tude m i t i q u e  (;taxonomique eX a R h d g m p c q u e )  a également @;té condLte  
pom chacun da gAemevu2 nigndéa (étudién patr L' aU;teUh OU f~encoYLthéa d a ~ n  la 
b ib f i ogmpk ie ) .  A Lf&Xéh.Leun de chaque ~anIdLe  la divehb Xaxonb b o n t  p h é d ~ ~ ~ t 6 b  
p a n  ohdne alphabéfique d a  MUmb génétuqua plLin apécidLqua. Dam c & ~ n i s  cab 
R'aM;tUbution généIUque OU ap6ci;hdLqu~ a 6x6 jugée douteune, j '& aLoa Q& bui-  
vhe Le nom de geme d'un p o h ~ t  d 'Ln tmogat ion .  

La hechehche d '  une phylogénie h&Lte défica/te ; L a  jalom manquent ; d a  
phopon&om o n t  cependant @;té Qot~muRQa ; &a hevëX~lnt un cmactèhe p h ~ V i A ~ i -  

t e  qu i  ;témoigne de la démmche tctenue.  



P R E U I E R E  P A R T I E  

HISTORIQUE 

MODE D'ORGANISATION 

BIOLOGIE 

DES RADIOLAIRES 





H I S T O R I Q U E  , M O D E  D ' O R G A N I S A T I O N  E T  B I O L O G I E  

P R E M I E R  C H A P I T R E  
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D E S  P R I N C I P A U X  G R O U P E S  D E  R A D I O L A I R E S  S . ] .  

1, HISTORIQUE 

L'étude des rad io la i res  peut ê t r e  subdivisée en t r o i s  périodes : 

e - l e  tempo de l a  découverte e t  de l a  description (19 s i èc l e  e t  début du 2oe s i èc l e )  ; 

- l e  temps de l'abandon (de 1920 d. 1950) ; 

- l e  temps de l ' u t i l i s a t i o n  (à p a r t i r  des années 1950). 

Afin de ne pas trop étendre mon propos, je me s u i s  l imi té  à ne présenter que de brefs  aper- 

çus pour chacune des t r o i s  périodes. En premier l i eu ,  j e  ne c i t e r a i  que l e s  t o u t  premiers t r a -  

vaux ou ceux d'importance prirnordiale ; ensui te  seules  l e s  raisons de l'abandon seront évoquées 

enf in  après un rapide survol des travaux concernânt l e s  r ad io l a i r e s  en généra1,ne ment'  onn na nt 

que l e s  noms ohares, je m'at tacherai  a mentionner l e s  travaux por tan t  sur l e s  rad io la i res  méso- 

zoiques. 

A ,  LE TEMPS DE LA DÉCOUVERTE 

Le millésime 1834 marque l a  première publication concernant l e s  rad io la i res  ; l ' a u t e u r ,  

Meyen, décr i t  e t  i l l u s t r e  t r o i s  espèces parmi "plusieurs polypes e t  au t res  animaux infér ieurs" .  

D'après Khabakov e t  a l . ,  (1959) cependant des -ornes du plancton auraient  déjà  é t é  mentionnées 

par V.G. Ti lesius dès 1806-1809 l o r s  d'une expedition océanographique russe. Le premier t r a v a i l  

important f u t  effectué par Ehrenberg, auteur de 26 publications en t r e  1838 e t  1875 dans lesquel- 

l e s  sont décr i tes  plusieurs centaines d'espèces vivantes ou f o s s i l e s  (cénozoiques) . 
Au milieu du lge s i èc l e  d i f fé ren ts  biologistes  s e  sont in té ressés  aux formes vivant en Mé- 

d i t e r r anée , t e l s  Hertwig e t  Müller. Ce dern ier ,  auteur du nom Radiolaria (18581, a é t a b l i  l e  pre- 

mier l a  nature unicel lulaire  de ces organismes e t ,  dans une synthèse publiée en 1879, a d i s t i n -  

gué l e s  principaux groupes en s e  basa i t  sur l a  forme de l a  membrane capsulaire. 

Haeckel, l e  plus célebre des précurseurs, a étudié l e s  r ad io l a i r e s  de Méditerranée dont il 

+ publié  une monographie en 1862, puis s ' e s t  intéressé aux r ad io l a i r e s  co l lec tés  par  l e  Challen- 

ger l o r s  & son tour  au monde (1873-1876). Dans ce t r a v a i l  de plus de 1800 pages e t  140 plan- 

ches (publié en 1887) il a d é c r i t  785 nouvelles espèces e t  présenté une c l a s s i f i ca t i on  exhausti- 

ve basée sur l a  morphologie du squelet te  de tous l e s  r ad io l a i r e s  connus à c e t t e  époque. Cet te  



7,- . -. 
classif ication géométrique é t a i t  encore u t i l i sée  récemment avec quelques mo@ifications mineures. -- 

+-A .-% Cependant, bien que Haeckel ait voulu "combiner l e s  buts phylogBnbtiquas d'un système naturel  
'4 b4,- 

avec l e s  divisions essentiellement. a r t i f i c i e l l e s  d'une classif ication pratique" l a  préoccupation 

..< pratique p r i t  l e  pas sur l e  souci de retrouve7 un systeme naturel, e t  l 'on eut  un résu l t a t  qui , 

curci l e s  valeurs strat igraphiqw e t  écolog$qiu des radlo&a$ns pendant près d'un siecle.  

,* '. - - -- -- - 
y--- . -  es expéditions océanographiques de l a  f i n  du lge siècle e t  du début du 2oe siecle ont  con- - 
. . 

v '  . .- - .  dui t  a une multiplication des études. Des progrès importants furent r6alisés surtout en ce qui 
-- ..> , concerne l e s  formes actuelles e t  cénozotques notamment par Brandt (18951, Popofsky (1908, 1912, 1 ' - ,?, - .  
. . - 1913, 1917, 192O), Schrdder (1909, 1914, 19291, Mast (1910) e t  par Riist (1884, 1885a e t  b ,  1887, 

,' 1888, 1892a e t  br 1893, 1897, 1898) pou. celles du Maozofque (cf. une selection de ces travaux . . . .  
. .:+* . i n  Riedel e t  Sanfilippo, 1977 ; Zhamoida, 1972). Pour sa par t ,  Hertwig a 8tudlé les  par t ies  mol- 

7 - 
.#'cd -. 4 , . 
+ i l , .  - *  l e s  non squelettiques des radiolaires. 
,,' FLI  

< . . a ' ,  . . . . .  , - 4.: 
' .  

2 ,  . 
a Nous l u i  sommes redevables du meilleur do nos connaissmces. Il q "prophétiquement tracé le 

I i cadre dans lequel devaient se développer nos ~0rlCepti0n~ cytslogiques mdernes. I l  a reconnu les 
- ,  

I . relations *ondamentales - entre l e  squelette e t  l a  cagscle centrale,  montré que cotte demigre 

. englobart progressivement, au cours de l a  czoissance, l e s  coques primitivement corticales.. .  
' On s16tonne que tant de documents pr€cieux, pour Ersmentsires q u ' i i s  aient  pu apparaître, s o ~ e n t  

restés dans l 'oubl i  e t  n 'aient  pag trouvé crédit  dans l e s  t r a i t é s  classiques de biologie" 

(Hollande e t  Enjumet, 1960) . 

. . . B I  LE T E ~ P S  DE L'ABANDON, 

Des années 1920 à 1950 l ' i n t é r ê t  porté aux radiolaires a considérablement décru, d'une part  

. . parce que leurs restes sont beaucoup plus rares que ceux des foraminifères, d'autre par t  parce 

t a  
T que ces groupes étaient rest6s mystérieux e t  apparemment inut i les  stratigraphiquement. Leur inu- 

. t i l i t é  stratigraphique résu l t a i t  des conception essentiellement géométriques de Haeckel su r  l a  

-%-Y tq Y . ci systématique ; a i n s i  deux formes t r è s  différentes,  mais possldant toutes deux deux spheres e t  
A . - t r o i s  épines par exemple, é ta ient  classées dans un même genre qui semblait de ce f a i t  avoir une 

. répartition t r è s  grande e t  ê t r e  donc inut i le .  _ - - .  
I . ,h .- 'i- 

, ' - .  .. , C s  LE TEMPS DE LA REDÉCOUVERTE ET DE L' U T I L I S A T I O N I  

Vers l e s  années 1950 un regain d ' in té rê t  s ' e s t  manifesté aux Etats-Unis d'abord (Campbell 

e t  Clark, 1944a e t  b) puis en Russie (Lipman 1948, 1950, 1952a e t  4, 1953a e t  b, 1959, 1960a, * -  .. - 

b e t  c ) .  Le renouveau cependant e s t  dû à Riedel e t  d Petrushevskaya. -.,.-, . 
----- > . .  -1. 

-' -, , - - t h r  ' .  - -- -- Riedel ent repr i t  des Btudes déta i l lées  de coupes stratigraphiques tmt  a t e r re  qu'én mer 
i- -- 

eh-& - 
W. - - 

. . . (Riedel 1952, 1953, 1954, 1957a e t  b, 1958, 1959a e t  br 1963) grhce aux expéditions océanographi 

b q u s a  de La u c a a  part ie du 2 0 ~  siçcle.  Il Ltabli t  a ins i  m e  l a s  radiolaires 4voluaient: au 

cours d u - ~ e r t i a i r e ,  tout autant que l e s  autres groupe$ fossi les e t  q u ' i l s  Btaient donc tout  aussi 



Petrushevskaya (1962, 1964, 1965, 1966, 1967, 1969, 1971a, b, c )  a donné l e s  premières ba- 

ses  d'une c l a s s i f i ca t i on  na ture l le  basée su r  l a  s t ruc ture  du "squelet te  in te rne"  e t  son évolu- 

t ion.  

Les rad io la i res ,  comportant un grand nombre d'espèces, ex is tan t  l à  où il n ' y  a aucun autre  

fo s s i l e  u t i l e  stratigraphiquement, ont a lo r s  peu à peu recouvré l eu r s  l e t t r e s  de noblesse. Par- 

m i  l e s  travaux qui  ont permis de redorer l eu r  blason,citons en t re  au t r e s :  Riedel 1957a e t  b, ; 

Riedel e t  Funne', 1964 ; Hays e t  Opdyke, 1067 ; Hays e t  a l . ,  1969 ; De Wever st Caby, 1981 ... 

D 8 TRAVAUX CONCERNANT L E S  RAD I O L A I  RES MÉSOZOÏQUES. 

Les premiers apports s i g n i f i c a t i f s  concernant l e s  rad io la i res  mésozoiques sont dus à des 

auteurs i t a l i e n s  e t  allemands pour l a  p lupar t  : Pantanel l i  (1880 : Jurassique e t  Crétacé de l a  

Toscane) , Parona (1890 : Jurassique de Lombardie, 1892 : Jurassique des Alpes f rança ises) ,  RUst 

(1884 : Jurassique d'Europe ; 1885b, 1888 : Jurassique e t  Crétacé d'Europe ; 1892a : Crétacé du 

Canada ; 18921, : Trias  d ' E u r o -  ; 1898 : Jurassique d ' I t a l i e )  , Vinassa de Regny ( 1898 e t  1899 : 

Jurassique d ' I t a l i e  ; 1901 : Crétacé des Carpathes) , Squinabol (1903a, b ,  1904, 1914 : Crétacé 

de vénétie, 1912 : Jurassique des Alpes f rança ises) .  

En France,Cayeux (1897 : Crétacé du Nord de l a  France e t  de La Belgique) f u t  l u i  aussi  un 

pionfier  ; il s ' e s t  intéressé aux rad io la i res  fo s s i l e s  mais nous devons sur tout  d Deflandre 

(1937, 1946, 1949, 1952a e t  b, 1953, 1958, 1960, 1963a e t  b ,  1964a e t  b) l e s  travaux l e s  plus 

intéressants .  I l  sou:igna en t r e  autres  l a  différence en t re  l e s  faunes du Paléozoïque e t  ce l l e s  

dc Mésozoïque ouvrant a i n s i  l e s  portes d'un immense espoir  pour l e  s t ra t igraphe  de ces niveaux. 

Ces travaux consis taient  essentiellement en des descriptions de morphotypes même s i ,  i c i  

ou l à ,  un auteur o s a i t ,  sur  l a  base de ressemblances faunistiques, une ten ta t ive  de datation 

( t e l  Squinabol en 1912 qui  proposa un âge Jurassique pour l e s  r ad io l a r i t e s  du Montgenèvre). I l  

f a l l u t  donc at tendre l e s  années 1970 pour vo i r  l e s  premières zonations proposées, pour l e  Créta- 

cé d'abord (Moore, 1973a ; Riedel e t  Sanfilippo, 1974 ; Foreman, 1975 ; Dumitrica, 1975, Pessa- 

gno, 1976, 197%) puis  pour l e  Jurassique ipessagno, 1977a ; Baumgartner, De Wever e t  Kocher, 

1980 ; Kocher, 1981) e t  enfin pour l e  Trias  dont l ' é tude  e s t  actuellement en cours (Yao e t  a l . ,  

1980). 

Il e s t  à noter  que s i  6es rad io la i res  mésozoiques sont  décr i t s  depuis longtemps ( c f .  supra) 

il s ' a g i s s a i t  sur tout  de formes du Jurassique supérieur e t  du Crétacé. 

Les formes du Trias  e t  du Jurassique in fé r i eu r  e t  moyen res ta ien t  méconnues. De riches 

faunes t r ias iques  ont  é t é  découvertes depuis peu en Autriche (Kozur e t  Mostler, 1972, 1978, 

1979 ; Donofrio e t  Mostler, 1978) en Grèce, S i c i l e  e t  Turquie (De Wever e t  a l . ,  1979a) en Basse 

Californie (Pessagno e t  a l . ,  1979). en I t a l i e  du Nord e t  Roumanie ( ~ u m i t r i c à ,  1978a, b ; 

~ u m i t r i c à  e t  a l . ,  1980) e t  au Japon (Yao, 1972 ; Yao, 1979 ; Nakaseko e t  Nishimura, 1979i.un in- 

ventaire  systématique e s t  actuellement en cours pour l e  Lias (Pessagno e t  Blome, 1980 ; 1982 ; 

Pessagno e t  Poisson, 1981 ; Pessagno e t  Whalen, 1981 ; De Wever 1981a, b, 1382) . 
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= ----- = - I I ,  CARACTÈRES G ~ N ~ R A U X  DES PRINCIPAUX GROUPES DE RADIOLAIRES 
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9 
= Par leur  d ivers i té  de fonnes e t  de couleurs, l e s  micro-organismes qui pul lu len t  dans l e  -.- - 
- >  -- -x ---- .- I L * .  

.- . . ,  plancton marin of f ren t  toujours de' nouveaux s u j e t s  d' i n t é r é t  e t  d'émerveillement. Parmi eux,les 
S.. 

b .  

rad io la i res  sont assurément l e s  p lus  élégants ; l eu r s  f ines  coques t r e i l l i s s é e s  combinent pres- -'A 
4. - -  . L  

>+ - .  que a 1 ' in f in i  l a  sphare, l e  cylindre , l e  cbne, l e  disque, 1 'anneau, l a  s p i r a l e  ... E t  pourtant ,  

-;. -- .  - -  si élégants  soient- i ls ,  l e s  rad io la i res  comptent parmi l e s  p r o t i s t e s  marins l e s  moins b ien  con- 

. nus du biologiste ; c e t t e  méconnaissance r é su l t e  a l a  f o i s  de l eu r  f a ib l e  dimension (de 50 a 300 . . . .  ,_ ... .- - . 

. . .  ..- micromètres en moyenne) , de l a  cornplexit4 de l eu r  organisation e t  de l a  d i f f i c u l t é  de l e s  main- 

! ' ,  > ' t e n i r  en élevage. Les paléontologistes se sont peu in té ressés  B l eu r s  t e s t s  ca r ,  &me s ' i ls  sont 

- : . , connus depuis l e  Primaire, ils se  révélaient  de prime abord assez peu répandus e t  l eu r  u t i l i t é  

. - . é t a i t  entachée d'une so l ide  réputat ion d ' i ne f f i cac i t é  s t rat igraphique.  Qui plus e s t  l e u r  extrac- 
, .. .- .. t i on  de l a  roche semblait dé l i ca t e ,  voire impossible. 

, . r .  . . ,  
A L 

- P '  . Les sédimentologistes s ' i n t é r e s sen t  maintenant aux rad io la i res  en raison de l a  p a r t  impor- 

. t an t e  que ces organismes prennent a l a  const i tut ion de cer ta ins  dépôts anciens ou récents .  Ils 

- .  sont  en e f f e t  de bons indicateurs  de paléoécologie pour l e s  sédiments récents  e t  cénozofques. 

Dans l e s  sédiments p lus  anciens i l s  sont insuffisamment connus pour l i v r e r  des informations su r  

l e s  palé~mil ieux.  

Les radiolaires  appartiennent à l a  classe des Actinopodes e t  se  carac té r i sen t  pa r  l a  pré- 

sence d'une capsule cent ra le  (d i s t i nc t e  du squelet te ,  vo i r  s a  const i tut ion e t  son r61e dans l e  

chapi t re  21. On distingue fréquemment l e s  Acanthaires, l e s  Phéodaires e t  l e s  Polycystines. Les 

principales  diffgrences, d '  apres Go11 e t  Merinfeld i 1979) , sont  résumées ci-apres : 

- l e s  Acanthaires ont  une capsule centrale  percée de nombreux p e t i t s  pores, des algues symbio- 

t iques  e t  un squelet te  en c é l e s t i t e  ( su l fa te  de strontium) ; 

- l e s  Phéodaires ont  une capsule centrale  percée de t r o i s  pores seulement (1  astropyle e t  2 

parapyles) ,  n'ont pas d'algues symbiotiques mais ont '  un pigment granulaire marron (a phaeodium) . 
L e u r  squelet te  e s t  par fo is  formé de l 'agglut inat ion de pa r t i cu l e s  étrangères dans l'ectoplasme ; 

- l e s  Polycystines ont  une capsule centrale  perforée sur  tou te  sa surface (= Spumellaires) ou 

a une extrémité (= Nasse l la i res ) ,  des algues symbiotiques e t  un squele t te  de s i l i c e  i n t r a  et/ou 

extracapsulaire. 

Seules l e s  Polycystines sont  préservés à l ' é t a t  f o s s i l e  (voi r  l e  chapitre  sur  l e  sque le t te )  

aus s i  ne t r a i t e r a i - j e  que de ce groupe. 
_ _ .  _ - - - . -  

-A-..---T J e  prdsenterai dans l e s  pages qui suivent un r 6 s d  des principales  donnees biologiques qui;  .a 

F -.-- éc l a i r en t  l 'architecture des r e s t e s  foss i l i sab les .  Le l ec t eu r  in té ressé  pourra s e  repor te r  aux -a 
\ 

? .  

. . . . .  vaux de Deflancire (& Grassé, 19541, Hollande e t  Enjumet (1960) a i n s i  qu'aux articlef pLus s4- 
- -  - _ -__-. md-.- cents - - de - Banson (1977), J. Caçhon e t  M. Cachan i1971a, b I 1972a, b, c ; 1976a, b t 1977 1 1978 - 

Es e t  19791 , -Cachan e t  a l .  (19771, Cachon e t  Balamuth (19791, Hollande e t  a l .  (1962, 1970), A. - 
H o l l a ~ d e  et E. Hollande (19761, Anderson i1976a, b ,  c ; 1977a, b ; 1978a, b ) ,  Petrushevskaya 



H I S T O R I Q U E , M O D E  D ' O R G A N I S A T I O N  E T  B I O L O G I E  

D E U X I E M E  C H A P I T R E  

O R G A N J S A T I O N  C E L L U L A t R E  

Ce chapitre,  consacré à l 'organisat ion c e l l u l a i r e ,  permet de mettre en évidence l e s  rela-  

t ions  qui ex is ten t  entre  l a  capsule centrale ,  qui différencie l e s  Radiolaires des autres  Actino- 

podes, e t  l e  sque le t te .  On montre a ins i  que l a  c l a s s i f i ca t i on  des formes fo s s i l e s ,  pour lesquel- 

l e s  s eu l  l e  squelet te  ex i s t e ,  a une base biologique. 

La grande complexité des rad io la i res ,  e t  l a  d i f f i c u l t é  de comprendre leur  organisation e s t  

t e l l e  que l e  plus célèbre des précurseurs, Haeckel, a longtemps cru que ces organismes é t a i en t  

mult icel lulaires .  Hertwig (1876, 1879) prouva leur  caractère unicellulaire e t  mis en évidence 

l eu r  association symbiotique systéuatique avec des algues. 

Les rad io la i res ,  tous marins, vivent pour l a  plupart  fi l ' é t a t  d'jnrlivldss i s o l é s .  1: existe  

cependant des formes coloniales ,  pouvant a t te indre  une grande t a i l l e  ( jusqu'à  2 m : Swanberg 

e t  Anderson, 1981), comportant de t r è s  nombreux individus noyés au sein d'une masse gélat ineuse,  

mais chacun possédant généralement son propre squelet te .  

Les formes i so lées  ou l e s  éléments uni ta i res  des colonies of f ren t  des formes t r è s  variées 

mais présentent toujours un corps prot~plasmique sépar6 en deux pa r t i e s ,  ecto e t  endoplasme, p a r  

une membrane capsulaire carac te r i s t ique  de ce groupe ( f i g .  1 ) .  Le protoplasme e s t  maintenu e t  

o r ien té  par LUI squele t te  (ou t e s t )  endoplasmique et/ou ectoplasmique. 

I l  LA CAPSULE CENTRALE 

La capsule cent ra le  comprend l'endoplasme ( e t  s e s  inclusions)  l e  (ou l e s )  noyau(x) e t  l ' a -  

xoglaste ; e l l e  e s t  l imitée par  l a  membrane capsulaire .  

L'importance de c e t t e  capsüle centrale  dans l 'o rganisa t ion  ce l lu l a i r e  e s t  i l l u s t r é e  par  l e  

f a i t  qu'un individu dont ne subs is te  que l a  capsule cent ra le  peut régénérer une c e l l u l e  complè- . 
t e  (avec son ectoplasme, son squele t te  ... 1 .  Nous verrons au paragraphe suivant de ce chapitre  

que l a  formation du squele t te  s i l i ceux ,  dont l 'importance e s t  primordiale pour l e  paléontologis- 

t e ,  e s t  sous l a  dépendance de l a  capsule centrale  (Hollande e t  En jumet, 1960) . CeLle-ci e s t  

sphGrique, ovale, ou lobée. Sa forme d i f fè re  pour chaque espèce, e t  e l l a  c r o i t  avec l ' âge  ; l e s  

plus grandes peuvent a t t e ind re  400 Dm. 
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Fig. 1.- Schema de l ' o rgan isa t ion  d'un r a d i o l a i r e  sphérique. 

. -  - _ Le d é t a i l  des d i f f é r e n t e s  p a r t i e s  e s t  présenté  dans l e s  f igures  suivantes ,  p u r  l a  wmbrane cap- 
s u l a i r e  : f i g .  2 ; pour l'endoplasme : f i g .  4 ; pour l 'ectoplasme : f i g .  7 ; pour l e s  axopodes : 
f i g .  4 .  

Fig. 1.- Sketch of  the o rgan isa t ion  of a spher ica l  rad io la r ian .  

The d e t a i l  of d i f f e r e n t  par t s  is given on the following f igures  : capsular membrane : f i g .  2 ; 
endoplasm : fig. 4 ; ectoplasm : f i g .  7 ; axopods ; f i g .  4 .  

- 

,. 2.- Relations entre membrane -a,=uralrt<, ~cr~rcurua, endoplasmique, manibrana c e l l u l a i r e ,  endoplas$, 
ectoplasme e t  fusu les  id'apres 8ol lande,  J. Cachon e t  M. Cachon, 1970). 

Fig. 

@ Ur3 

2.- Relationhips between capsular  membrane, c e l l u l a r  membrane, endoplasmic reticulum, endoplasm, 
ectoplasm and fusu les  i a f t e r  Hollande, J. Cachon and M. Cachon, 1970). . . .. - 

. - -. - - , - - 

-qr oz2 / .  - .. - . ' 
,- -. -. I .  ' . - ' r * .  

* I L _ ,  , . 
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A ,  L 4  MEMBRANE CAPSULAI R E ,  

La capsule centrale  e s t  l imitée par  une membrane généralement pigmentée e t  bien v i s i b l e  sw 

l e s  individus vivants. Sa couleur vive varle  selon l e s  espèces : rouge, jaune, marron, bleu- 

v io l e t ,  ver t ,  ... La membrane capsulaire e s t  chitineuse ou pseudochitineuse (Trégouboff, 1953). 

perforée par des fusules e t  f i s su re s  capsulaires. 

Les fusules correspondent à de p e t i t s  tubes qui passent au t ravers  des pores de l a  membra- 

ne capsulaire. El les  sont de grande t a i l i e  e t  apparemment en nombre fixe. A t ravers  e l l e s  pas- 

sen t  l e s  filaments axiaux des axopodes i f ig .  2)  (Hollande, J. Cachon e t  M. Cachon, 1970 ; J. 

re t icu lum 
endoplasmiq 

mitochoi 

filament 
axial rigide 

. *- 

couche ectoplasrnique 



Schéma d'une copsule centrale de spumelloire 

Schém 

capsule 

capsulaii 

d'une 

nassellaire 

fusules axopodiquos 

r r i r i r r i r r i  

Y pig. 3.- Schemas des deux types de perforation de l a  membrdne capsulaire des Polycystines. Les capsules 
centrales sont reprgsentees en coupe ; A - ~mrforationu répart ies sur tpute la surface de La cag- . 

cëntrs ie  : @ w i i a i Ï &  ia- pores m f f o d m e n t  ,,parti$, b- pores &par t i s  dans des champs +* 
; ET - perfo~atlôns looallsi5eo a un #le, &limitant l a  base d u  podoodne : Nasuellai- :-y--- 

1 -  ' ,  

, ,.' Fig. 3.- Drawings of the two perfordtion types of ttie capsular membrane of Polycystines . The central  

. r 
capsules are  represented in section ; A - dispersed perforations a l 1  around the surface of the .\.-- - 

..central capsule : Spumellaria (d- pores uniformely spaced, ù- pores limited in  polygonal f ie lds)  i . - 
1 

7 3- - - . - B - p o r p  located a t  one pôle a t  the base of the pyraciiidal podocône : Nassellaria. - - 
---* - - -  - 

- 1  -. - -  



Cachon e t  M. Cachon 1971a, b ,  1972a, b ,  197633 ; Anderson, 1977). 

Les f i ssures  capsulaires sont de p e t i t s  tubes par lesquels l a  pa r t i e  cor t ica le  de l'endo- 

plasme e s t  en communication contrôlée avec l'ectoplasme où il forme l a  "sarcode matrice" des 

auteurs (= sarcomatrice) ( f i g .  7 ) .  Ces f i ssures  sont plus abondantes sur  l e s  individus âgés que 

su r  l e s  jeunes. 

La membrane capsulaire e s t  donc perforée e t  l e s  pores sont disposés selon deux types prin-  

clpaux permettant a in s i  de dis t inguer  au sein des polycystines : 

(1)  l e s  Spumellaires où l e s  pores de l a  membrane sont t r è s  nombreux e t  répar t i s  sur  toute l a  

surface ( f i g .  3 A)  (= formes pér ipyla i res  de Haeckel) s o i t  sous forme de t r è s  p e t i t s  pores d is -  

séminés ( E g .  3 Aa), s o i t  sous forme de pores reqrou-es Sans des ~Pamps >clygcnaux [ f ig .  3 A b ) .  

Le terme Sgumellaire e s t  dû à l a  forme généralement sphériqve du squelet te .  

( 2 )  l e s  Nassel laires  où l e s  pores sont concentrés sur  un seu l  seç teur  de l a  capsule (= formes 

nionopylaires de Haeckel). Les grandes Eusules sont disposées en cdne : l e  podocône ( f i g .  3 B). 

t Il contient  un ou des noyaux, cen t r a l  (aux) ou excentré ( s )  , Les noyaux polyploides peuvent 

se subdiviser en nombreuses pa r t i e s ,  chacune d ' e l l e  é t an t  viable e t  constituant un génome com- 

p le t .  La morphologie du noyau e s t  conditionnée par ses  re la t ions  avec l e  système axopodial e t  

avec l e  squelet te .  Le noyau c r o î t  pendant toute l a  vie  végétative e t  e s t  l imité  par une épaisse 

membrane ; 

r l e s  mitochondries ( f i g .  2 ) ,  l ' appa re i l  de Golgi (= dictyosomes), des vacuoles, des gout- 

t e l e t t e s  lipidiqvos de composition var iée ,  e t  des cr is taux dont ce r t a in s  sont présumés é t r e  des 

protéines ; 

r l ' axoplas te ,  organite d'où divergent l e s  axopodes. Les axopodes ( f ig .  4) sont longs, t e -  

nus e t  r ig ides ,  f a i t s  d'un filament a x i a l  stéréoplasmique (plasma f i b r i l l a i r e  de matériel néma- 

topoiètique) revêtu d'une gaine ectoplasmique , susceptibles de se  r é t r ac t e r  (sans 1 'ef £e t  d ' ~  

choc par  exemple). Le stéréoglasme du filament ax i a l  se résorbe a l o r s  par dispersion des f i b r i l -  

l e s  dans l'axoplasrre. Les axowodes é t an t  de nature cytoplasmique s . l . , l eu r  fo s s i l i s a t i on  e s t  

impossible ; ils n'appartiennent donc pas au squelet te  auquel s ' i n t é r e s s e  l e  micropaléontologis- 

t e  (Hollande e t  Enjumet, 1960 ; J. Cachon e t  M. Cachon, 1976a, b, 1977, 1978). 

L'axoplaste peut ê t r e  sghérique, hémisphérique, l en t i cu l a i r e  ou de forme i r r6gul iè re  e t  çem 

 le ê t r e  en re la t ion  é t r o i t e  avec l e  noyau mais l ' e s t  de manière variable ( f i g .  5). Chez l e s  

Spumellaires il peut ê t r e  s i t u é  dans l e  noyau (=centra-axoplastidiés) ou entouré par celui-ci  

(=  périaxoplast idiés)  ou encore r épa r t i  t ou t  autour (= cryptoiixoplastidiés); l e s  axopodes t ra -  

versent l e  poyau. Chez l e s  Nassellaires l 'axoplaste  e s t  toujours extranucléaire  , q u ' i l  s o i t  en- 

touré par  l e  noyau (= proaxoplastidiés) ou indépendant de celui-ci  (= apoaxoplast idiés) ,  l e s  

axopodes é t an t  concentrésen un faisceau déterminant une symétrie ax ia le  e t  ne t raversant  jamais 

l e  noyau (Hollande e t  Cachon-Enjumet, 1960 ; Petrushevskeya, J. Cachon e t  M. Cachon, 1976). Chez 

l e s  spumellaires l e s  axopodes rayonnent dans toutes l e s  direct ions,  cependant chez de nombreux 



A -  Coupe schématique d'un oxopode 

reticulum- 
endoplasmique 

f ? .  ; .  < . '  
:---, -... L-. ... 1 

: k - :  - - -  , . .  _ _ ‘ .  .- ---.- .- ondoplasme 
- * S . . -  

' '. 
8 .  

dictyosomes 

rot iculu m 
en doplasmiquo 

1 - 0  

axoploste ' *  - - 
- - - -  - . . 

,Y&,t, , k' ... B.: . - 1 -. . ; ' 
& , r d -  .-, ..* ski::, d;,,: . , 

L * .,- - . %-. , * c'.:. : - , -.. .--a % .; ' .. . . Prolongement . . .  -intracapsulaire d'un axopode .- 2 .  . .  - 1 ' : '  _ . - C . - _ . . . _  - - - -  - -5- - .  ' L 
. T. -. ::-i..":, -.-., .:, . - . . 

, , 



spumellaires périaxoplast idiés  certains axopodes sont groupés en faisceaux e t  déterminent a i n s i  

une symétrie ax ia le  e t  une po la r i t é  ( f ig .  6 ) .  Par ce t t e  pa r t i cu l a r i t é  ces spumellaires p6riaxo- 

plasticliés sont proches des nasse l la i res  dont tous l e s  ax~podes sont d i r i gés  dans une seule di- 

rection. Chez l e s  nasse l la i res  cependant l e s  axopodes sont r épa r t i s  à l a  pdriphérie du cône, 

q u ' i l s  del imitent ,  a lors  que chez l e s  spumellaires périaxoplast idiés  i l s  sont  nombreux à l ' i n t é -  

r ieur  de celui-ci (axopode pr iv i lég ié  = axof laqe l le ) .  

Nous verrons l a  p a r t  jouée par l ' axoplas te  l o r s  de l a  formation du sque l e t t e  ; en consé- 

quence l a  morphologie de celui-ld guide c e l l e  du squelet te  e t  d'étonnants rapprochements systé- 

matiques ex i s t e r a i en t  ; i l s  s e  j u s t i f i en t  pleinement en conservant présente d l ' e s p r i t  c e t t e  ca- 

rac té r i s t ique  morphologique de l 'axoplaste .  

I I ,  CORPS EXTRACAPSULAIRE 

Le corps extracapsulaire  comprend d'une p a r t  l 'ectoplasme e t  ses inclusions,  e t  d ' au t re  

p a r t  l e s  pseudopodes. 

A L' ECTOPLASME, 

I l  forme un ensemble complexe d 'aspect  spongieux en coupe ( f i g .  7) pouvant se  r é t r ac t e r ,  

l o r s  d'un,choc par  exemple, en une mince pe l l i cu l e  plaquée contre l a  membrane capsulaire. Lors- 

q u ' i l  e s t  épanoui, l a  couche fade par l ' e c top l a~me  peut ê t r e  subdivisée en t r o i s  zones(Khaba- 

kov, Strelkov e t  Lipman, 1959) qui sont do l ' i n t é r i e u r  vers l ' ex t é r i eu r  : 

1. :a sarcomatrice (= "sarcode matrice" des su t eu r s ) ,  f ine ,  zone in te rne ,  de cytoplasme 

granuleux, pigmenté, en connection avec l a  p a r t i e  externe de l'endoplasme au t ravers  des fusules 

Les pseudopodes s ' ind iv idua l i sen t  aux dépens de ce t t e  zone ; 

Fig.  4.- Coupes schémat iques  d 'un axopode dans  le m i l i e u  e x t é r i e u r  (A)  e t  dans l a  c a p s u l e  c e n t r a l e  ( B )  
( d ' a p r è s  J. Cachon e t  t l .  Cachon, 1976b).  

A- Ces coupes  s e l o n  l ' a x e  l o n g i t u d i n a l  d'un axopode montrent : a- l e  s t é r éop la sme  ( f i b r i l l e s  
a l i g n é e s  provenant  d e  l ' a x o p l a s t e )  e s t  dans  son inailclion d e  cytoplasme, mouvant, i n c l u a n t  les 
mitochondr ies  e t c .  ; b- l e s  cou ran t s  d e  çytoplasuie pa rcovran t  l ' axopode ( i n d i q u é s  p a r  des  f l è -  
ches)  (gross issenient  d ' env i ron  x  30 000). 

8- T r a j e t  i n t r a c a p s u l a i r e  de l a  b a g u e t t e  s t é r éop la smique  d'un axopode, de  son  o r i g i n e  profonde 
( a x o p l a s t e )  à son  passage  au t r a v e r s  de  l a  membrane c a p s u l a i r e  ( fu s i l l e )  ( d ' a p r è s  J. Cachon e t  

M.  Cachon, 1976b) (gross isse inent  d ' e n v i r o n ,  x  15 000) . 

Fig. 4. Schematic s e c t i o n s  o f  an axopode i n  t h e  e x t e r n a l  environment (A)  and i n  t h e  c e n t r a l  capsu le  ( B )  
( a f t e r  J. Caction and M.  Cachon, 19 76b) . 
A- S e c t i o n s  a long t h e  long%tud ina l  a x i s  o f  dri axopode : a- t h e  s t e rqgy la sm (e longa ted  f i b e r s  
from a x o p l a s t )  i s  inc luded  i n  i t s  moving ~y toy la s rn i c .  nruff, and i n c l u d e s  rn i tochondr ies ,  e t c .  ; 

b- Cytoplasmic c u r r e n t s  w i th in  t h e  axopode (drrows)  ( a p p r ~ x i m a t e  magr i i f ica t ion  : x 30 000). 

B- I n t r a c a p s u l a r  way o f  t h e  axopodia l  s teyeoplasm,  from its deep o r i g i n  ( a x o p l a s t )  t o  i t s  pas-  
s age  through t h e  c a p s u l a r  membrane ( f u s u l e )  ( a fLe r  J. Cachop and M. Cachori, 1976b) [approximate 
n iagnif ica t ion  : x 15 000). 
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2. l a  calymma, zone médiane formée de cytoplasme gélatineux, caractér isée par  l'abondance 

de vacuoles digest ives e t  d 'a lvéoles  (vacuoles ouvertes sur  Le mil ieu ex t é r i eu r ) .  Cette calymma 

e s t  souvent colorée par l e s  inclusions e t  symbiontes (zooxanthel les) ,  Certaines alvéoles de l a  

calymma sont de composition assez énigmatique, il s ' a g i r a i t  d 'une simple gé la t ine  (mgie1 ,Pol -  

janski j  e t  Chejsin, 1965) r iche  en CO2 (Brandt, 1895) qui  s e r v i r a i t  de regulateur hydrostatique 

3 .  l e  sarcodictywn, couche f ine  de cytoplasme r é t i cu l é  c o l l e  à l a  paroi  externe. 

B. LES PSEUDOPODES, 

11s correspondent à tous les t r ac tu s  c:~toplasmiques baignant dans l e  milieu extér ieur .  Ce 

vocable regroupe l e s  filopodes, l e s  axopodes e t ,  par fo is ,  l ' axof lage l le .  

1. Les filopodes prennent naissance dans l e  sarcodictyum. Ce sont  des extensions f i nes  de 

cytoplasme, leur  base peut ê t r e  anastomosee. Ils servent à l a  capture des proies  q u ' i l s  entou- 

ren t  pu is  englobent l o r s  de l a  digestion (Hollande e t  Enjumet, 1960). 

2 .  Les axopodes prennent naissance, on l ' a  vu, su r  l ' a x ~ p l a s t e  ( f i g .  4 BI. Ils sont t raver -  

sés  par un filament ax i a l  r ig ide  axoplastique e t  enrobés par du cytoplasme mouvant i f ig .  4 A ) .  

Ce sont  des organites  t a c t i l e s  e t  moteurs. 

3. L'axoflagelle e s t  formé par  l a  fusion de plusieurs  axopodes (f ig.  6) . C'est  un o r g a n i t ~  

t a c t i l e .  

De  même que pour l a  couche ectoplasmique,les pseudopodes sont susceptibles de se r é t r a c t e r  

contre l a  membrane capsulaire l o r s  d'un choc ou d'un contact bruta1,puis de s 'épanouir de nou- 

veau (Hollande e t  Enjumet, 1960) . 

Fig. 5. -  Divers types de r e l a t i o n s  e n t r e  noyau e t  axopl+ste chez l e s  r a d i o l a i r e s  Polycystines (d 'après  
Petrushevskaya, J. Cachon e t  M. Caciiori, 197bb). L'ectoplasme e t  l a  p a r t i e  ectoplasmique des axo- 
podes n ' o n t  pas é t é  f igurés .  

a-c : Spumellaria, a- type centroaxuplast idié ,  b- type pér iaxoplas t id ié ,  c- type cryptuaxoplas- 
t i d i é  . 
d-e : Nassel lar ia ,  d- type apoaxoplast idié ,  e- type proaxoplasbidi6 (majori té  des  Nasse l la i res ) .  

Fig. 5 . -  Dif fe ren t  re la t ionhips  between the  nucleus w d  tlie axoplast  i n  Polycystine rad io la r ians  ( a f t e r  
Petrushevskaya, J. Caclion and M. Cachon, 1976b). The ectoplasm and t h e  ectoplasrnic p a r t  of axo- 
pods a r e  not  represented. 

a-c : Spumellaria, a- centroaxoplast id  type, b- per iaxoplas t id  type ,  c- crypfoaxoplastid type.  

d-e : Nasse l la r ia ,  d- apoaxoplastid type,  e -  proaxoplastid type (most of Nasse l la r ians ) .  
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=9-  s-T,2:% 
' ' I  , - . Il y a trës peu de radiolaires actuels qui soient dCpourvus de squelette, e n m n  e s t - i l  --- - - - -a-= - s - - - - - -  . -  - -  ., , possible que l e s  f o n s  nues soient des stades juvéniles (voir l e  paragraphe sur l a  croissance 

%-- -- du squelet te) .  Le squelette e s t  inclus dans l e  cytoplasme, l e s  pa r t i e s  l e s  plus internes pouvant 

, c t r e  dans l'endoplasme ou mhe dans l e  noyau (Hollande e t  Enjmet, 1960). m genéral cependant, 
\ 
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l e  t e s t  e s t  inclus dans l a  couche ectoplasmique. Les épines elles-mêmes sont enrobées par  des 

pseudopodes, auxquels e l l e s  servent d'axe ; a ins i  l e s  pa r t i e s  s i l i c euses  ne sont  pas au contact 

d i r e c t  ae l ' e a u  de mer, sous-saturee en s i l i c q ,  e t  l e  squelet te  des organismes n ' e s t  pas s u j e t  

à l a  dissolut ion du vivant de l a  ce l lu le .  

A,  N A T U R E ,  

Le squelet te  des rad io la i res  s.1. e s t  cons t i tu l  l e  plus souvent Be s i l i c e .  Chez l e s  radio- 

l a i r e s  polycystines ( l e s  seu ls  rad io la i res  foss i les ,  sauf exception) ce t t e  s i l i c e  e s t  pure (Si0 
2 '  

nH 0) a lors  que chez l e s  Phéodaires il s ' a g i t  d'un s i l i c a t e  organique facilement soluble (donc 2 
diff ici lement  fo s s i l i s ab l e )  ; chez l e s  Acanthaires l e  squelet te  e s t  en c é l e s t i t e  ( su l f a t e  de 

s tront ium),  t r è s  soluble e t  donc inconnu à l ' é t a t  f o s s i l e .  Chez presque tous, l e  sque le t te  e s t  

authigène, const i tué par  de l a  s i l i c e  f ixée par  l e  p r o t i s t e  (voi r  m ~ d a l i t é s  dans l e  chapitre  o r i  

gine e t  mode de s ec ré t i on ) .  Les Polycystines (spuaiellaireq e t  nasse l la i res )  empruntent c e t t e  si- 

l i c e  au milieu marin ; l e s  Phéodaires sera ien t  suscep+$bles de dissoudre part iel lement  l e s  t e s t s  

s i l i ceux  des microorganismes ingdrés pour élaborer heur propre squqlefte.  

Fig .  6.- Sctiénas ~ l l u s t r a n t  l ' é v o l u t i o n  du coniplexe nucléo-a>lopl@stique chez l e s  Centro- e t  l e s  Pér iaxo-  
p l a s t i d i é s .  S e u l s  l e s  contours  de l a  capsu le  c e n t r a l e ,  du noyau e t  de  i ' a x o p l a s t e  son t  r ep ré sen -  
t é s  à l ' e x c l u s i o n  de  t o u t e  a u t r e  p a r t i e  ( d ' a p r e s  Hol lande e t  E n ~ u m e t ,  1960) .  Le cytoplasme axo- 
f l a g e l l a i r e ,  v i s i b l e  dans  l a  capsu le  c e n t r a l e ,  e $ t  prolongé à l ' e x t é r i e u r  d e  l a  couche e c t o p l a s -  
niique p a r  1' axof l a g e l l e .  

a- C e n t r o a x o p l a s t i d i é  : Rhizosphaera - a x o p l a s t e  occupan t  l e  c e n t r e  du noyau. P a s  de cytoplasme 
axof l age l  l a i r e .  

bL C e n t r o a x o p l a s t i d i é  : Ilexacontium - a x o p l a ~ t a  i n c o r p o r é  au  noyau. Un cytoplasme a x o f l a g e l l a i r e .  

c- P é r i a x o p l a s t i d i é  : Stigniospfiaerd - a x o y l a s t e  j u x t a n u c l é a i r e .  Cytoplasnie a x o f l a g e l l a i r e  t r a v e r -  
sari t  l e  noyau. 

d- P é r i a x o p l a s t i d i é  : Cenosphaera r e t i c u l a t a  - a x o p l a s t e  j u x t a n u c l é a i r e  i n t e r p o s é  e n t r e  l e  noyau 
e t  l e  cy top la sn~e  a x o f l a y e l l a i r e .  

e- P é r i a x o p l a s t i d i é  : Cenosphaera t ene r r ima  - rriêines r e l a t i o r i s  nuc l éo -axop la s t iques  que chez 5 
r e t i c u l a t a  inais a x o p l a z e  en  l a n g u e t t e  l ogé  ddns l a  concav i t é  de  l a  c a l o t t e  n u c l g a i r e .  

f -  P é r i a x o p l a s t i d i é  : Excentroconcha ou Aracfinostylus - a x o p l a s t e  indépendant du  noyau. Pas  d e  
cytoplasme a x o f l a g e l l a i r e .  

F ig .  6.- Schematic r e p r e s e n t a t i o n  o f  d i f f e r e n t  t ypes  of t h e  nuc leo -axop la s f i c  complex f o r  Centro  - and 
P e r i a x o p l a s t i d s .  Only t h e  o u t l i n e s  o f  t h e  c e n t r a l  c a p s u l e ,  nuc l eus  and a x o p l a s t  a r e  r e p r e s e n t e d  
( a f t e r  f lo l land and Enjuinet, 1960) . V i s i b l e  i n  t h e  c e n t r a l  capsule,  t h e  axof l a g e l l a r  cytoplasm, 
is  p ro longa ted  o u t s i d e  o f  t h e  ec top la smic  l a y e r  by t i ie dxof lagel lum.  

a- Cer i t roaxoplas t id  : Njizosphaeea - a x o p l a s t  l o c a t e d  i n  t he  c e n t e r  of t h e  nuc leus .  No axof l a -  
g e l l a r  cytoplasm. 

b- Cen t roaxop la s t id  : tlexacoiitimi - a ~ o p l a s t  w i t h i n  t l ie u ~ c l e u s .  Presence  o f  an  a x o f l a g e l l a r  
cy top la sn~ .  

c- P e r i a x o p l a s t i d  : Stigmosphaera - a x o p l a s t  o u t s i d e  o f  t h e  nuc leus .  A x o f l a g e l l a r  cytoplasm 
pass ing  a c r o s s  t h e  nuc leus .  

d- P e r i a x o p l a s t i d  : Cenosphaera r e t i c u l a t a  - a x o p l a s t  o u t e i d e  nuc leus ,  between nuc leus  and axo- 
f l a g e l l a r  cytoplasm. 

e -  P e r i a x o p l a s t i d  : Cenosphaera t ene r r ima  - sdme a s  S. r e t i c u l a t a  (d )  but a x p l a s t  e longa ted  i n  
a nuç l ea r  c a v i t y .  

f -  P e r i a x o p l a s t i d  : Excentroconciia o r  Arachnostylus .  AxopLast nqn dependent on t l ie nuc l eus .  No 
a x o f l a g e l l a r  cytoplasm. 
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V . '  
a---. - . .- - L Le squelette des radiolaires e s t  construit selon un plan géométrique bien defini. Il exté- -i;- 
- .-- i- 

r-r-~ rior ise  une architecture cellulaire propre a chaque espèce. Il e s t  donc important de connaitre 
- 

' sa  formation e t  son origine. Sur  ces deux points malheureusement l a  l i t t é r a t u r e  e s t  a peu pres 
-,. . '  

-,-., - - -.-,-,; 
. - muette. Quelques indications fo r t  intéressantes sont cependant consignées dans un mémoire dl- 

, -. - - Enriques (1931) , dans l e  t r a i t é  de Thomson d'Arcy (1943) e t  dans l e  mémoire de Hollande e t  

Enjimtet (1960). Selon Thomson d'Arcy (1943) l a  géométrie du squelette répond aux mémes lo i s  phy- 
I - 7 .  

siques fondamentales que celles qui régissent l e s  interfaces entre fiuides. Cet auteur a compa- 

ré l a  géométrie du squelette des radiolaires différents modèles physiques applicables aux 

t r a i t s  microstructuraux e t  macrostructuraux. I l  a t t i r a  notamment l ' a t t en t ion  sur l a  similitude 
. . 

' j  
existant  entre l e  modele hexagonal de base de l a  coque t r e i l l i s s é e  de certains radiolaires e t  le 

i - .I 

axopodc 

- . -  . . -. - - - r  -- - 
*A- .' -. ?-**Y 

wx~-ig. 7.- Sch6ma representant l e  traje t  extracapsulaire e t  l ibre  des axopodes. Les e t o i l e a  indiquent l e  - - - .  - - . - -- milieu externe (daapr&n J. Cachon et H. Cachon, 1976b1. . -. 4. --- 
-A---- - "-. 

ig. 7.- Schematic representation of Lhe free ,  extracapsc~lar way of axopodv . Stars represent the exter- ----- - - n-al envirorirnent ( a f t e r  J.  Cachon and M. Cadioii, l976b). 



E'ig. 8.- Modèles physiques  de  l a  s t r u c t u r e  s q u e l e t t i q u e  des  r a d i o l a i r e s  ( d ' a p r è s  Thomson d lArcy ,  1942) 

a ,  b : s t r u c t u r e s  d 'un  ré t iculuni  p l a sma t ique  r é s u l t a t  de t e n s i o n s  s u p e r f i c i e l l e s ,  ( a ) ,  e t  d 'un  
s q u e l e t t e  de r a d i o l a i r e  : Aulonia hexagona HAECKEL ( b )  . 
c-e : a r c h i t e c t u r e  de  C a l l i m i t r a  agnesae  HAECKEL ( e )  e t  niodèles t é t r a é d r i q u e s  ( c ,  d )  obtenu p a r  
immersion d 'un  cadre  t é t r a é d r i q u e  dans une s o l  u t i u n  savorineuse. Comparer d  e t  e .  

A.. 

.1 1. ' 
Fig.  8.- P h y s i c a l  models o f  r d d i o l a r i a n  s k e l e t a l  s t r i i c t u r e  ( a f t e r  Thorrison d8Arcy ,  1942).  < C r ,? 

a ,  b : comparison between t l ie s t r u c t u r e s  o f  a  p l a s m a t i c  network r e s u l t i n g  £rom s u p e r f i c i a l  
t e n s i o n  ( a ) ,  and a  r d d i o l a r i m  s k e l e t o n  : Aulonia hexagona HAECKEL (h)  . 
c -e  : s t r u c t u r e  o f  C a l l i m i t r a  agnesae  HAECKEL ( e )  alid t e t r a h e d r a l  models ob ta ined  by d ipp ing  
w i r e  i n  franies i n  a  soap s o l u t i o n  ( c ,  d ) .  Coiriparc d  w i th  e .  



reseau hexagonal v i s ib le  su r  cer ta ins  t i s sus  a r t i f i c i e l s  p r rdu i t s  par  adsorption d i f f d r e n t i e l l e  

i f ig .  Ba, b l .  I l  a souligné en outre  l 'analogie e x i s t w t  en t re  ces derniers  e t  l e  &seau alvéo- 

l a i r e  hexagonal coiistruit  par  d 'au t res  animaux ( insectes  . . .) . Il  montra enfin que l e  tç t ragdre  

curviligne , obtenu par  in te rac t ion  de d i f fé ren tes  bul les  de savon dans un espace confiné 

e s t  comparable à l a  fome  de base de quelques squelet tes  de nas se l l a i r e s  (£19. 8 c-e) .  

Fig. 9.- Illustration de d i v e r s  s tades da croissance du sque le t te  de r a d i o l a i r e s  (d ' après  Hollande e t  
Enjumet, 1960). 

a- forine jeune d '  Hexacontium ( ? )  . 
b-d : divers  s tades de croissance d'Actiriomma inediterraneriyis HOLLANDE e t  FNJIIbIET. Uri notera  l a  
l e  mode de formation de l a  coque l a  plus  externe a p a r t i r  des ép ines ,  destliielles p a r t  l a t é r a l e -  
ment 1111 réseau ( b ) ,  qiii s'anastomose ( c )  pour former une coque poreuse ( d ) .  

Fig. 9.- Di f fe ren t  growing s tages  of a r a d i o l a r i a ~ i  skeleton ( a f t e r  Flollaride e t  Enlwnet, 1960). 

a- Young specimen of  Hexacontium ( ? )  

ù-d : d i f f e r e n t  s tages  of growth of  Actinomriid nie dit erra rien si^ HOLLANDE e t  ENJUMET. Note the  
formacion mode of t h e  ex ten ia l  s h e l l  : from spincs grow l a t e r a l  networks (b) wrch cunnect ( c )  
ur i t i l  they form a porous stiell  ( d )  



Selon Enriques (1931: l e  dépôt de s i l i c e  s e r a i t  dépendant d'un moule organique. On peut 

a lors  imaginer, à l a  manière de Thompson d 'Arcy ( 1943) que l a  pe l l icu le  cytoplasmique présente 

des vésicules juxtaposées d'une façon donnée. Celles-ci,  par s u i t e  de tensions supe r f i c i e l l e s  

aeviennent prismatiques e t  en l eu r  point de jonction l a  s i l i c e  se déposerait  selori cer ta ines  

a rê tes  communes des prismes pour donner un réseau à  ailles hexagonales. Selon l e s  cas ce ré- 

seau s ' é p a i s s i r a i t  e t  l e s  mailles res te ra ien t  polygonales ou deviendraient c i r cu l a i r e s  comme on 

peut l 'observer  chez des formes devenues adultes .  S i  l ' on  a ,  à l a  place d 'a lvéoles  polyédriques, 

un r6seau de canal icules  anastcmosées on verra se  const i tuer  un réseau spongieux. 

Les coques s ' ind iv iduz l i sen t  à p a r t i r  d'épines. De cel les-ci  se  développe un réseau de brm 

ches qui  s'anastomosent ( f i g .  9 ) .  O r  l e s  épines servent d'axe à des pseudopodes dont l e  nombre 

e t  l a  position sont fonction du nombre e t  de l a  posi t ion des fusules de l a  membrane capsulaire ,  

caractér is t iques de chaque espèce. La posi t ion de chacun d'eux e s t  donc également f ixe .  Cette 

donnée essent ie l le  souligne l e s  rapports en t re  archi tecture ce l l u l a i r e  e t  organisation squelet- 

t ique (Hollande e t  Enjumet, 1960 ; J. Cachon e t  M. Cachon, 19710, 1972s). A c e t  exposé s i  sé- 

duisant q u ' i l  paraisse on pouvait reprocher l ' a s p e c t  théorique puisque aucune membrane préfigu- 

ran t  l e  squelet te  s i l i c eux  n ' ava i t  jamais é t é  observée. Mais Hollande e t  Enjumet (op. c i t . )  ad- 

uiettent cependant q u ' i l  puisse e x i s t e r  un réseau submicroscopique dans l a  couche ectoplasmique 

dont l e s  carac té r i s t iques  physico-chimiques sera ien t  t e l l e s  ( répar t i t ion  déterminée des radicaur 

+cides dans une longue chaïne protidique ou pH acide de l a  phase l iquide intermoléculaire par  -- 
exemple) que l e s  ions Si03 prec ip i ten t  ii son niveau sous forme de s i l i c e  aworphe. Les travaur 

récents (King, 1974, 1975, 1977 ; Anderson e t  Swanberg, 1981) ont prouvé l ' ex is tence  d'une ma- 

t r i c e  grariuleuse organique précédant l a  s i l i c i f i c a t i o n .  D'après Anderson e t  Swanberg(op. c i t . ) l c  

d i s t r ibu t ion  e t  l a  densi té  des granules à l ' i n t é r i e u r  du squelet te  influencent s a  poros i té ,  s a  

résis tance à l a  dissolut ion e t  donc ensuite ses  transformations diagénétiques, c 'est-à-dire s a  

conservation ou non dans l e s  sédiments. 

Les coques ne s e  forment qu'à un moment bien préc is  de l a  croissance de l'organisme, l e  dé- 

p6t même de s i l i c e  e s t  un phénomène rapide ; il n ' a  en e f f e t  jamais é t é  observé un stade p e l l i -  

culaire  ou partiellement s i l i c i f i é .  A 1 'or igine,  l e s  éléments du squelet te  sont greZles, l eur  

épaississement secondaire e s t  dû à un dé@t additionnel de s i l i c e .  Chez un même individu, une 

coque épaisse à pores c i rcu la i res ,  par exemple, succède à une coque grSle à mail les  hexagonales 

(fig. 10) e t  une épine t r icarénée massive n ' e s t  tou t  d'abord qu'une baguette s i l i c e u s e  ténue. 

Dans certains cas cependant ce t t e  logique ne semble respectée que pour l e s  n premiers spicules  

l e s  au t res  "naissant" massifs (Hollande e t  Enjumet, op. c i t . )  . 
Reprenant l ' i d é e  de Thomson dlArcy (op. c i t . ) ,  Schaaf (1981) a montré, à l ' a i d e  de modèles 

mathématiques, qu'au cours du Cénozoique, l ' évolu t ion  de l a  morphologie des r ad io l a i r e s  (régu- 

l a r i s a t i on  de l a  forme, disposi t ion des pores) tend vers une diminutLon des besoins en s i l i c e  

pour crépr  l e  t e s t .  Cette idée d'économie en s i l z c e  a v a i t  é t é  proposée par Moore (1969) pour l e s  

rad io la i res  de 1'Eocène au Quaternaire, l e s  derniers  é t an t  quatre f o i s  plus légers ,  en moyenne, 

que l e s  premiers. Selon Harper e t  Knoll (1975) l a  diminution pondérale du squele t te  des radio- 

l a i r e s ,  observée au cours du Cénozoïque, résu l te  d'une pression sé lec t ive  exercée par  l ' e n t r é e  

des diatomées dans l e  cycle de l a  s i l i c e  depuis l a  f i n  du Mésozoique, l e  budget en s i l i c e  dans 

l ' e au  é t an t  supposé s t ab l e ,  voire diminuant dans l 'océan. 
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Fig.  10.- Croissance  de Rhizosphaera h a e c k e l i  HOLLANDE e t  ENJUMET (d ' ap re s  Hollande e t  Enjumet, 1960). 
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Une connaissance oxacte de l a  croissance du sque le t te  presente évidemment un grand i n t é r ê t  

pour l e  tutonomiste. Malheureusement l e s  données res ten t  fragmentaires en raison des d i f f i c u l t é s  

de l 'é levage.  Ainsi l11dent i f ica t1on  des formes juvéniles e t  l ' ana ly se  de l eu r  transformation 

vers l è s  stades adul tes  font-el les  toujours pa r t i e  du domaine des recherches 3. entroprendre. LI- 

observation des s é r i e s  de formes voisines suggère l a  pr6sence chez quelques especes ( f i g .  10) 

d'inc2ividus juvéniles,  intermédiaires e t  adul tes  (Eollande e t  Enjumet, 1960 ; Petrushevskaya, 

1962). Le peu d'observations 'de formes juvéniles rencontrées e s t  du, en p a r t i e ,  au f a i t  que l e s  

f i i e t s  de co l lec te ,  ou l e s  tamis, ont habituellement une mail le  de 63 micromètres t ravers  la-  

que l le  l e s  individus jeuaes peuvent pnsser. 

E'lg. 11.- C r o i s s a n ~ e  du squelet te  diet. le5 Nasse l la i res  (Lithomelissa sp.) (d ' agrès  Petrushevskciya, 1962). 

1.e sp icu le  i r i i t i a l  e s t  v i s i b l e  eri a )  ; à p a r t i r  de l u i  s e  développe un réseau qu i  par  anas- 
tomoses successives fornie urie première coque qui enferme l e  vpicule i n i t i a l  : c e t t e  coque e s t  
appelée c8phal is .  Illtérieurernent peut appara î t re  un zème seginent (d ,  e )  qui  formera l e  tho- 
rax,  puis l'abdonien. Les segirirnts su ivan ts  sont tous appelés segments post-abdominaux. 

'iy. 11 .- Grouwtli of Nasse l la r ia i s  skeletoris (1.ithoinelissa sp . )  ( a f t e r  Petrushevskaya, 1962) .  

'i'he i n i t i a l  spicule  js c l e a i l y  v i s i b l e  i n  ( a )  ; a network i s  growing froin i t ,  and with anas- 
tonioses forins a f i r s t  s l rel l  eirclosliig the  i n i t i a l  sp icu le  ; the  resul t i r ig  s h e l l  is  cal led 
cephali S .  Later  on a  second segnient c a l l r d  thorax (d ,  e )  can be fornred, and then t h e  abdomen. 
The u l t e r i o r  segments dre callt.1-l post-abdoniinal segments. 



ms observations effectuées sur l e s  nassellaires ont permis de prouver q u ' i l  exis te  des 

stades de croissance ( f ig .  11 ; Petrushevskaya, 1962) . On peut en e f f e t  voir  les  spicules de ba- 

se s 'entourer progressivement d'épines ou parois. Chez l e s  spumellaires il f u t  suppoge un moment 

que l a  croisaance pouvait dtre centripète (Schwartz, 1931 ; Deflandre, 1953) , on s a i t  maintenant 

qu'el le e s t  centrifuge (Deflandre, 1964a, Hollande e t  Enjumet, 1960) . La coque l a  plus interne 

e s t  la premiere s 'individualiser, probablement dans l'ectoplasme. Par sui te  de l a  croissance 

du volume cytoplasmique e t  donc de s a  capsule centrale, il e s t  fréquent que celle-ci englobe l a  

coque déja formée. Le squelette dans certains cas baigne a lors  dans l'endoplasme, dans d 'autres 

il reste entouré 'd'une f ine  pell icule d'ectoplasme, l a  capsule centrale é tant  lob6e ( f ig .  12). 

Fig. 12.- Exemple de comportement de l a  capsule centrale par rapport au squelette si l iceux lors  de sa  
croissance, ex. de POrOCOccUS enigmaticus HOLLANDE e t  ENJUMET (d'après Hollande e t  Enjmet,  
1960) . 
a- l a  capsule centrale e s t  beaucoup plus pe t i t e  que l a  coque, b- les  t a i l l e s  soiit voisines, 
c- l a  capsule centrale commence à s e  frayer un passage au t ravers  des pores de l a  coque. 

. - - -  - -  -- - 
14.-  ïzxaaple of the g k t h  of the<entral  capsule and its relationships with the si l iceous s h e l l  

(Poromccus enicjmaticus HOLLANDE and ENJUMET ; af t e r  Hollande and En jumet, 1960) . 
-a-  a e  central capsule i a  muèh smaller than the shel l .  
b- the central capsule is l i t t l e  smaller than the sliell.  
c- the œnt ra l  capsule begins t o  passe across the shel l  pores, giving r ive  t o  lobate protru- 
sions. 



Fig. 13.- Quelques types de paro i s  chez l e s  r a d i o l a i r e s  polycystines. 

a ,  b ,  c : divers  réseaux de paroi  t r e i l l i s s é e  reprégentés &ci  avec des pores  de t a i l l e  vois i-  
ne dans chaque exemple. La t a i l l e  de ces  pores peut Btre plus  grande ou p lus  p e t i t e  (comparer 
auss i  avec ceux de l a  plaque per forée) .  

a- l e  cadre polygonal e s t  v i s i b l e ,  l e s  pores relativernerit p e t i t s  s 'ouvren t  au fond d'une sor- 
t e  de c r a t è r e ,  b- paroi  f i n e ,  c- paro i  épa i sse ,  d- reseau spongieux, e- plaque perforée.  

( b  I r ,  

Fig. 13.- Some wall types i n  polycystin r a d i o l a r i a n s .  \ L , -  

a ,  b, c : d i f f e r e n t  types of l a t t i c e  wal l s ,  represented with s i m i l a r  pore s i z e  i n  each case. 
'. 

This s i z e  can be much l a r y e r  o r  much smaller  (~onrpare a l s o  with the per fora ted  p l d t e ) .  

a- polygonal frame of  pores is v i s i b l e  ; the  smaller  pores open i n  t h e  bottom of a depression, 
b- thiri s h e l l  wlth a t h i n  wall ,  c- s h e l l  with d tliick wall ; d- spongy network ; e- perforated 
p l a t e .  . 



Dm STRUCTURE DU SQUELETTE, 

Le squelette e s t  f a i t  d'une ou de plusieurs coques si l iceuses (sphér-es, concentriques, 

coniques . . . ) d'où rayonnent éventuellement des' épines. 

1. Les coques. 

Selon l'bge du p ro t i s t s  e l l e s  sont, on l ' a  vu, extérieures à l a  capsule centrale ou non, 

e t  sont alors incluses dans l'endoplasme ou même dans l e  noyau. On distingue généralement t r o i s  

types de coques : l a  coque t r e i l l i s s é e  (ou gr i l lagée) ,  l a  coque spongieuse e t  l a  plaque -prfo- 

rée ( f ig .  1 3 ) .  

- 1 
a. Une mque t r e i l l i s s é e  e s t  constituée par un réseau de barres délimitant des pores 

tres rapprochés. La forme de base des pores e s t  généralement hexagonale mais l e  dépdt de s i l i c e  

a l ' in tér ieur  des pores peut l e s  obstruer en par t ie  e t  leur  conférer un contour c i rcula i re .  On 

rëcomai t  des formes oiî l e  réseau polygonal primitif e s t  v is ib le  e t  d 'autres où il e s t  estompé. 

La forme générale des pores e t  leur distr ibution sont, on l ' a  vu, constantes pour une espece e t  

peuvent Btre u t i l i sées  en taxonomie. 

b. Une coque spongieuse épaisse ou mince e s t  un entrelac i r régul ier  de trabécules longs 

ou Courts, f ins ou épais,  dans un réseau tridimensionnel. Un modgle défini  de pores ne peut a- 

l o r s  pas être reconnu. 

-C-- - I --. 
Fig. 14.- Divers types d'épines. 

o u ~ 3 + c  S W ~ % ~ ~ E ~ - L I ~ P ~ W Z ?  b= %@fnee PrSiiëiÏFaiit dei ~ n i i e ~ u % z  a?bGLLc- - - 
deo cp~a@lufeo &Ur teutd s a - i o n y ~ ~ ? ~ ,  &- Bpine triraâi6e. 

tara que l a  base &s cannelures s'ouvre sur des pores. 3s 

Fig. 14.- Different types of spines. 

a- homogeneous circular spine, b- spine w i t h  grooves restricted to  the base, c- grooves al1 
along the spine, d- triradiate spine. Note the grooves open on pores. 



Fig. 15.- Quelques formes de Spumellaires e t  de Nasse l la i res .  

Spumellaires : A- Actinommide, B- Ar t i sc ine ,  C- Coccodiscide, D- Pseudoaulophacide, E- Hagias- 
t r i d e ,  F- Spongodiscide , G- Orosphéride . 
Nasse l la i res  : H- Rotaformide, 1- Artostroùide,  J- Pterocorythide,  K- Theoperide, L- Acantho- 
desmide (= Spyride) . 

Fig. 15.- Some shapes of Spumellarians and Nassel lar ians.  

Spumellarlans : A- Actirioinniid, B- Art iscin C- Coccodiscid, D- Pseucloauloptiacid, E- Bdyias- 
t r i d ,  F- Spongodiscid, G- Orospherid. 

Nassel lar ians : H- Rotafonnid, 1- Artostrobid,  J- Pterocoryttiid, K- Theoperid, L- Acanthodes- 
mide (= Spyr id) .  



c. Une coque en plaque perforée e s t  -me coque massive percée de p e t i t s  pores t rgs  espa- 

ces sans arrangement géométrique discernabie. 

2. Les pores. 

Ceux des coques t r e i l l i s s é e s  ou des plaques perforées sont c i rcula i res ,  polygqnaux ou ir- 

réguliers, égaux ou in6gaux. régulièrement disposés ou non. 

3. Les épines. 

Elles sont Circulaires en section transverse ou canelées, t r i radiees  ou tétraradiées (f ig.  

14). La présence d'épines tétraradiées e s t  considerie comme etant  un caractère primitif  

(Dumitricà, 1982). 

DI FORMES DU SQUELETTE, 

L'architecture du squelet te peut Btre t r è s  simple (un seul spicule) ou très complexe 

Les nassellaires e t  l e s  spumellaires se  différencient ,  en général, par l a  morphologie de 

l eu r  squelette (fig. 15). Celui des nassellaires e s t  caract6risé, extérieurement, par une symé- 

t r i e  axiale (ex. formes coniques) e t ,  intérieurement, par un spicule i n i t i a l  (= f i b r i l l e  in i -  

t i a l e ,  = squelette céphalique) s i tué  au niveau du plus p e t i t  segment (= l e  céphalis). Le sque- 

l e t t e  des spumellaires e s t  g6néralement sphérique e t  porte des épines rayonnantes. Un squelette 

de spumellaire comporte souvent plusieurs coques ernboitées, connectées par des barres radiaires 

d'dpaisseur variable, s e  correspondant ou non d'une coque d l 'autre.  L a  sphère l a  plus externe, 

appelée corticale, porte l e  plus sauvent des épines. Parmi cel les-ci ,  il en e s t  qui prolongent 

des barres sous-jacentes. Il e s t  caractéristique des spumellaires que les  dléments radiaires ne 

pénàtrent jamais l a  coque l a  plus interne même quand e l l e  e s t  t rgs  pet i te .  



HISTORIQUE , M O D E  D 9 O R G A N I S A T 1 0 N  ET BIOLOGIE 

T R O l S l E M E  C H A P I T R E  

B I O L O G I E  

1 ,  REPRODUCTION 

Bien des points  du cycle reproductif des rad io la i res  sont encore obscurs, cependant deux 

types de mult ipl icat ion sont naintenant connus : l a  b ipa r t i t i on  e t  l a  sporogenèse. 

Lorsque des radiolaires  sont cul t iv6s en lahoratoire  pendant quelques jours une multiplica- 

t ion s e  produit par  simple f i s s ion  b ina i re .  Une f i ss ion  multiple a auss i  é t é  quelquefois obser- 

vée, mais e l l e  e s t  moins connue. 

La mult ipl icat ion par sporogenèse i é t é  mise en évidence par  les  travaux de Hollande e t  

Enjumet (1959a, 1960)et de Hollande, J. Cachon e t  M. Cachon (19691,Avant eux, il é t a i t  admis 

q u ' i l  y ava i t  anisosporogenèse. ûn s a i t  maintenant que l ' un  des types de spores correspond à un 

stade évolut if  de Dinoflageliés qui  paras i ten t  l e s  rad io la i res .  La muJtiplication se  f a i t  par  

isosporogenèse. Le noyau augmente d'aborà de v~lume,  des endomitoses successives amènent l e  nom- 

Fig. 16.- Spores de rad io la i res  (d ' après  Hollande e t  E;njumet, 1960) 

a- Spore de Spumellaire (Spongosphaera s t reptacantha HAECKEL). 
b- Spore de Nassel iaire  (Eucoronis chal lengeris  HAECKEL) 

Fig. 16. - Radiolarian spores ( a f t e r  Hollande and Eii juriiet, 1960) . 
a- Spumel l a r i  ari spore (Spongosphaera s t re$~taçan lha  HAECKEL) 
b- Nassellariari spore (Eucoronis cha l lenger i s  HAECKEL) 



bre de chro~eosomes a 2000 ou 3000, puis l e  noyau se  scinde en de tr&s nombreux noyaux secwidai- 

res s'entourant chacun d'un peu de cytoplarmie, contenant quolques globules lipiatquas e t  Gn 

c€tntrtisolss donnant naissance a daux f lagel les  inégaux (fig.  16). Le stade peut durer plusieurs 

semaines ou mois. Ces zoospores sont libérées par rupture de l a  capsule centrale. Leur t a i l l e  at- 

t e i n t  quelques dcromà.tras (3 à 16) ; l e  f lagel le  l e  plus long, -6s f lexible  s 'enroule autour du 

corps ce l lu la i re  corne une corde e t  produit par ses battements un mouvement rotationel t r è s  ra- 

pide. 

Sur l e  devenir de ces zoospores on s a i t  peu de choses, leur f r a g i l i t e  en culture ne pemiet- 
' 

t an t  pas des observations de plus de quelques minutes. I l  se peut qu 'e l les  donnent directement 

naissance à d'autres cellules ou, au contrarre, rencontrent d 'autres organites e t  forment un zy-, 

gote. Dans ce cas L'imission asexude de spores s e r a i t  l e  prélude b l a  formation sexuée de nou- 

veaux individus. Le dimorphism obsetvé chez quelques radiolaires e s t  at tr ibué par Kling (1971) 

a un dimorphisme sexuel. Il pourrait,  d'apres ce t  auteur, résul ter  de génbrations alternées dans 

l e  cycle reproductif (comme c 'es t  l e  cas chez l e s  foraminifêres). 

Lors de l a  fission binaire l a  ce l lu le  mère partagerait son cytoplasme entre les  deux cellu- 

l e s  f i l l e s  mais seule l'une d ' e l l e shé r i t e ra i t  du squelette, l ' a u t r e  devrait  en secréter un nou- 

veau. il y aura i t  parfois, d'apr8s Hanson (1977, p. 275),multiplication par f issions multiples 

avant que ne se reforme l e  nouveau squelette. 

S" : 
+ -. 

' -  1 

I I ,  NUTRITION 
7 . - -  

- ,  
Les radiolaires, prédateurs f lo t t an t s ,  attendent l e  contact f o r t u i t  (~aurg-~remie t  , 19671 

avec des proies ou des particules nutr i t ives  de leur environnement. I l s  capturent ces particu- 

l e s  avec leurs filopodes (f ig.  1) e t  s e  nourrissent d'une grande variété d'organismes microsco- 

piques : f lagell6s,  autres protozoaires, diatomées, algues, bacteries e t  même de formes aussi 

grandes e t  actives que des copépodes. Leurs habitudes e t  préférences nutri t ives sont cependant 

enyore méconnues. 

Des algues symbiotiques vivant dans l'ectoplasme contribuent aussi  d l a  nourriture des ra- 

diolaires. Elles scnt appelées habituellement zooxanthelles (Cryptomonadines , Péridiniens ex. 

Dinoflagellés ; Taylor, 1974). Leur nombre varie suivant l e s  espéces (6 à 3001, mais un radio- 

l a i r e  ne contient toujours qu'une seule espèce de symbionte (Hollande e t  Enjumet, 1960). Les es- 

pèces d'eau profonde en sont Bvidemment dépourvues. La collaboration nutr i t ive  e s t  i n d i q d e  par 

l e  f a i t  que l e s  radiolaires qui contiennent ces symbiontes sont capables de vivre longtemps, 

sans apport nu t r i t i f  externe, tant  q u ' i l  y a de l a  lumigre. On connaft assez peu l e s  relat ions 

i ii,, ,- biologiques entre ces algues e t  les  raâiolaires hôtes. Certes l e s  algues profitent*d'un abri e t  
7 +- A. -+- 

s radiolaires d 'une source dLQneqie _mis il-semble qii'il puisse y- a v n k  4ga;leoranC ua + & a u g e - a  -- - --- - - 
de_ gaz susceptible Bc Piod;FEiar l a  drnsit4 dsa vaewlem qui ~ntsr6lant &si 16s  QU-to ver- &auimï 

ticaux dans 1 'eau ( m i r  paragraphe bcologie) . 



H I S T O R I Q U E  , M O D E  D ' O R G A N I S A T I O N  E T  B I O L O G I E  

Q U A T R I E M E  C H A P I T R E  

8 I O C E N O S E S , S Y M M I G I E S  T A P H O N O M I E  

Seules des grandes lignes de l'écologie des rad io la i res  seront  examinées i c i ,  l es  études 

SI-nthétiques manquant tant  pour l e s  formes du plcuicton que ppur ce l l e s  on élevage. 

Les rad io la i res ,  exclusivement marins, vivent ems t r c s  l e s  océans. C e  sont <es formes de 

mer ouverte. I l  semble q u ' i l s  so ien t  tous planctoniques mals des indices suggèrent q u ' i l s  puis- 

sen t  se  f i xe r  e t  se déplacer sur  d 'au t res  obje t s  par l eu r s  pseudopodes (Hollande e t  Enjumet, 

1960). Les individus en cap t iv i t é  e-lorent en e f f e t  l e s  parois  de leur aquarium sans d i f f i c u l t e  

apparente ( à l a  manière des ours ins)  e t  cer tains se  servent de l eu r  axoflagelle comme s t ruc tu rê  

d 'a t tache.  Ces observations suggerent q u ' i l s  soient suscept ibles  de se  f ixer  sur  des obje t s  f l o t  

t an t s  dans leur  environnement na ture l .  Aucune forme benthique n ' e s t  cependant connue. 

Les rad io la i res  vivent a tc>uges profondeurs mais cer ta ines  espèces sont r e s t r e in t e s  à des 

profondeurs déterminées. Le p lus  grand nombre v i t  au voisinage de l a  surface ( f i g .  171, l a  où l c  

synthèse dhlorophyllieme r é a l i s é e  par  leurs  synbiontes e s t  l a  plus élevée : 50 à 100 m (Petrus- 

hevskaya, 197la ;Bishop etal., 1977 ; Kling, 1979). 

a spécimens organisés 

a spécimens désorganises 

' 
Fig. 17 . -  Un exemple d'abondance de radio-  

l a i r e s  en fonction de l a  arofondeur 
dans l e  Pacifique équa tor ia l  (d  'apràls 
Petrushevskaya, 1 9 7 1 ~ ) .  

I l  e s t  bien évident que l e  nombre de 
r a d i o l a i r e s  n ' a  de s i g n i f i c a t i o n  qu ' à  
c e t  endro i t .  Ail leurs  ce nombre v a r i e  
mais l ' a l l u r e  de l a  courbe e s t  i d e n t i -  
que. C ' e s t  l e  cas par  exemple dans l e  
Sud de l a  mer des Sargasses où l e  nom- 
bre i n i t i a l  d8indLvjdus e s t  15 e t  l e  
maximum 90 (d 'après  Casey W. , 
1 9 7 9 ~ ) .  

Fig. 17.-  An example of rad io la r ians  abun- 
dance versus depth in the e q u a t o r i a l  
P a c i f i c  (according t o  Petrushevskaya, 
1 9 7 1 ~ )  . 
The number of rad io la r ian  occurrinq a t  
t h i s  s i t e  can considerably Vary in 
other  p l a c e s ,  but Çhe curve shape is 
s i m i l a r  e.g. South of Sarqasso Sea whe- 
r e  the i n i t i a l  number is 15 and t h e  ma-  
ximum 90 : (accordinq t o  Casey -. , 
1 9 7 9 ~ ) .  

Profondeurs ( en mètres ) 
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L-%F De prime abord il a é t é  admis que l a  morphologie complexe du squelet te correspoÏi&35 Fifnë-- -* , -  F 
+-- &- L,?-, adaptation au mode de vie planctonique Itlaecker, 1908 ; Pokorny, 1963, p. 62) (voir auss i  chapi- - ? - - , -- 
* - ---- , - . . - tre C t dist t ibution vert icale)  . 

s - .  . -  . -  - .- Cette proposition n ' e s t  cependant que partiellement heureuse e t  ne concernerait que l e s  . -, . . .  . ,- m, - 
épines car l ' essent ie l  du t e s t  e s t  inc lus  dans l e  cytoplasme e t  son rôle dans l a  f lot taison e s t  

- =  7- - alors  d i f f i c i l e  à mettre en évidence. Mais l 'existence même du complexe alvéolaire ( f ig .  7 ) di- .; minue fortement &a densité de l'organisme e t  favorise ainsi  indirectement l a  f lot taison.  A cela 

1 s'ajoutent l e s  gouttelettes lipidiques incluses dans l e  cytoplasme. Certains auteurs ont  d ' a i l -  
r - 1 leurs suggéré que l a  f lot taison s o i t  contrblée par l e  contenu en CO2 des alvéoles (Pokorny, 

a .  
' 1963). Les variations journalières de profondeur observées seraient  dues aux variations du con- 

. 1 
L t : tenu de ces organites. Pokorny (1963) a suggére que l a  respiration de l'organisme (production de 

J e  . -  - CO e t  l ' a c t i v i t é  photosynthétique di.urne (ut i l i sa t ion du CO ) soient  à l ' o r ig ine  de mouvements 
2 2 

. . verticaux de 200 8 350 m d'amplitude. Les déplacements verticaux a c t i f s  sont egalement l i é s  à 

des changements d'environnement t e l s  l a  température e t  l ' ag i t a t ion  des eaux (lors de tempètes 

l e s  individus plongent dans des eaux plus calmes) (Trégouboff, 1953 ; Hollande e t  Enjumet, 1960 

Raecker, 1908 ; Reschetnjak, 1955 ; Massera Botazzi e t  Andreoli, 1977, 1978 ; Massera Botazzi 

e t  a i .  1977 ; Massera Botazzi, 1977) . - 
\ \ * #  - , - - .,+ 

Le nombre d'individus vivant dans l e  plancton e s t  fonction du l ieu  (voir chapitre D : bio- 
I 

g4ographie) , de l a  température, de 1 'agitat ion des eaux, de l a  saison, de l a  profondeur (voir 

chapitre C : distribution verticale) e t  du taxon. En e f fe t ,  même s i  l e s  données ne sont pas en- 

core suffisamment nombreuses pour ê t r e  généralisées, il semble que l e  rapport du nombre d'indi- 

vidus ( e t  d'espgces) de Nassellaires su r  celui  des Spumellaires décroisse avec l a  profondeur 

(Petrushevskaya, 1971a ; Mc Villen e t  Casey, 1978 ; Mc Millen, 1979 ; Takahashi e t  ~ o n j o  , 1981) . 
Par a i l leurs  l'abondance des individus e t  des especes varie au cours de l'année, selon l e s  sai-  

sons, pour at teindre deux maximums, l ' un  au début du printemps, l ' au t re  à l a  f in  de l ' é t é  

( C l e ~ ,  1900 ; Popofsky, 1908 ; Casey, 1966 ; Massera Botazzi e t  Andreoli, 1977 e t  1978 ; 

Massera Botazi e t  a l . ,  1977 ; Kling, 1977 ; Leavesley e t  a l . ,  1978 ; Casey e t  a l . ,  1979a, b, cl 

C* DISTRIBUTION VERTICALE 
- . Les facteurs physico-chimiques des eaux, outre l a  si tuation géographique, qui sera t r a i t ée  

- .  . - .  - au paragraphe suivant, permettent Bgalement de distinguer une distr ibution vert icale de diverses 
:+,,+-. . 
--.-A associations de radiolaires, d cbté d'especes panbathyales. Plusieurs zonations vert icales ont 
-\ - - -- - -- - ;.--. . , 6t6 proposées pour divers s i t e s  de l 'océan mondial (Haeckel, 1887 ; Reschetnjak, 1955 ; Petrus- 

, ,  , 

hevskaya, 1966, 1971a, b ; Casey, 1966 ; mnz, 1976 ; lcI.ing, 1976, 1977,,1979, bac Mllen et 
lb!mm 

Caaay, 1978). Toute@ mettent en QvLdmce un maximum d'indivi8us vivant à fa ib le  profonàaut (fig. 

17). . 
" 4 - - b  . - -  . .- . . - .- ---- 

. A - % - -  -.,. Panni les diverses zonations ver t ica les ,  on notera celle de Casey (1966) qui distingue, 
..- . - 

"., ;*i'. . ., . dans l e  Pacifique, les  zones : O -25 m, 25-50 m,  50-125 m e t  125-290 m. Ces limites entre ces e -L i  2%. 
I ' .. ..- 

I . .  !. -., . 
c. - -S.. '. . --"- . -.  - -  - .  . &. - .  . ,,, - '.:, - - - -  

E . . - - -1:; ;.:> 1 8 .- . . , . . . . , I 1 :  . ,,:. 

. - -  . - , r . - *: .+ -.A-: . -. - . ,  . . - .  ! !' . . . - 
1 .. j' 



zones correspondraient  à une thermocline poür l e s  l i m i t e s  à 25  e t  50 m ,  à une pycnocline pour 

c e l i e  à 125 m e t  à un con tac t  e n t r e  masses d 'eaux de surface  e t  d 'eaux de profondeur pour l a  li- 

mite à 200 m. 

Outre l e  nombre d ' ind iv idus  e t  d ' e spèces  l a  morphologie des r a d i o l a i r e s  semble a f f e c t é e  pa: 

l a  profondeur. 

On a vu  au paragraphe A (adaptat ions  planctoniques) que pour c e r t a i n s  auteurs  l a  forme 

é t a i t  une adap ta t ion  à l a  f l o t t a i s o n  (Haecker 1908, Pokorny, 1963 . . . ) . Haecker ('1908) évoque 

c e t t e  hypothèse pour expl iquer  que l e s  formes l e s  p l u s  p e t i t e s  vivent  en profondeur,  c ' e s t -à -  

d i r e  que l e  r appor t  de l a  surface  du corps  au volume e s t  p lus  grand dans l e s  eaux s u p e r f i c i e l -  

l e s  qu'en profondeur. Des auteurs  (Haeckel, 1887 ; Haecker, 1907 ; Berger,  1968) o n t  suggéré que 

l e s  espèces de profondeur aura ien t  un s q u e l e t t e  p lus  massif que c e l l e s  de su r face .  Selon Berger 

(op. c i t .  ) l e s  t e s t s  conservés dans l e s  roches ( e t  sédiments) a rov iendra ien t  s u r t o u t  des es- 

pèces de profondeur qur on t  un t e s t  pliis robuste .  Ce t t e  hypothèse semble lnf i rmée o a r  l e s  t r a -  

vaux de Renz (1976) qu i  a comparé l e s  formes du plancton e t  c e l l e s  contenues dans l e s  sédiments 

s u p e r f i c i e l s  du Pacif ique c e n t r a l .  A cô té  de t e s t s  adu l tes ,  g r a c i l e s  ou robus tes ,  e x i s t e n t  des 

t e s t s  juvéni les  toujours  g r a c i l e s .  Ces d e r n i e r s  s e  trouvent s u r t o u t  dans l e  plancton,  p l u t ô t  qui 

dans l e  sédiment. Ceci, d ' ap rès  Petrushevskaya (1969) peut r 6 s u l t e r  de deux causes ,  l a  seconde 

é t a n t  probablement l a  p lus  raisonnable : 1- l e  taux de mor ta l i t é  e s t  f a i b l e  chez l e s  jeunes spé- 

cimens, l e u r  t e s t  ne s e  sédimente donc p a s ,  2- l o r s  de l a  sédimentation e t  de l a  diagenèse l e  

s q u e l e t t e  des jeunes individus ,  p lus  f r a g l l e ,  e s t  p l u s  facilement d i s sous  que c e l u i  des formes 

matures. 

Fig. 18. - Dis t r ibu t ion  géograph~que des d i f f é r e n t s  types de 
thanatocénoses récentes  de rad io la i res  aans 1 ' A t l a n t i -  
que Nord-Est. 

1 : assemblage subarctique ; II : assemblage temp6ré 
(avec deux sous-assemblages 1 e t  2 )  ; III : assemblage 
subtropical  (avec quatre  sous assemblages 1 ,  2 ,  3 e t  
4) ; I V  : assemblage t r o p i c a l .  Pour chaque assemblage 
e t  sous-assemblage , l a  composition faunique de quel- 
ques échant i l lons  ca rac té r i s t iques  a é t é  f igurée ( d ' a -  
près  Labracherie . 1978) . l- faune arct ico-boréale ,  2- 
faune tempérée f ro ide ,  3- faune tempérée chaude, 4- 
faune sub t rop ica le ,  5- faune t r o p c a l e .  

Fig. 18.- Geographical d i s t r i b u t i o n  3f d i f f e r e n t  types o f .  
recent  rad io la r ian  thanatocenoses i n  the  North-Est 
A t l m t i c  . 
I : s u b a r c t i c  assemblage ; I I  : temperate assemblage 
( w i t h  subassemblages 1 and 2 )  ; III : sub t rop ica l  as-, 
semblage (with subassemblages 1, 2 ,  3 and 4) ; I V  : 
t r o p i c a l  assemblage. For each assemblage o r  subassep- 
blage the  faunal  composition of some c h a r a c t e r i s t i c  
samples is representso (according t o  Labracherie, 
1978). 1- arct ico-boreal  fauna ; 2- cold temperate 
fauna ; 3- warm temperate fauna ; 4- s u b t r o p i c a l  fau- 
na ; 5- t r o p i c a l  fauna. 
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- r~ . . .F  % :.4.d-.. Us études concernant l e s  radiolaires d6posés d l a  surface des fonds océaniques on t  pem.i,s-' - 
- -. ---- - 
G7 . ., y ~ y  de distinguer des provinces dans l e s  divers océans i f ig.  18, 19, 20) , même si l e s  thanotocén ose, 
" ,. . - Lradiolaires déposés sur  l e  fond) ne ref le tent  pas exactement l e s  biocénoses iceux du plancton) .- - . . - - 
+-LI_ * 

A A 

. T w f r  paragraphe II : Thanatodnoses e t  synnnigies) (Riedel, 1958 ; Petrushevskaya, 1967, 1971a, ' 

.. - 
. - L ,  . -. - '.p . b, c ; mnz, 1976 ; Caulet, 1974 ; Labracherie, 1978, 1980a ; Labracherie e t  Moyes, 1978 ;Casey 

. . , \ e t  a l . ,  1979a, b, c ; Go11 e t  Bjdrklund, 1971, 1974 : Hays, 1965 ; Nigrini, 1967, 1968, 1970 ; 
h-r t -7 

. . . . Petrushevskaya e't ~ jbrklund,  1974 ; sancetta, 1978, 1979 ; Jobason e t  Nigrini, 1980). De ces dif- 

férentes études il ressort  qu'an général l a  distr ibution des radiolaires répond aux mêmes l o i s  
t I - 
. - L J J  

que cel les  des autres faunes e t  f lores ; (Renz, 1976) c'est-d-dire qu'el le e s t  l ige aux masses 

Y' d'eau e t  aux climats. Les circulat ions océaniques se ref le tent  dans leur distr ibution par l ' e -  
, k -.- , . - -  xistence, par exemple, de formes équatoriales déplacées vers l e  Nord au large du Japon (influen- 

it 

ce du Kuroshio) ou au contraire de faunes polaires déplacées vers l n ~ a t e u r  dans l ' E s t  du Paci- 

' f iqus (courant de Californie) (Leawsley e t  a l . ,  1978) . 

Fig. 19.- Assemblages de radiolaires dans l e s  sddiments 
de surface de 180c8an Indien occidental. 

Les cercles loca l i sent  l e s  carottes €tudides. 

Les assemblages ont e t €  d€termin&s sur l a  base de l a  
presence d'un ou plusieurs groupes recurrents. Assem- 
blage "arabiqiie" : prdsuice d'un seul  groupe (appel6 
D par l e s  auteurs) ; assemblage "sudarabique" : prC- 
sence de 3 groupes (A, D, E )  ; assemblage t rop ica l  : 
présence de 2 graupes ( A  + E) ; assemblage "subtropi- 
ca l"  : un seu l  grpupe (A) ; assemblage "central '  : au- 
cun groupe identique d d'autres assemblages ; assem- 
blage "tempdré" : un seu l  groupe (Cl ; assemblage 

O " t rans i t ionel"  : 2 groupes (C + E) ; assemblage "sub- 
polaire" : 3 groupes (B, C ,  E ) .  La  qual i t4  de conser- 

O vation des radio la i res  au SE inmédiat de Madagascar 
e t  l a  f a ib l e  abondance des radiolaires entra 47's en- 
viron e t  56's n ' a  pas permis l a  reconnaissance d'as- 
semblages dans ces régions (dtapr8s Johnson e t  Nigrini, 
1980) . 

Fig. 19.- Raaolar lan  assemblages ua the western Indian 
Ocean . 
These assemblages have baen chosen on the bas is  of 
the presence of cme or  more r acuaen t  groups : 
"Arabian" assemblage : igraup D only. "South Arabian* 
assemblage : Groups A + D + E. "Tropical" assemblage : 
groups A + E. "Subtropical" assemblage : group A on- 
Ly. Wartra%" ussadsiag. : ne n-t group8; - 

- "Temparate" asaePibLago r group C anly. n T r a a s i U o n r l ~  
assemblage : groupa C + E. "Subpolar" asscrisblage : 
groups B. C and E. Poor preservatim of radiolariana 
in  the w o n  southeaat of Madagascar, and low abun- 
dances betwecn % 47' S and 56' S, did  not 

SOOE 60' 70° 
allow the designation of assemblages in  these r c  

-.. A -- . gions (accozding t o  Johnson and Nigrini, 1980). . - --- 
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Fig. 20.- Diverses provinces de r a d i o l a i r e s  de l ' océan  pac i f ique  (d ' après  Sancet ta ,  1978). 

1- province t r o p i c a l e  ; 2- province d'upwelling ; 3- province de t r a n s i t i o n  ; 4- 
province subarct ique ; 5- province de Berinq ; 6- province subantarct ique ; 7- 
province an ta rc t ique .  

Fig. 20.- Radiolarians provinces in the  P a c i f i c  Ocean ( a f t e r  Sancet ta ,  1978). 

1- t r o p i c a l  province ; 2- upwelling province ; 3- t r a n s i t i o n a l  province ; 4- subarc- 
t i c  province ; 5- Berinq province ; 6- subanta rc t ic  province ; 7- a n t a r c t i c  province. 

II THANATOC~NOSES ET S Y M M I G I  ES ACTUELLES 

Les études du plancton on t  montré que l a  -résence e t  l'abondançe de r ad io l a i r e s  sont  l i é e s  

à l a  l a t i t ude  ( c f .  paragraphe précédent D) B l a  profondev Ccf. paragraphe précédent C ) ,  aux 

conditions hydrologiques incluant  l a  température, l a  concentration en matière n u t r i t i v e ,  en oxy- 

gène, aux autres  biontes e tc . . .  Les travaux ayar~t  porté  su r  Les formes deposées dans l e s  sédi- 

ments océaniques supe r f i c i e l s  é t a i e n t  sur tout  centrés ,  jusqu'aux années 1970, sur  l a  taxonomie 

e t  l a  s t ra t ig ra2hie  du yuaternaire .  Depuis l o r s ,  l ' é t üde  conjointe  des r ad io l a i r e s  du plancton 

e t  des thanatocénoses (Casey, 1971 ; Petrushevskaya, 1966, 197la, 1971c ; Mc Millen e t  Casey, 

1978 ; Renz, 1976) a montré que l e s  informations fournies par  ces deux obje t s  n ' é t a i e n t  pas ri- 

goureusement identiques.11 appara î t  néanmoins possible  d ' u t i l i s e r  des espèces déposées sur  l e  
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coup moins Important dam l e  sédiment ( e t  a f o r t i o r i  l a  roche) que dans l e  plancton. Ceci e s t  

aussi  v ra i  pour l e s  formes déposées à l a  surface des fonds océaniques (= symmigies ac tue l les )  

e t  e s t  d 'autant p lu s  marqué que l e s  individus des biocénoses sont moins nombreux ( f i g .  21).  De 

p a r t  e t  d 'autre de l 'équateur  en e f f e t  l e  rapport du nombre d ' individus dans l e  plancton au nom- 

bre d' individus des syrmnigies ac tue l les  dimlnue t r è s  v i t e .  Dans l e  Pacifique cen t r a l ,  en t re  O e t  

25O de la t i tude  Nord par exemple l a  per te  passe de 25 à 98% (Renz, i976). Ce t te  diminution du 

nombre de t e s t s  e s t  due à l eu r  d i s s o l ~ t i o n  l o r s  de leur  chute. Des expériences de laboratoire  

(Johnson, 1974) on t  montré un degré de dissolut ion important en quelques heures ou quelques 

semaines. Le taux de dissolut ion de l a  s r l i c e  e s t  l e  plus  important dans l e s  mil le  premiers 

mètres d'épaisseur ( f i g .  22) e t  ne c r o î t  plus  en profondeur (Leinen, 1979 ; Hurd e t  Takahashi, 

1981) contrairement à ce qui a é t é  m l s  en évidence pour l e s  formes ca lca i res  (Berger, 1968). La 

dissolut ion a W. e f f e t  s é l e c t i f  pour divers groupes taxonomiques (Riedel,  1958 ; Renz, 1976) , 
l e s  squelettes l e s  p lus  f ins  é t a n t  completement dissous l e s  premiers et/ou l a  s t ruc tu re  in te rne  

de l a  s i l i c e  du t e s t  é t an t  d i f f é r en t e  pour d i f f é r en t s  taxons (Anderson e t  Swanborg, 1981). Lors 

de l e u r  chute,nombre de t e sz s ,  xobustes ou d é l i c a t s ,  peuvent ê t r e  préservés de l a  d i sso lu t ion ,  

même dans cies eaux sous-saturées en s i l i c e ,  l o r s q u ' i l s  son t  englobés dans des pe lo tes  fécales  

ou de$ agrégats crganiques (Casey e t  Mc Willen, 1977 ; Casey e t  a l . ,  1 9 7 9 ~ ) .  Ce f a i t  e s t  d'im- 

portance quand on s a i t  que, au moins localement, une grcnde p a r t i e  de l a  sédimentarion s e  f a i t  

par l ' in termédiaire  de pelotes  fécales  (Dunbar e t  Berger, 1981) . 
Les rad io la i res  sont abondants dans l e s  symmigies ac tue l les  des fonds océaniques équato- 

r iaux oïl l a  product ivi té  planctonique e s t  élevée. Cependant ce l l e  des autres  organismes y e s t  

également' importante s i  bien que l e s  rad io la i res  sont souvent masqués par de grandes quant i tes  

de foraminifères e t  de nannoplancton pour l ' e s s e n t i e l .  Une exception concerne l e s  fonds s i t u é s  

P i q .  21.- D i s t r i b u t i o n  d e s  r a d i o l a i r e s  du P a c i f i q u e  e q u a t o r i a l  ( d ' a p r è s  les données d e  Renz ,  1 9 7 6 ) .  

A - Dans l e  p l a n c t o n ,  e n t r e  O e t  2 0 0  m. B ' é c h e l l e  du h a u t  i n d i q u e  les l a t i t u d e s  ( t r a i t s ) ,  les 
s i t e s  é t u d i é s  y  s o n t  l o c a l i s é s  ( p a r  d e s  p o i n t s ) .  Ces m8mes s i t e s  s o n t  l o c a l i s 6 s  en b a s  d e  l a  
f i g u r e ,  l e  nombre d ' e s p è c e s  t r o u v é  à c e  q i t e .  

B - Dans l e s  s é d i m e n t s  d e  s u r f a c e ,  a u x  mêmes s i t e s .  Le nombre d ' e s p è c e s  r e n c o n t r é e s  à chaque 
s i t e  est ment ionné  e n  b a s  d e  l a  f i q u r e .  

Même s ' i l  n ' y  a  p a s  d e  comparaison d i r e c t e  ~ o s s i h l e  e n t r e  l e s  nombres (Les uns  p a r  m3 d ' e a u ,  
l e s  a u t r e s  p a r  qramme d e  s é d i m e n t  s e c )  la  c o u r h e  g é n e r a l e  e t  son  maximum p e u t  ê t r e  u t i l i s é e .  
On remarque q u e  l e s  q r a p h i q i i e s  d ' abondance  / l a t i t u d e s  o n t  une c o u r b e  s i m i l a i r e  mais  a v e c  un 
maximum d é p l a c é  d e  5 ' .  I,e d é p l a c e m ~ n t  p o u r r a i t  ê t r e  dû à l a  t u r b u l e n c e  d e s  c o u r a n t s  q u i  e x i s -  
t e n t  v e r s  5" N e t  t r a n s p o r t e n t  l e s  r a d i o l a i r e s .  Les deux  c o u r b e s  d 'abondance  p r é s e n t e n t  une d i -  
minut ion  d u  nombre d ' i n d i v i d u s  d e  p a r t  e t  d ' a u t r e  d e  l ' é q u a t e u r ,  c e t t e  c h u t e  est  beaucoup p l u s  
b r u t a l e  d a n s  l e  s e d i m e n t  q u e  dans l e  p l a n c t o n .  

F i q .  21.- D i s t r i b u t i o n  o f  r a d i o l a r i a n s  i n  t h e  e q u a t o r i a l  F a c j f i c  (from Renz, 1 9 7 6 ) .  

A - P l a n k t o n  O to  2 0 0  m  w a t e r  d r p t h .  The u p p e r  s c a l e  r e p r e s e n t s  t h e  l a t i t u d e s  ( b a r s ) ,  t h e  s t u -  
d i e d  s i tes a r e  l o c a t e d  b y  p o i n t s .  The s i t e s  a r e  a l s o  l o c a t e d  on t h e  lower  s c a l e ,  where t l ie  num- 
b e r s  c o r r e s p o n d  t o  t h e  n i m b e r  o f  s p e c i e s  ( d i v e r s i t y ) .  

B - S u r f a c e  s e d i m e n t s ,  (saine s i t e s ) .  The i iu rnb~r  o f  s p e c i e s  is q i v e n  a t  t h e  l o w e r  p a r t  o f  t h e  
p i c t u r e .  

Althouqh t h e  d i r e c t  compar i son  o f  b o t h  c u r 6 e q  j s  d i f f i c u l t  becaiise o f  d i f f e r e n t  u n i t - s y s t e m s ,  
t h e  l o c a t i o n s  o f  maximums and t h e  g e n e r a l  s h a p ~  o f  t h e  c u r v e s  can b e  uçed.  The t r e n d ç  are si- 
m i l a r ,  b u t  t h e r e  i s a  s h i f t i n q  o f  a b o u t  5' l a t i t u d e  : t h e  c a u s e  co i i ld  be  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  
t u r b u l e n t  c u r r e n t s  i n  t h e  v j c i n i t y  o f  ï 0  N .  Roth c u r v e s  show a  d e c r e a s e  o f  abiindaiice on  e a c h  
s i d e  o f  t h e  e q u a t o r ,  a n d  t h e  ahundances i n  t h e  s e c l i m n t  d e c r e a s e  r e l a t i v e l y  more r a p i d l y  t h a n  
i n  t h e  p l a n k t o n .  
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sous l e  iliveau de compensation des carbonates. Là s e  déposent des boues s i l i c euse s ,  en général 

dominées -ar l a  présence de r ad io l a i r e s  dans l e  Pacifique équatorial  e t  par des diatomées a i l -  

l eu r s  i f ig .  23 e t  2 4 ) .  Les r ad io l a i r e s  sont aussi  relativement abondants dans l e s  sédiments des 

ceintures  de grande product ivi té  des hautes l a t i t udes ,  particulièrement autour de l 'Antarct ique 

e t  dans l e  Pacifique Nord où l e s  t e s t s  ca lca i res  sont  généralement peu abondants. Dans ces ré- 

gicns de hautes l a t i t udes  l e s  diatomées sont beaucoup plus abondantes encore que l e s  rad io la i res  

Dans l e s  par t ies  centrales  e t  l e s  plus profondes des bassins océaniques, l a  product ivi té  biolo- 

qique e t  l e  taux de sédimentation terr igène sont f a ib l e s  ; l e s  fonds é t an t  généralement s i t u é s  

sous l e  niveau de compensation des carbonates. Ainsi l a  f a i b l e  d i lu t ion  pour ra i t  l a i s s e r  appa- 

r a î t r e  une sédimentation s i l i c e u s e  biogëne mais l a  durée de l ' expos i t ion  des t e s t s  s i l i c eux  à 

l ' i n t e r f a c e  eau-sédiment provoque une dissolut ion presque complète ; dans ces régions s'accumu- 

l e n t  l e s  boues "rouges" azoiques ( f i g .  2 4 ) .  Les rad io la i res  sont généralement ra res  ou absents 

dans l e s  sédiments des marges continentales où i ls  sont  d i lués  par d' importants apports de maté- 

r i e l  terr igene q u i  peuvent, en outre ,  jouer l e  rô le  de pompe pour l a  s i l i c e ,  c 'es t-à-dire  f i x e r  

l a  s i l i c e  dissoute dans l e  réseau c r i s t a l l i n  des m~néraux argi leux ou s ' a s soc i e r  à du Fe3+ e t c  

comme c ' e s t  l e  cas  dans l e s  bass ins  (Harder, 1976 ; Frohlich, 1979 ; Hoffert,  1980) . Sur l a  

plate-forme cont inentale ,  au la rge  des Etats-Unis oar  exemple (Kling, 19781, des rad io la i res  

ex i s t en t  dans l e s  sédiments de surface mais disparaissent  en profondeur dans ceux-ci ( c f .  chapi- 

t r e  III : taphonomie). Par a i l l e u r s  ces organismes peuvent ê t r e  abondants dans des bassins ,  re- 

lativement peu profonds e t  peu éloignés de l a  côte ,  où règnent des conditions chimiques favora- 

b l e s  à l eur  conservation e t  où l ' appor t  dé t r i t i que  e s t  fa ib le .  C ' e s t  l e  cas par  exemple de l ' a c -  

t u e l  bassin de Santa Barbara au large de l a  Cal i fornie  où des sédiments à laminations anaérobies 

r iches  en r ad io l a i r e s  ( e t  en au t r e s  microfoss:les) s e  déposent à une profondeur de 500 m. D'au- 

t r e s  exemples sont  connus dans l e s  f ~ 0 r d s  de Norvège (Kling, 1979). 

Les rad io la i res  e t  foraminifères abondent fréquemment dans l e s  eaux de mêmes secteurs  géo- 

graphiques mais dans l e s  sédiments, au con t r a i r e ,  quand l e s  uns sont  conservés il e s t  fréquent 

que l e s  autres  ne l e  soient  pas .  Une t e l l e  antinomie e s t  à l ' o r i g i n e  de l a  t r è s  grande différen-  

ce q u i  exis te  e n t r e  l e s  thanatocénoses de rad io la i res  de sédiments récents de l 'océan Atlant i -  

que d'une pa r t ,  des océans Indien e t  Pacifique d ' au t r e  p a r t  ( f i g .  2 3  e t  2 4 ) .  Dans ces dern ie rs ,  

i l s  sont  fréquents dans l e s  sédiments. Les eaux de fond y sont relativement r iches  en s i l i c e  e t  

pauvres en carbonates,ce qui favorise  l a  conservation des t e s t s  s i l i ceux .  En Atlant ique,  en  re- 

vancne i l s  abondent dans l e  plancton mais sont  relativement ra res  dans l e s  s ~ ~ m e n t s  récents  car  

l e s  eaux de fond, d é f i c i t a i r e s  en s i l i c e ,  dissolvent  l e s  t e s t s  s i l i c eux  a lors  que l e s  conditions 

chimiques favorisent  l a  conservation des carbonates. 

1 I I ,  TAPHONOMIE 

("La taphonomie t r a i t e  de l ' évo lu t ion  post  mortem des organismes, depuis l e u r  enfouissement 

jusqulà leur  é t a t  ac tue l  3e f o s s i l e s "  Babin, 1980). 

Après l a  mort de l ' ind iv idu  l e  t e s t  peut ê t r e  par t ie l lement  dissous l o r s  de s a  chute (vo i r  

paragraphe précédent) mais également après son dépôt,à l a  surface du sédiment pu i s  dans celui-  

c i .  Une par t ie  de l a  s i l i c e  retourne à l ' e au  de mer. Les facteurs  contrôlant  ces  processus sont  





Fig. 24.- Global d i s t r i b u t i o n  of main pelagic  sediments types on the world-ocean f l o o r  ( a f t e r  Davies and 
Gorsline, 1976). 

1- Calcareous sediments ; 2- s i l i ceous  sediments : 3- deep-sea clay ; 4- terr igenous sediments ; 
5- g l a c i a l  sediments ; 6- sedidents of con t inen ta l  margins. 

Fig. 24.: Dis t r ibu t ion  globale  des principaux types de sediments pélagiques s u r  l e s  fonds océaniques 
(d 'après  Devies e t  Gorsl ine,  1976). 

1- sediments c a l c a i r e s  ; 2- sedimente s i l i c e u x  ; 3- a r g i l e s  rouges des grands fonds ; 4- sed i -  
ments t e r r i g e n e s  ; 5- sédiments g l a c i a i r e s  ; 6- sediments de marges cont inentales .  

Fig. 23.- Relations e n t r e  p roduc t iv i té  planctonique de r a d i o l a i r e s  e t  s i l i c e  des fonds océaniques (d 'après  
L i s i t z i n ,  1971) . 
A - Production annuelle de s i l i c e  biogénique par  l e  plancton en granunea de s i l i c e  amorphe par  -. 
mètre c a r r é ,  par  an. 4 .  

B - S i l i c e  amorphe (principalement composee de t e s t s  de r a d i o l a i r e s  e t  de f rus t i i l es  de d i a t o d e s )  
des sédiments de surface (en pourcentage de sédiment s e c ) .  

Fig. 23.- Relationships between plankton product ivi ty  and s i l i c a  contents i n  s e a  - f l o o r  sediments ( a f t e r  
L i s i t z i n ,  1971) . 
A - Annual production of  biogenic s i l i c a  i n  t h e  plankton ( i n  grams of amorphous s i l i c a  p e r  squa- 
r e  meter p e r  y e a r ) .  

B - Amorphous s i l i c a  ( c h i e f l y  diatoms and rad~ola r ians .eke le tons)  i n  sur face  sediments i n  per- 
cent  of d ry  sediment. - 
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eaux in te r s t i t i e l l e s  sont des facteurs de Bremigre importanee. Les eaux i n t e r s t i t i e l l e s  sont 

beaucoup moins sous-saturees en s i l i c e  q w  l e s  e a w  de fond îfig. 25) .  L'essentiel de l a  disse- 
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lut ion des tes t s  si l iceux se ~ r o d d r a i t  p e n b t  l e  temps d'exposition €i l ' i n t e r face  (Frbhlich, 
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-T9 Caulet t i W 9 7 8 )  a montré que l a  disparition progressive de ddp8ts biosiliceux en p r e  - 
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tte?~ir. fondeur dans l e s  sédiments é t a i t  assort ie de nombreuseri saccades e t  e t a i t  beaucoup plus redeva- .' 
. a  t , )  

- . +  ble des fluctuations des apports burtout l iés  a l a  productivité biologique) que de l a  dissolutior -- - 
- ,  Ainsi par exeuple, dans l e  Nord du bassin Crozet, l'accumulation de s i l i c e  biogène (au Plio- 
Lf . ' cène terminal) va de pa i r  avec une intensif ication du dépdt des carbonates e t ,  3rrélat iwment,  . - .  * . :,i - -  ' 

- 6 -  ' .  avec une chute b r ~ t a l e  de l a  CCD (Denis-Clochiatti, 1976, 1977, 1980). Pour l e  Pacifique équato- 

.$.. ', ' ' r i a l  Leinen i 1979) a abouti à des conclusions identiques. Ainsi d7apres Frohlich i 1979) l a  stra-  
C I  -- . - 

r t i f ica t ion de différents types de s i l i ca tes  (dans l e s  ser ies  t e r t i a i r e s  e t  quaternaires de l 'o-  

, ' .  . céan indien) parait  davantage ê t re  l i ée  aux conditions de sddimentation (dont l e  r é su l t a t  de l a  
\ 

Y .  i productivité biologique) qu'à une diagengse sur une granüe dchelle.D'après ce t  auteur l e s  eaux 
''- , 

i n t e r s t i t i e l l e s  peuvent apparaftre comme un milieu fermé c i  qui implique que l a  s i l i c e  biogène 

foss i l i s€e  s o i t  en équilibre avec e l l e s  e t  l a  preservation des t e s t s  si l iceux dans l e s  sLdiments 

- - n 'aura i t  de ce f a i t  rien de mystérieux. 

Fig.  25.- Teneurs en silice d i s soute  3 proximité de l ' i n -  
t er face  eau-sediment. En p o i n t i l l é s ,  courbes ex- 
trapolées  par l e s  auteurs (d1apr8s Shink, 
Guinasso et  Fanning, 1975).  

Fig.  25.-  Dissolved s i l i c a  content a t  the  water-sediment 
boundary. Dots are  extrapolated crlrves ( a f t e r  
Shink, Guinasso and Fanning, 1975) .  

eau 



Les fo s s i l e s  s i l i ceux  sont généraleuent mieux conservés quand l e  taux de sédimentation, par  

ticulièrement ce lu i  des const i tuants  biogènes, e s t  important ; l e s  const i tuants  inorganiques 

( t e l s  l e s  verres volcaniques) é t an t  en général moins soiubles que l e s  const i tuants  organiques 

l e s  t e s t s  sont dissous préférentiellement (Heath e t  Jones Heath, 1974). La s i l i c e  des t e s t s  

dissous Fasse donc dans l ' e a u  qui  s ' e n  trouve moins sous-saturée e t  par conséquent moins corro- 

s ive pour l e s  t e s t s  suivants qui se sédimentent. Si  une pa r t i e  des squelet tes  e s t  donc dissoute 

e l l e  permet à l ' a ü t r e  p a r t i e  de bien se  conserver. Qui plus e s t , l a  product ivi té  é t a n t  importan- 

t e  l 'enfouissement e s t  rapide e t  l e s  t e s t s  moins longtemps soumis à l a  dissolut ion des eaux de 

fond . 

Les foss i les  s i l i ceux  sont évidemment mieux conservés quand il y a une source de s i l i c e ,  

que l le  qu ' e l l e  s o i t .  

Au contraire ,  quand l a  s i l i c e  biogénique dissoute e s t  pompée par  des a rg i l e s  hé r i t ée s ,  

sous saturées en cations (c f .  i n f r a )  ou des minéraux s i l i c a t é s  authigènes,de type smectites,  

t a l c ,  s ép io l i t e s  par  exemple, l e s  t e s t s  sont mal conservés. I l  e s t  donc nécessaire de t e n i r  

compte de l a  présence de t e l s  minéraux l o r s  d'hypothèses concernant l e s  paléoproductivités 

(Broeker, 1971, 1974 ; Johnson, 1974, 1976 ; Johnson e t  Knoll, 1974). Des rad io la i res  ex i s t en t  

néanmoins dans des sédiments dont l e s  eaux i n t e r s t i t i e l l e s  sont  fortement sous saturées en si- 

l i c e  ; des e f f e t s  tampons ou des com~lexions avec des cations ( t e l s  Mg, A l  . . . )  sont a lo r s  é- 

voqués (c f .  i n f r a ) .  

La diagenèse du sediment à rad io la i res  de s é r i e s  pélagiques se  manifeste par  l ' i n t e r a c t i o n  

en t re  l e s  solut ions i n t e r s t i t i e l l e s  e t  l e s  par t icu les  sédimentaires (Mc Kensie e t  a l . ,  1967 ; 

Hegelson e t  Mc Kensie, i970 ; Wollast, 1974 ; Willey, 1975a, b ; Shink e t  a l . ,  1975 ; Leman, 

1975 ; Heath, 1974 ; Kastner, Keene e t  Gieskes, 1977). 

De nombreux travaux concernent l a  s i l i c i f i c a t i o n ,  l a  dissolut ion de l a  s i l i c e  e t c .  11 ne 

peut ê t r e  question i c i  de l e s  envisager tous, je  me l imi t e r a i  donc à résumer l e s  pr incipales  con 

clusions in té ressant  l e  présent propos e t  à présenter ce l l e s  u t i l i s é e s  par  l a  s u i t e  (notamment 

dans l e  paragraphe I V ) .  

Le développement de poces sus  diagénétiques e s t  actuellenient v i s ib l e  sur  des sédiments du 

Jurassique supérieur à l ' a c tue l  dans leur  environnement de dépôt (Calvert,  1966 ; Heath e t  

Moberly, 1971 ; Berger e t  von Rad, 1972 ; Wise et., 1972 ; Lancelot 1973 ; Scholle e t  Creqer  

1973 ; Wise e t  Weaver, 1973, 1974 ; Zemmels e t  Cook, 1973 ; Heath, 1974 ; Weaver e t  Wise, 1974 ; 

Keene, 1975 ; Frohlich, 1979 ; Riech e t  von Rad, 1979). 

Le mécanisme principal  de préc ip i ta t ion  de l a  s i l i c e  à température e t  pression ordinaires  

e s t  biochimique (Siever, 1962 ; Kastner e t  a l . ,  1977). 

La s i l i c e  biogénique i n i t i a l e  de l a  plupart  des sédiments s i l i c eux  profonds e s t  une phase 

s i l i c euse  amorphe aux rayons X : c ' e s t  1 'opale A (Jones et: Segnit ,  1971) . Cette opale A s e  t r ans  

forme ensui te  en opale CT (Jones e t  Segnit,  op. c i t .  , Florke, 1955) , des lépisphères s e  forment 

(Calvert ,  1968, 1974 ; Wise e t  Kelts,  1972 ; Berger e t  von Rad, 1972 ; Weaver e t  Wise, 1972 ; 

Lancelot, 1973 ... ; Wilson e t  a l . ,  1974 ; Zones e t  Segnit,  1975 ... ) .  La transformation opale A 

opale CT r é su l t e  d'un mécanisme dissolut ion - précipi tat ion (Carr e t  Fyfe, 1958 ; Mizutani, 



1966). Une réaction d l ' é t a t  solide fu t  suggérée (Ernst e t  Calvert, 1969 ; Heath e t  Moberly, 

1971) mais sa  r éa l i t é  f u t  battue en brèche par des travaux ul tér ieurs  (Murata e t  Larson, 1975 ; 

Stein e t  Kirkpatrick, 1976). A p lus  haute température éventuellement (enfouissement ou flux ther- 

_ mique plus important) ou avec l e  temps, l 'opale CT peut se  transformer en calcédoine et/ou 

quartz microcristallin, qui représente l a  phase si l iceuse stable dans l e s  environnements diagé- 

L'histoire diagénétique des boues si l iceuses e s t  fortement influencée par l a  nature sili- 

ceuse, calcaire .'. . du sédiment hdte (Murata e t  Nakata, 1974 ; Millot, 1964 ; Lancelot, 1973 ; 

Keene, 1975) e t  par sa perméabilité (Lancelot, 1973 ; Heath e t  Moberly, 1971 ; Keene, 1975 ; 

Wise e t  Kelts, 1971 ; Wise e t  Weaver, 1974 ... 1. 

La solubi l i té  des phases sédimentaires si l iceuses l e s  plus conimunes varie avec l a  tempéra- 

- ture (fig. 26) (Kennedy, 1950 ; Alexander e t a l . ,  1954 ; I l e r ,  1955 ; Krauskopf, 1956 ; 

Fig. 26.-  So lubi l i té  des di-  
verses phases s i l i c euse s  
l e  long d'une courbe b i -  
phasCe (eau + vapeur) , 
échelles  logaritmiques 
(d'après Fournier, 1973) . 

Fig. 26.- Solubil i ty of the 
various s i l i c a  phases i n  
a l iquid + gaz system. 
Plotted as log concentra- 
tion versus reciprocal of 
absolute temperature iaf - 
t e r ,  Fournier, 1973). 

L Y 7 . X  
Alexander, 1957 ; Van Lier, 1959 ; Fournier, 1960, 1973 ; Fournier e t  Rowe 1962 ; Morey e t  a l . ,  

64 ; Siever, 1962 ; Kato e t  Kitano, 1968) e t  à un moindre degr 

., 1959 ; Jones et Pyçkowicz, 1973 ; hredd.1 at al. , 1976). 

La struct;re interne e t  l a  surface spécifique des particules de s i l i c e  amorphe e t  de l a  

obali te affectent leur de@ de solubi l i te  (Alexaader, 1957 ; Lewin, 1961 ; Fournier, 1973; 

Hurd e t  Theyer, 1975). 



Dans l a  plllpart des sédiments de grands fonds à haut pourcentage de squele t tes  s i l i c eux ,  Ou 

de leurs  débris ,  l a  séquence diagénétique s i l i c e  amorphe (= opale A) + opale CT + quartz  pré- 

domine (Heath e t  Moberly, 1971 ; Wise e t  a l . ,  1972 ; Wise e t  Weaver, 1974 ; Keene, 1975 ; 

Kastner e t  a l . ,  1977 ; Kastner, 1981). 

Lors de l a  diagenèse l a  transformation de l a  s i l i c e  amorphe en opale CT e s t  fortement in- 
3+ 3+ 2+ 

f luencée par l e s  hydroxydes d'éléments t e l s  A l  , Fe , Mn (Kastner e t  a l .  , 1977) . D'après 

Frohlich (1979) l a  concentration en cations ne semble pas jouer un rô le  e s sen t i e l  dans l a  c ro is -  

sance c r i s t a l l i n e ,  l a  formation de calcédoine t i end ra i t  p l u t e t  ?i l'abondance de débris  d ' o r ig i -  

ne biogène, susceptibles de s e r v i r  de support à l a  calcédonisation. 

La formation de cher t ,  résu l tan t  de l a  transformation opale A + opale CT ( e t  donc l a  d i s -  

solut ion des t e s t s  s i l i ceux)  e s t  d ' a ~ t a n t  plus lente qu'un sédiment contient  une proportion é le -  

vée d 'a rg i les  ( e t  en p a r t i c u l i e r  de smectites : I l e r ,  1955, 1973 ; Kastner e t  a l . ,  1977) par 

rapport au sediment purement s i l i c eux  e t  encore plus par  rapport aux carbonates (Keene, 1976 ; 

Kastner e t  a l . ,  1977). 

La température a f fec te  fortement l e  taux de diagenèse des boues s i l iceuses  (Heath e t  

Moberly, 197: ; Murata e t  Nakata, 1974 ; Murata e t  Larson, 1975 ; Ernst e t  Calvert,  1969) a i n s i  

l e s  cher t s  on t - i l s  tendance prévaloir  en ginéral  dans l e s  sédiments l e s  plus anciens e t  l e s  

plus profonds e t  l e s  oorcelani tes  dans l e s  sédiments plus jeunes e t  moins profonds. 

Il e s t  à noter  cependant que des facteurs  géochimiques, t e l s  l a  composition chimique des 

f luides i n ' t e r s t i t i e l s  et/ou l a  minéralogie e t  l a  composition chimique du sédiment-hôte déter-  

minent souvent une inversion des re la t ions  théoriques en t r e  profondeur d'enfouissement e t  l e s  

polymorphes diagénétiques de l a  s i l i c e  (Bramlette, 1946 ; Winterer e t  a l . ,  1971 ; Hays e t  a l . ,  

1972 ; Lancelot, 1973 ; Keene, 1975, 1976 ; Kastner e t  Keene, 1975 ; Kastner e t  a l . ,  1977). 

Lors des s i l i c i f i c a t i o n s  syngéngtiques l 'opale CT n'épigénise pas l e s  éléments f igurés des 

sédiments, e l l e  constitue un dépôt i n t e r s t i t i e l  (Frohlich, 1979). Ceci expliquerai t  que l e s  ra- 

d i c l a i r e s  r e s t en t  ex t rac t ib les .  11 peut y avoir  ensui te  une s i l i c i f i c a t i o n  diagénétique calcédo- 

nieuse. Cet auteur précise : "au premier rang des facteurs  qui  peuvent déterminer l ' u n  ou l ' au-  

t r e  de ces processus sédimentaires (syn- e t  Oiagenèse) il fau t  placer l a  concentration en s i l i -  

ce dissoute dans l ' e au  de mer, a i n s i  que l'imoortance des débris  d 'o r ig ine  biologique, minéraux 

OU organiques : l e s  sédiments argi leux rouges, t r è s  pauvres en t e s t s  - calcaires  ou s i l i c eux  - 
ne peuvent ê t r e  remplacés par l a  calcédoine e t  dans l e  cas de solut ions riches en s i l i c e ,  seu le  

l 'opa le  CT c r i s t a l l i s e r a i t " .  

A l a  différence des s é r i e s  épicontinentales (de type c r a i e ) ,  l 'enfouissement de séd.i,ments 

-élagiques de profondeur i n d u i r a i t ,  d 'après Frohlich (1970) "ün ralentissement - sinon un a r r ê t  

- des échanges en t re  par t icu les  e t  solut iûn : il y a u r a i t  s t a b i l i s a t i o n  e t  fo s s i l i s a t i on  du sé- 

diment. La s i l i c e  biogène en fou ie re s t e r a i t  a in s i  en' équi l ibre  avec l e s  eaux i n t e r s t i t i e l l e s  e t  

rie pourra i t  ê t r e  l a  source d 'éventuel les  néoformations postsédimentaires". 



I V l  LES RADIOLAIRES DANS LES SERIES GÉOLOGIQUES 

Je  présmaterai àans ce t te  rubrique l e s  observations f a i t e s  lors  de l a  recherche de raâio- 

l a i r e s  mi4sozoiques. Pour certaines observations l e s  explications existent  dans l a  l i t t é r a t u r e ,  

pour d'autres, je propose une explication qui n ' e s t  qu'une base de réflexion, mon t r ava i l  n'é- 

t an t  pas centré sur ce sujet .  Les observations sont présentées des plus générales, bien connues, 

aux particuli€res,moins sauvent évoquées. 

Que ce s o i t  dans l e s  océans actuels ou dans l e s  chaînes maintenant plissées e t  émergées, la 

s é d h n t a t i o n  si l iceuse s ' e s t  effectuée d certaines époques par t icul ieres  (Grunau, 1965 ; Ramsay 

1973 1 Steinberg, 1981). Parmi l e s  chaînes glissées, les radiolar i tes  du Jurassique supérieur sont 

certainement l e s  plus connues a t ravers l e  monde : France, I t a l i e ,  Grèce, Maroc, Sic i le ,  Turquie 

Syrie, Iran, Tibet, Japon, Colombie, Venézuela, Costa Rica, Mexique, Californie, Alaska ... 
Steinaian (1905, 1925),le premier,compara l e s  radiolari tes aux sédiments pélagiques abyssaux. 

Le regain d ' in té rg t  survenu récemment pour de t e l l e s  comparaisons t i e n t  d l a  l iaison qui 

semble exister  entre début d'une ouverture océanique e t  dépôt de boues d radiolaires. La  vi tesse 

d'accumulation de ces sédiments e s t  comparable à cel le  des boues d radiolaires actuelles ld oil 

l'océan es t  l e  plus riche en matière nutr i t ive  :1 d 5 m/MA (Garrison e t  Fisher, 1969 ; M c  Bride 

et Thompson, 1970 ; Garrison, 1974 ; Kling, 1978 ; Kocher, 1981 ; De Wever e t  Origlia, 1982a..) 

( f ig ,  271 Le Jurassiqw supérieur pa ra i t  donc représenter une époque particulièrement favorable 

au dépdt de s i l i c e  (dont l a  s i l i c e  biogène) dans l e s  océans d 'a lors  même s i  localement des con- 

d i t ions  ou facteurs géographiques favorables manquaient (géométrie du bassin, profondeur par 

Fig. 27.- CaractQristiques de dépbts à radiolaires  anciens e t  recents (d'après Kling, 1976).  

Fig. 27.- Characteristics of ancient and modern radiolarian deposits  (according to Kling, 1976) .  
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exemple). L'abondance des rad io la i res  à c e t t e  époque a conduit a di f fé ren tes  hypothëses. H s Ü  

(1976) propose une "explosion" des rad io la i res  due a des apports n u t r i t i f s  importants, résul- 

t an t  d'upwellings provoquées par  des courants équatoriaux. Une t e l l e  in te rpré ta t ion  semble pos- 

s i b l e  é tan t  donné que l e s  rad io la i res  é t a i en t  l e s  seu ls  organismes s i l i c eux  pouvant u t i l i s e r  l a  

s i l i c e ,  l e s  diatomées ne s ' é t a n t  développées de manière importante qu'au Crétacé supérieur 

(Burckle , 1978) . 

B , RAD 1 OLAR 1 TES ET MATI ÈRE ORGAN 1 QUE 1 

On s a i t  que l e  Jurassique supérieur de l a  Tethys e s t  riche en matière organique ( rad io lar i -  

t e s  basales des Alpes du Sud, de Toscane, du Pinde : Kocher, 1981 ; Terres Noires ; Calcaires 

subeuxiniques de Quinter : Trïimpy, 1980 ; Argiles de Dunkler, du bassin de Moscou ; schis tes  

S p i t i  de l'liimalaya : Ganser, 1964 ... ) .  Cette r ichesse r é su l t e  d'apports l i é s  a l a  transgres- 

s ion oxfordienne (Hays e t  Pitman, 1973 ; Pitman, 1978 ; Kocher, 1981) ou sont  dus à des eaux 

confinées dans l e s  bassins de type Mer Rouge, Golfes d'Aden ou de Californie (Thiede, 1978 ; 

De Wever e t  Thiébault,  1981) ou encore r é su l t e  d 'apports  dé t r i t iques  ( r i v i è r e s )  accompagnés 

d'une intense product ivi té  en s i l i c e  (Leclaire ,  1974 ; Steinberg e t  a l . ,  1977 ; Tisso t  e t  a l . ,  

1979 ; Koppmann, 1980 ; Summerhayes, 1981). Un scénario où l e s  trancgressions sera ien t  associées 

à un f o r t  apport de matigre organique e t  donc à un pullulement de rad io la i res  a é t é  proposé par  

Steinberg (1961) pour l e s  pr incipales  époques de dépôt de l a  s i l i c e  ( f i g .  28) .  Notons également 

que l e  milieu organique réducteur, e s t  favorable à l a  conservation de l a  s i l i c e  (à  sa  "non- 

dissolution") . 

CI GISEMENTS RESTREINTS, DIMENSION DES BASSINS, 

Les gisements de r ad io l a r i t e s  sont souvent t r è s  locaux e t  correspondent à des bassins de 

t a i l l e  réduite.  D'après s e s  dimensions e t  l a  r e l a t i ve  proximité du continent (Biju-Duval e t  a l . ,  

1977 ; Biju-Duval, 1980) l a  p a r t i e  occidentale des domaines téthysien e t  mésogéen peut ê t r e  com- 

parée à des golfes  riches en matière n u t r i t i v e  (comme L 'es t  actuellement l e  Golfe de Californie: 

Calvert,  1966 ; Nelson e t  Goering, 1978 ; Schrader e t  a l . ,  1980 ; De Wever e t  Thiébault,  1981; 

Ou l a  Mer Rouge : Goll,  1969) ou à des mers marginales ( t e l l e  l a  Mer du Japon : Steinberg 

a l . ,  1977). - 

D 1 PROFONDEUR DE DÉPÔT 

Des rad io la i res  ex is ten t  dans des fac iès  dont Les milieux de dépôt sont  t r è s  variables .  I l  

e s t  donc i n j u s t i f i é  d'admettre une origine profonde pour tous l e s  dépôts contenant des rad io la i -  

res .  Ces organismes en e f f e t ,  a i n s i  que d ' au t r e s  microfossiles typiquement pélagiques s e  rencon- 

t r e n t  dans des sédiments de f a ib l e  profondeur t e l s  : 

- l e s  ca lca i res  de Solenhofen, pour lesquels  l e s  indices sédimentologiques e t  l e s  macrofossi- 

l e s  indiquent des dépôts peu profonds (Sturmer, 1963 ; Barthel,  1970) ; 

- l a  formation de Monterey e t  l e s  sédiments du bassin de Santa Barbara (Ca l i fo rn i e ) ,  presque 

cô t i e r s  e t  de profondeur modeste, environ 500 m (Bramlette, 1946 ; Soutar, 1971 ; Kiing, 1977, 

1978). 



JURASSlOUE SUR 

1 LLANOEILIEN 

O R D O V I C I E N  

Fig. 28.- Localisation des principa- 
l e s  periodes biosil iceuses (noms 
soulignBs) sur l a  courbe des 
changements r e l a t i f s  du niveau 
des mers (courbe du niveau marin 
d'après Vail e t  a l . ,  1978) 
@'après Steinberg, 1981). 

Fig. 28.- Stratigraphie location of 
the main biosiliceous stages,  with 
regard t o  the curve of the sea- 
level  changes (from Vail e t  a l . .  
1979). ( a f t e r  Steinberg, 1981) . 

De nombreux jaspes à radiolaires révèlent (après un éclaircissement de l a  surface à HF 10% 

ou a HC1)des indices de granoclassement ou des mouvements synsédimentaires susceptibles d ' ê t r e  

rapportés a des cour=ts de fonds ou à des turbidites (Nisbet e t  Price, 1974 ; Folk e t  Mc Brize, 

. 1977 ; Robertson, 1977 ; Baumgartner &I De Wever, Riedel e t  a l . ,  1979b). A l ' échel le  de l ' a f -  

fleurement,de l 'échanti l lon,  ou de l a  lame minceton reconnaît souvent, dans des jaspes de sé- 

r i e s  radiolaritiques, une rythmicité plurimillimétrique a décimétrique comportant une par t ie  

grossière e t  une par t ie  f ine.  

- -.- 
La par t ie  grossière (arénites lessivées) contient plus de 50% de radiolaires parmi lesquels 

-y,-. -- 
l e s  formes globulaires dominent e t  où l e s  t e s t s  sont l e  plus souvent remplis de s i l i c e .  Des 

. ' . I I  . 
grains de quartz e t  des fragments pelitiques ("clay c las ts")  sont associés aux microfossiles. 

~ ~ ~ s e m e n t . _ ~ ~ e s q u e t o u ~ o w s  visible,  egt  l e  plus souvent normal. m a i s  ~ a r f o i s  inverse. 
?sZ= F=+ 

çarsctère rédBpoSe de ces ftwm est par. M. &vident. 
- 

L - 
, -, . ... 

La par t ie  fine (a rg i l i t e s  ou shales) contient de gros radiolaires remplis d 'argilés n o é s  
--ii----.. - -- 

, .' 
- _  . dans une matrice péli t ique cmposée d 'argile et/ou de calcaire micritique et/ou de quartz micro- 

-* : ,  
v +.- - cr i s t a l l in .  Les radiolaires sont moins nolrbrecx que c?E?s l a  par t ie  grossière, mais sont mieux 

/ - _.- ., .. ,- . ... . . . . . . . . .  
, , 



préservés ( i ls  montrent des épines) e t  présentent une plus grande var ié té  de formes. Le grano- 

classement e s t  absent ou peu évident. Cette pa r t i e  de l ' a l te rnance  sédimentaire représente s o i t  

12 séquence l a  plus f i ne  du dépôt d'un courant, s o i t  une sédimentation pélagique v ra i e ,  c ' e s t -  

à-dire un dépôt autochtone. 

On ne connaît pas l e  laps de temps qui  sépare l a  sédimentation d'un rad io la i re  mort de son 

redépôt mais l 'observation de lames minces montre que l e  remaniement a f f ec t e  souvent l e s  t e s t s  

emplis de s i l i c e  ( l o r s  d'une diagenese précoce ? )  ; cec i  suggère une longue période en t re  l a  sé- 

dimentation prima-e e t  l e  remaniement. 

Des mélanges de faunes comme ceux qui viennent d ' ê t r e  déc r i t s  sont  fréquents dans l e s  jas- 

pes à radiolaires .  O r  l'exhumation, l e  t ransport  e t  l e  redépôt f i n a l  sont des processus sélec- 

t i f s  basés sur  l e  comportement des t e s t s  face aux agents hydrodynamiques. Ces processus semblent 

ê t r e  responsabies, au moins er! p a r t i e ,  de l a  grande va r i é t é  des faunes que l 'on observe d ' w  

échanti l lon à l ' a u t r e .  Des dges d i f f é r en t s  (de combien ?)  é t an t  a f fec tés  par des processus sé- 

l e c t i f s ,  il en r é su l t e  que l 'extension s trat igraphique de cer ta ines  especes ne relève pas de 

f a i t s  purement biologiques mais qu ' e l l e  e s t  à rapporter & des phénomenes sédimentologiques. C I -  

e s t  l a  raison pour laquel le  dans l e  paragraphe consacré & l 'échantillonnage j ' a i  t a n t  i n s i s t é  

su r  l a  nécessité de l 'observat ion des c r i t è r e s  de resddimentation qui pourraient passer inaper- 

FUS. 

Diverses in te rpré ta t ions  selon l e  contexte ont é t é  proposées pour expliquer ces dépôts re- 

sédimentés : redistr ibut ion des const i tuants  biogènes eux-mhes sur  l e s  f lancs d'une r ide  

(Nisbet e t  Price, 1974), juxtaposition à une source continentale par exemple dans un fossé 

a c t i f  dans l e  cas des mélanges de type franciscain (Chipping, 1971). 

Les jaspes présentent fréquemment des lamines. Certaines proviennent incontestablement des 

conditions de (re)sédimentation, on vient  de l e  voir  dans l e  paragraphe précédent. D'autres la- 

mines en revanche sont expliquées par  des variat ions saisonnières e t  sont donc considérées comme 

des varves marines. Tel e s t  l e  cas pour l a  formation de Monterey e t  l c s  sédiments du bassin de 

Santa Earbara (Bramlette, 1946 ; Soutar, 1971 ; Kling, 1977, 1978 ; Pisc io t to  e t  Garrison, 1981; 

Govean e t  Garrison, 1981 ; Soutar e t  a l . ,  1981). D'autres dépôts à laminations encore sont  ex- 

pliqués par  une alternance de courants chauds e t  f roids comme c ' e s t  l e  cas pour l e s  dépôts pl io-  

c b e s  de S i c i l e  (,Piedel e t  Sanfilippo, 1978). 

Ga ABONDANCE RELAT IVE  DES RADIOLA IRESI  

En général l e s  rad io la i res  sont s o i t  abondants, s o i t  t r è s  ra res  ou absents dans l e s  roches 

ou sédiments. 

Certes l e s  facteurs  de prcduct ivi té ,  de diagenèse inf luent  sur  l a  présence ou l 'absence de 

ces organismes dans l e s  roches mhis l a  dissolut ion intervenant entre  l a  mort de l ' i nd iv idu  e t  

son enfouissement joue probablexent un rôle  primordial. On a vu en e f f e t  au chapitre  III qu'une 

certaine variat ion dl&ondance des planctons se t r adu i t  par  une variat ion beaucoup plus impor- 

tante  du nombre d'individus sur  l e  fond ( l a  per te  passant de 25% à 95% ent re  0" e t  25' de l a t i -  





Les rad io la i res  ne sont r e s t é s  s i l i c eux  dans l e s  ca l ca i r e s  que lorsque ceux-ci sont r iches  

en a rg i l e s .  Dans de t e l s  fac iès  je  n ' a i  en outre  jamais observé de nodule s i l i c eux  (à  bords n e t s  

Les éventuel les  s i l i c i f i c a t i o n s  sont  a lors  systématiquement d i f fuses .  

L 'expl icat ion de ces deux types d'obsenratiori découle de ce que nous avons vu au paragraphe 

précédent ( e t  en III) .  

On a en e f f e t  vu précédemment que l e s  minéraux argi leux r a l en t i s s en t  l a  transformation de 

1 'opale A en opale ' CT. O r  c e t t e  transformation se  f a i t  à 1 ' é t a t  f l u ide  (Carr e t  Fyfe , 1958 ; 

~Yizutani, 1966 ; Murata e t  Larson, 1965 ; Ste in  e t  Kirkpatrick, 1976) e t  l a  s i l i c e  e s t  l a  plus 

facilement mobile dans l e s  calcaires '(Keene, 1976 ; Kastner e t  a l . ,  1977). On conçoit donc qu ' -  

en l 'absence de minéraux argi leux - suscept ibles  de r a l e n t i r  l a  transformation - l e s  t e s t s  

voient l e u r  s i l i c e  migrer, q u i t t e  à ce q u ' e l l e  se  concentre en nodules à proximité. Dans l e s  

ca lca i res  argi leux au cont ra i re  l a  s i l i c e  n ' a  pas tendance à migrer,  e l l e  r e s t e  diffuse.  





D E U X I E M E  P A R T I E  

METHODES D'ETUDE 





M E T H O D E S  D '  E T U D E  

A ,  DRÉLPVEPENT, 

Les radiolaires ne sont souvent bien conservés que dans des lits très fins, voire d e s  

"nids", il faut do'nc prélever les échantillons d'une coupe à étudier dans tous les bancs. 
Pour gagner du temps on peut recolter des échantillons représentant une épaisseur de 50 cm 

à 1 m (fig. 29) mais aucun niveau ne doit étre omis. 

Etant donnée la fréquence de formes remaniées (Baumgartner in De Wever et el., 1979) il est 
nécessaire de bien ~réciser les niveaux présentant des indices de resédimentation. 

Afin d'augmenter le pourcentage de réussite une sélection d'échantillons peut être effec- 

tuée sur le terrain après une courte attaque de 2 à 15 minutes et observation de la surface at- 

taquée à la loupe de terrain ide grossissement 20-30) ou, mieux, à la loupe binoculaire. 

Fig .  29 .- Technique  d ' é c h a n t l  l l o n n a q e  s a n s  p r é s e l e c t i o n .  

F ig .  2 9 . -  Samplinq method wi tho i i t  f i e l d  s e l e c t i o n .  

B , SÉLECTION DES ÉCHANTI LLONS SUR L E >  T E R R A I N  

Les méthodes suivantes ont permis de quintupler le pourcentage de réussite, mais elles sont 

délicates car le transport des produits chimiques nécessaire est dangereux. Elles ne sont donc 

applicables qu ' à proximité d 'un véhicule.. 

Afin de clarifier l'exposé, je citerai chacune des méthodes en foncti~n du type de rccbe:; 

rencontré. 
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&S GOUS ras cas il faut rioter, lors  du prélèvement, l e s  caractères sédimentologiques de . 

rd  roche ( t a i l l e  de grains,  variation Qventuelle de l a  t a i l l e  des radiolaires selon l e s  niveaux, ;, 
- ( _. 

' - . . granoclassement, lessivages.. ) Cette observation intervient  sur 1 affleurement lui-dam e t  sur 

l e s  échantilfons, après attaque notamment apres HF, qui révèle des structures non visibles sur , 

wéchantillon frais .  

. . - . .  , ~ L 1- .'. . * -; 1 .' CALCAIRES. .. - 1 . .  f 

_-.. . ' La première phase consiste a déterminer l a  nature des éventuels radiolaires.  Le processus 
L &, , . suivant a fourni de bons résultata : 

" ,  I . . - attaque sur une surface d'un échantillon d l ' ac ide  chl~rhydrique (dégagement de radiolaires 
-.: d 

' ' pyriteux - ou siliceux) ; 
7 ' .  

. ' .  . 8 

.;' 1 .  -: - attaque d l 'acide fluorhydrique sur une surface voisine, af in  d'avoir l e s  deux attaques su- 

perposées au moins sur une part ie de 1'6chantillo1-1 (f4q. 30). 
' ' -. 

/ , Fig. 30.- Pos i t ions  r e l a t i v e s  des  deux attaques ,  HCl puis  AF, sur un 4chant i l lon  de c a l c a i r e .  

, , - Fig.  30.-  Relat ive  pos i t ions  o f  two success ive  e tch ings ,  AC1 then HF, on a l imestone sample. 

a. ATTAQUE HCl. 

Une par t ie  de l 'échantillon e s t  plongée pendant 2 d 10 mn dans un récipient  contenant un 

- fond d'HC1 (dilue h 10%) ( f ig .  31) puis rincé a l 'eau ( 2  récipients successifs u t i l i sés  de pré- - 
\ 

, , férence) Laisser sécher. Cette attaque la isse  voir  l e s  éventuels microfossiles si l iceux e t  pyri- 

teux - qui apparaissent en rel ief  - e t  permet de juger de leur é t a t  de conservation. 

b. ATTAQUE HF. - - . . -  . - z .  

- -- .* , x: "La procgaure e s t  identique mais l 'acide u t i l i s é  e s t  de l'HF concentré, Cette m&thode e s t  
f$r, - - 

donc t r è s  dangereuse. Elle permet de mettre es  r e l i e f  les  mic ro f~ss i l e s  ca lc i t i sés  qui apparais- 

> .  - . sent t r ans~aren t s  (transformés en fluarure de calcium) . 

- - .. 
_..- - .-*-- 4 groc6dure est idamtique mais l ' ac ida  fluorhydrique u t i l i sd  e s t  maintenant da1116 a 5 0 % ~  
Y+:- . - ? 6 . ,.Y - 
I- Y -  \ - .  ' -) us mLctofossi1es s i l iceux apparaissent en re l i e f .  Les radiolaires dont l e  t e s t  e s t  creux four- 
-LA.- - ,- , - nissent l e  plus de renseignements lo r s  de l létu$e ultgrieure. 

t 4 

- - - .--+ --- 
- k 5 < $ ~  , . - -  I . * - .  

, , . a  . - 1 c 2 -  . .  v - -  - -  -, ^ -  - . . . .  - .- - -  - : \ 



Fiq.  31.-  Pr6attaque sur  l e  t erra in  

1- 1 ' 6 î h a n t i l l o n  e s t  trempé dans 1'tICl (à I O % ) ,  
2-3- i l  e s t  a g i t é  dans deux rilcipientq d'eaii s i i r c e s s i f s  pour enlever  l ' a c i d e .  
4- i l  e s t  mis à sécher .  

Fi - .  3 1 . -  F i e l d  treatment. 

1-  the  sarnple is etched with HC1 (10%) ; 
2-3- t.he excess  o f  a c i d  i s  removed o f  the  sample hy two s i ~ c c e s s i v e  dippinqs i n  water ; 
4- the sample d r i e s  i n  the a i r .  

Les meilleurs rad io la i res  sont  souvent fournis par l e s  cher t s  r iches  en a rg i l e s  (aspect 

moins v i t reux ,  couleur souvent soutenue).  

Quand l e s  échant i l lons s i l i c eux  sont  noduleux, il e s t  nécessaire  d 'explorer  chaque nodule 

du centre  à l a  pér iphérie  car l a  q u a l i t é  de conservation des r ad io l a i r e s  var ie  selon leur  posi- 

t ion dans l e  nodule. Sans q u ' i l  s o i t  possible d 'en t i r e r  une r èg l e ,  il e s t  cependant à noter  que 

l e s  meilleurs rad io la i res  sont  rarement ceux du centre ,  t r è s  r e c r i s t a l l i s é s .  Les ca lca i res  s i l i -  

ceux, l i v r a n t  l a  p lupar t  du temps de nombreux rad io la i res  bien conservés, sont l e s  fac iès  de 

prédi lect ion.  

3 .  PELITES ET ARGILES. 

Etant donne l ' a s p e c t  f r i ab l e  ou peu induré de ces fac iès  aucune sé lec t ion  sur l e  t e r r a in  

n ' e s t  possible .  

II, TECHNIQUES DE DÉGAGE~IENT DES RADIOLAIRES AU LABORATOIRE 

L'étude des rad io la i res  mésozoiques ( e t  paléozoïques a  f o r t i o r i )  à longtemps été f re inée  

parce que ces formes ne pouvaient ê t r e  étudiées  qu'en lame mince ce qu i  i n t e r d i s a i t  l eur  inves- 

t iga t ion  tridimensionnelle.  La méthode par voie humide (vo i r  chapi tre  A ,  1) proposée par Dumi -  

t r i c a  (1970 e t  décr i te  par Pessagno Jr. e t  Newport (1972), largement d i f fusée ,  représente une 

p e t i t e  révolution pour l ' é tude  de ces organismes. Cette méthode f u t  découverte fortuitement par 

l e  premier auteur à l a  s u i t e  d'une e r r eu r  de manipulation. Bien que non employée une méthode de 

dégagement par  l ' a c ide  fluorhydrique ava i t  déjà é t é  décr i te  par  Lejeune (1936). Cette méthode 

préconisa i t  l ' u t i l i s a t i o n  de vapeur d 'acide fluorhydrique (HF) p l u t ô t  que HF l iqu ide  ( c i t é e  pa r  
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Eisenack, 1931). L 'échanti l lon e s t  placé dans un réc ip ien t  au-dessus d'un mélange de fluorure 

de calcium e t  acide sulfurique en excès (deshydratant).  L'attaque e s t  longue ( 1  à 2 mois) e t  

quand l a  s i l i c e  e s t  dissoute l ' échant i l lon  e s t  devenu pulvérulent.  Cette méthode a l 'avantage 

t r è s  douce e t  donc de bien l e s  rad io la i res  mais e l l e  e s t  longue e t  immobilise un r éc i -  

p ien t  t r è s  longtemps. 

Les méthodes varient  selon l e s  types de roches e t  l e s  auteurs. J 'exposerai ci-après c e l l e s  

qui * s e n t  employées avec l e  plus de succès pour dégager l e s  f ~ r m e s  décr i tes  dans ce mémoire. 

Pour l e s  roches s i l i c euses  signalons l e s  méthodes à 1 ' X F  de Lejeune (1936) , Wetzel (1933, 

1848) ; Boll i  (1950) , Dumitrica ( 1970) , Pessagno e t  Newport, 1972, De Wever e t  a l .  , (197923) . 

Avant que l ' échant i l lon  ne s o i t  attaqué avec 1s. technique appropriée (d6cr i te  ci-après) i l  

e s t  séparé en deux ~ a r t i e s ,  dont l 'une  e s t  conservée en col lect ion.  S i ,  l a  p a r t i e  u t i l i s é e  s e  

révèle insuff isante l a  p a r t i e  conservée e s t  à nouveau séparée en deux morceaux, un seul  s e r a  

u t i l i s é ,  e tc . .  . 

SILICEUX. 

a. Sélection des meilleures zones sous l a  loupe binoculaire (observation des zones ayant 

subi une pré-attaque su r  l e  t e r r a in  ou au l abo ra to i r e ) ,  ces zones peuvent a lors  ê t r e  i so lées ,  en  

découpant l ' échant i l lon  par  exemple. Celui-ci peut également ê t r e  fragmenté en éléments de quel- 

ques cm3 e t ,  après l a  première at taque,  seuls  l e s  fragments l e s  plus r iches sont  retenus pour 

l e s  attaques u l té r ieures .  

Fiq .  32.- D i f f P r e n t e s  m a n i p u l a t i o n s  e f f e c t u é e s  l o r s  d ' u n e  a t t a q u e  p o u r  d é g a g e r  d e s  r a d i o l a i r e s  : 

1- E c h a n t i l l o n  e n  a t - taque .  Les f r a g m e n t s  p l a c e s  d a n s  lin s a c h e t  s o n t  a i n s i  m a i n t e n u s  a f i n  qu ' -  
ils n ' é c r a s e n t  p a s  l e s  r a d i o l a i r e s .  

2- 1,e s a c h e t  est  r i n c é  pour  r e c u e i l l i r  l e s  r a d i o l a i r e s  q u i  r e s t e n t  à l a  s u r f a c e  d c  l ' é c h a n t i l -  
l o n  p u i s  l ' H F  est verfié d a n s  un a u t r e  r é c i p i e n t  e t  ~ n f i n  l e  r é s i d u  e s t  r i n c b  s u r  le t a m i s  d e  
5 0  um ; 

3- Le s a c h e t  a v e c  l e s  f r a g m e n t s  est r e p l o n g b  d a n r  l ' H F  e t  l e  r é s i d i i  e ç t  r e c u e i l l i  d a n s  d e  1'- 
e a u  d i s t i l l é e  a f i n  d ' é v i t e r  l a  c r i s t a l l i s a t j o n  d e s  s e l s  minéraux  c o n t e n u s  d a n s  l ' e a u .  

4- 1,e r é s i d i i  e t  l ' p a l >  d i s t i l l é e  s o n t  f i l  t r 6 s .  

5- Le r é s i d u  tiutnide est r i n c é  à l ' a c b t o n e  pour  que  l e s  r a d i o l a i r e s  n e  forment  p a s  d ' a q q r é q a t s  
(Rurma, 1965, p .  10) l e  temps d e  séct iaqe s ' e n  t rorivc r é d u i t  p a r  l a  mëme o c c a s i o n .  

F i q .  32.- I i andl ing  o p e r a t i o n s  f o r  t a k i n q  o f f  r a d i o l a r i a n s  from a  r o c k  sample.  

1- Acid t r e a t r n ~ n t .  P j e c c s  o f  rock  a r c  e n c l o s e d  i n  a  p l a s t i c  network i n  o r d e r  t o  S a v e  t h e  r a d i o -  
l a r i a n s  from c r a s h .  

2- The b a q  is  p u t  u n d e r  w a t e r  c u r r e n t  i n  o r d e r  t o  remove t h e  r a d i o l a r i a n s  o f f  t h e  r o c k  s u r f a c e  ; 
t h e n  IIF i s  p o u r e d  o f f ,  a t  l e a s t  t h e  r e s i d u e  i r  washed on  a  s i o v e  ( o p c n i n q  50 um) . 
3- The baq w i t h  p i e c c s  o f  rock  is  d i p  w j t h i n  HF o n c e  more (= a )  and t h e  r e s i d u e  is c o l l e c t e d  
i n  d i ç t i l l e d  w a t e r  (= b ) ,  p r e c l u d i n q  t h e  c r i ? t a l l i l a t i o n  o f  minera1  s a l t s  c o n t a i n e d  i n  u s u a l  
w a t e r .  

4- The r e s i d u e  i s  f i l t e r e d .  

5- The r e s i d u e  i s  w a ~ h e d  w i t h  a c e t o n e ,  i n  o r d e r  t o  p r e v c n t  t h e  f o r m a t i o n  o f  r a d i o l a r i a n  agqre-  
q a t e s  (Rurma, 1965, p. 10) : t h l s  a l s o  r e d i i c r ~  the t j m c s  r a q u i r e d  f o r  d r y i n g .  



1 ; B. Decalcification préliminaire ne correspAdant pas & des radiolaires,  existe dans 1'6- 

chaptillon une attaque à H C l  (concentré ou d i l d ,  pendant quelques heures ou quelques jours a 
froid ou d chaud) l e  dissout e t  rend l a  roche plus poreuse. 

c. ATTAQUE. 

L'échantillon e s t  placé (ent ier  ou en morceaux) dans un sachet de t o i l e  plastique (a m a i l -  

l e  de 1 nm environ) avant d 'être plongé dans l'HF dilué du récipient (f ig.  32). La dilution e s t  

de 4% (c'est-&-dire de l'"HF concentré" commercial dilue 10 f o i s ) .  L'attaque e s t  f a i t e  à froid . 
19s p~6lèvements .interviennent aprgs 3 - 5 heures, 12 heures, 18, 24, 48 heures . . . afin de dé- 

terminer l e  temps l e  plus approprié (il varie selon l e s  échantillons). L'attaque e s t  poursuivie 

jusqu'à ce qu'une quanti té suffisante de radiolaires s o i t  obtenue. I l  e s t  & noter que, bien sou- 

vent, l a  premiere attaque donne l e s  moins bons résultats .  Quand l ' a t taqüe e s t  arrêtée l e s  frag-  

ments de roche qui res tent  éventuellement sont séchés e t  conservés dans un sachet de plastiqtic 

fermé (des vapeurs d'ZIF continuent de s 'exhaler) .  Parfois, quand l e s  r é su l t a t s  sont insuffisants 

' ou l 'échanti l lon important, les  fragments de roche sont placés dans l ' eau  d'un flacon fermé pen- 

dant plusieurs semaines ou plusieurs mois. L'attaque continue alors,  avec l e  seul HF qui subsis- 

t e  dans l e s  pores de l a  roche ; t r g s  lente e l l e  peut fournir d'excellents résultats .  

d. LAVAGES. 

Apr8s l 'attaque & l'HF, si  l e s  ra&olaires dégagés sont enrobés d 'argi les ,  d'oxydes métal- 

liques ..., les  diverses opérations de lavage suivantes sont effectuées une ou plusieurs fois .  

i Radiolaires s i l iceux entachés d'oxydes métalliques : ils sont éc la i rc i s  à l ' H C 1  (concentré 

ou dilué) B chaud, jusqu'à ce que l e s  radiolaires visibles au fond du becher apparaissent blancs 

8 l ' o e i l  nu. 

f Radiolaires s i l iceux enrobés d 'argiles : l e s  argiles sont d6floculées avec l'hexamétaphos- 

phate ou l e  pyrophosphate de sodiumf, & environ 20g/l, à chaud (bouillant de préférence) jus- 

qu'a ce que les  argi les  soient dispersées (de quelques minutes à quelques heures) . S i  l a  

dispersion semble t rop lente après une heure : laver,  sécher lentement (étuve à 60° maximum) e t  

recomencer en u t i l i s a n t  1/3 d' H O (110 vol.) e t  2/3 d'eau additionnee de l 'un  des dispersant3 
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précédents. 

Si  l e s  radiolaires sont colles ensemble par de l a  s i l i c e  colloldale,  P l  e s t  conseillé d'ti- 

t i l i s e r  NaOH (1 à 5 %) a chaud pendant quelques minutes au plus. 

e .  TAMISAGE. 

L'attaque t e w n é e ,  l e  résidu e s t  lavé e t  tamisé sous un faible courant d'eau l ib re  (jamais 

saas pression), l e s  radiolaires € tant  t r è s  f r ag i l e s  (fig. 32-2. Les tamfs da 63 e t  280 fim sont 

l e s  plus couramment u t i l i s é s ,  l e s  radiola i res  &tant  compris entre ces dimensions pour l a  plupart 

XSin d141argir l a  fortachette d'investigation j ' a i  u t i l i s é  bas tamis de 5 0  ; quand l e  fisidu 
e s t  très abondant j s in te rca le  un tamis de 300 Pm. 

* Une wrque dg lessive de commerce ( l e  calgon) à base d'Hexamétaphosphate de sodium e s t  u t i  li- 
sable. Cette _yucire e s t  facile a se  procurer e t  son prix de revient e s t  inférieur h celui  de 
1 'hexamétaohos~hate de s0di.e pyx-= 

; - -,-- - - - . > .-. - -  _ - I L -  -- -- - C .  - - .  . . *  
L '. 1 



Le lavage d o i t  é t r e  abondant e t  par fo is  répété après quelques heures de repos. 

Après avoir  longtemps u t i l i s é  des tamis classiques,  à t o i l e  métallique, j ' u t i l i s e  mainte- 

nant des tamis en nylon (p lus  r é s i s t a n t s  a w  chocs, aux acides . . . e t  a i s é s  à remplacer). 

2 .  A RADIOLAIRES CPLCIFIES. 

Le procédé e s t  identique au précédent mais l ' in te rvent ion  de l ' H C 1  e s t  évide-ment exclue e t  

1 'HF e s t  u t i l i s é  concentré, à f ro id .  

Les r é s u l t a t s  obtenus sont rarement s a t i s f a i s a n t s ,  l e s  r ad io l a i r e s  c a l c i f i é s  é t a n t  souvent 

trop largement c r i s t a l l i s é s .  

Ba CALCAIRES*  

1. RADIOLAIRES EN CALCITE. 

Deux méthodes sont essayées, l e s  meilleurs r é s u l t a t s  son t  obtenus t an tô t  pa r  l 'une,  t a n t ô t  

par l ' a u t r e  mais dans l e s  deux cas i ls  sont souvent assez peu s a t i s f a i s a n t s ,  en général,  l a  c a l -  

c i t e  du rad io la i re  é t a n t  t rop largement c r i s t a l l i s é e .  

a. UTILISATION DE L'HF CONCENTRE. 

Le mode opératoire  e s t  l e  même que pout l'HF d i luée ,  l ' a t t a q u e  peut durer 2 jours. 

b. UTILISATION DE L 'ACIDE ACETIQUE PUR CRISTALLISABLE (CHJ COOH ANHYDRE). 

La méthode par acétolyse à chaud e s t  c e l l e  décr i te  par  Bourdon (1957, .1962) pour l e s  fora-  

minif ères .  

2. RADIOLAIRES SILICEUX OU PYRITEUX. 

L'échant i l lon e s t  dissout  dans un acide (acétique, formique ou chlorhydrique) s i l u é  à 10 - 
20%. Dans l e  cas de rad io la i res  p y r i t e w  il e s t  préférable  d ' e f f ec tue r  un lavage chaque jour 

(OU demi-jour) a f i n  q u ' i l s  ne s'oxydent pas t rop.  Le résidu e s t  lavé selon l e s  méthodes déc r i t e6  

mais l ' u t i l i s a t i o n  de 1 ' H  O e s t  exclue dans l e  cas de r ad io l a i r e s  pyriteux (axy- 
2 2  

dation rapide) . 

Ca ROCHES ARGILEUSES- 

Les méthodes classiques de micropaléontologie soniz u t i l i s é e s  (pyrophosphate de sodium, he- 

xometaphosphate, teepol ,  pé t ro le ,  eau oxygénée, &ss ica t ion ,  gé l iva t ion ,  e t c  ... ) sans interven- 

t ion  de processus mécaniques (u l t rasons)  n i  frottements, l e s  r ad io l a i r e s  é t an t  t rop  f r ag i l e s .  

D. PÉLITES, 

Pour l e s  échant i l lons argi lo-calcaires  ou a rg i lo-s i l i ceux ,  l e  mode opératoire  des roches 

argi leuses e s t  u t i l i s é  avec l ' i n t e rven t ion  des t rai tements  pour ca l ca i r e s  et /ou roches s i l i c e u -  

s e s ,  selon l e  cas. 



I I I .  TECHNIQUES DE TRI 

Sauf quand les radiolaires sont très abondants, ce qui e s t  rare ,  il faut  t r i e r  à p a r t i r  du 

résidu. Celui-ci a été effectué suivant deux techniques en fonction de l a  f r ag i l i t é  des radio- 

laires,,  s o i t  a sec quand l e s  radiolaires ne sont pas trop f ragi les ,  s o i t  par voie humide dans 
P.- - i -- -- --  - A  -- *k- 

le cas contraire. -- ---- --- -TL - -- -- Y . -. .--- - 
A ,  TRI A SEC, 

Il s ' a g i t  du tri  classique en micropaléontologie mais l ' a i g u i l l e  montée e s t  remplacée par 

un sourcil ,  plus f in  e t  plus f lexible a f in  de ne pas casser l e s  radiolaires en l e s  prélevant 

( f ig .  3 3 ) .  

champ de la loupe 
binoculaire 

fkld of the microsco$e\,~ 

fixed under the objective 
plaque de tri mobile 

picking tray mobile 

stage of the stereomicrosco~e picked radiolarians cutted plate (fixed to the stage) 

Fig. 33.- Dispositif utilisé pour le tri à sec des Radiolaires sous la loupe binoculaire. 

Fig. 33.- Dispositive for a dry picking of radiolarians with a stereomicroscope. 

' y :  B. TRI PAR VOIE HUMIDEa 
- 

laixes cassgnt au s&npLe contact d'un objet  solide 0.u -4 @ _ -+& 
t r € s  légers chocs. Aussi e s t - i l  parfois u t i l e  de l e s  conserver dans l ' eau ,  qui f a i t  of f ice  d'a- 

-ïïrt%eseur, suxtout quand ils doivent Btre Mpla&s. 

Le procédé u t i l i s é  e s t  l e  suivant ( f i g .  34) : 



- quand l e s  rad io la i res  sont l ibérés  de leur  matrice e t  l e s  opérations de lavages effectuées,  

l e  résidu e s t  déposé dans une cuvette avec de l ' e a u  d i s t i l l é e  ce qui supprime l e s  risques de 

c r i s t a l l i s a t i o n  e t  év i te  une agglutination des rad io la i res  s ' i l  y a évaporation ; 

- un t r è s  f i n  pinceau (no 00) e s t  humecté avec de l a  sa l ive  pour l im i t e r  l 'écartement de s e s  

po i l s  quand il e s t  plongé dans l 'eau.  Le rad io la i re  e s t  prélevé avec l e  pinceau e t  s o r t i  de l a  

cuvette avec un mouvement continu du pinceau ( f i g .  34a-d). Le rad io la i re  e s t  a lo r s  emprisonné 

dans l e s  poi l s  du pinceau e t  transporté en tou te  s écu r i t é  dans l a  c e l l u l e  de stockage ou sur l e  

porte-objet ; 

- pour l i bé re r  l e  rad io la i re  il s u f f i t  de toucher obliquement l a  surface où il d o i t  ë t r e  dépo- 

sé e t  de t i r e r  l e  pinceau horizontalement puis  obliquement 

' ) poftt objet 

Fig.  34.- Technique de prelèvement p a r  vo ie  humide. 

a- à l ' a i r  l e s  p o i l s  di1 p inceau s o n t  s e r r é s ,  h- dans l ' e a u  i l s  s ' é c a r t e n t ,  r- l e  r a d i o l a i r e  
e s t  e n t o u r e  p a r  l e s  p o i l s  du p inceau,  d- l e  p inceau e s t  s o r t i  de  l ' e a u  avec  un mouvement avan- 
Tant ,  c e  q u i  empèche l e  r a d i o l a i r e  d e  q u i t t e r  l ' e m p r i s e  des  p o i l s ,  e- l e  p inceau e s t  amené 
obliquement s u r  l a  s u r f a c e  où l e  r a d i o l a i r e  d o i t  ê t r e  déposé,  f -  l e  p inceau  touchant  l a  su r -  
f a c e  une connect ion  d ' e a u  s ' Q t a b l i t  a u t o u r  dii pirireau,  l e s  p o i l s  s 1 A c a r t e n t ,  g- l e  p inceau  e s t  
t i r é ,  l e s  p o i l s  é c a r t é s  pe rme t t en t  au r a d i o l a i r e  de q u i t t e r  le t i r  emprise .  

Fig.  34.- Wet p i ck inq  technique .  

Arrows show t h e  d i r e c t i o n  of uiovements. a -  Jn a i r ,  t h e  t i p  o f .pa in t -b rush  is  spindle-shaped,  
b- In wa te r  t h e  h a i r s  s e p a r a t e ,  c- The specimeri is  cauqlit between h a i r s ,  d- In  o r d e r  n o t  t o  
l oose  t h e  specimen, t h e  brush  has  t o  be  taken o u t  o f  water  wi thout  a back movement ( b e s t  move- 
ment is  a s  i n d i c a t e d  by a r r o w s ) ,  e, f ,  q- Deposi t ion  o f  t h e  s e i e c t e d  specimen on t h e  ho lde r .  

IV, P R ~ P A R A T I O N S  POUR OBSERVATIONS 

Les rad io la i res  t r i é s  sont déterminés sous l a  loupe binoculaire ; ceux qui sont  à étildier 

plus précisément, ou à décr i re ,  sont ensui te  montés pour observation au microscope opi t ique ou 



_ A l  MONTAGE POUR MI CROSCOPI E OPTIQUE I ----r" 
-.-Ad 

JLiy r . - i , . - -.-- - + .  .- 
*-zs- Quand l e s  radiolaires scmt suffisainment abondants par rapport aux res tes  des minéraux pour 

G= ne pas nécessiter un tri l 'habitude e s t  de fa i re  des &tages mhocouches selon l a  procédure - =i-=f- 
.: - < L  1 -  

suivante. 
- a .  

- . -  
,. W .  -ai Une lame de verre de 75 x 25 am e s t  g r a d e  avec une pointe dL2\mant8e pour i n a q u e r  l e  n d -  
- + - .  . =  . . 

ro de l 'échantillon e t  nettgyée. Un doigt h d ü i g i é  avec de l a  sal ive e s t  passé sur l a  par t ie  & 
' A - . .  . . -, l a  lame où les  radiolaires seront éparpilltas ce qui tena l imiter  l 'extension de l a  goutte 8 ' -  

, , / '  - . '  
---- eau qui sera déposée ultérieurement e t  a pour e f f e t  de col ler  très 18gereqient l e s  radiolaires.  

' Un peu de résidu e s t  B p w i l l é  sur  l a  par t ie  Oésirée de l a  lame avec quelques gouttes d'eau 
- > -  
< -.. - .- .- a. (pour une méthode df4pandage plus uniforme des radiolaires,  voir $a méthode décri te Dar Moore. - .,;. 1, F.. = 
- - .  1 9 7 3 ~ ) .  Après séchage sur une plat ine chauffaite ou a 1'Qtude B 40-6Q°C) l a  pr&parat$on e s t  prê- 

L . - t e  pour l e  montage. 
J L-, 8 t 
,";A . , I 

r . . Le choix du milieu de montage dépend de l ' indice  de rdfraction des radiolaires,  qui e s t  gé- 
- - 2  . - A ,  
W. i a néralement plus faible pour l e s  spécimens c8nozoiquea que pour; l e s  faunes plus anciennes. Pour 
z ;, - 
, . . r  l e s  formes du Quaternaires e t  l a  plupart des assemblages du Tert iaire l e  baume du Canada ou un 

eqpivalent synthétique convient, l e s  formes plus anciennes sont wiit6ces l'fiyrax, Neo-Eutellan 

etc. .  ( m i r  fig. 35). J ' a i  u t i l i s é  l e  Cadeax puig, ce produit n 'étant  plus fabriqué en raison 

- .  Fig. 35:- D i f f e r e n t s  mi l i eux  de ~ n t a g e ,  letir (s) s o l v a n t  (s) ( i n d i q u e s ,  e n t r e  p a r e n t h e s e s ,  quand ils s o n t  
- - - - -. , en pourcentage f i x é )  e t  l e u r  i n d i c e  de r h f r a c t i o n  en s o l q t i o n  (qusnd le pourcentage de  s o l v a n t  <-. ,- .- - A - est f i x e )  e t  sQchB ( s o l i d e ) .  

RES INE 

Beaume du Canada 

Caedax 

Clearmount 

Elvacite 

Hyrax 

Neoentallan 

Piccolyte 

Techniaon 

- r -  - 1  ' %  - 
- . - .-.. 
d -. \. *. - +- - 

Dans l a  a e r n i e r e  colonne s o n t  donnQes les u t i l i s a t i o n s  couran te s  i c : p u r  les faunes  ceno- - 
A .  I I  i zoïquesr, M : pour  l e s  r a d i o l a i r e s  mésozolques. Selon l a  n a t u r e  du test l e  m i l i e u  & montage 

r I peu t  Bvidemment v a r i e r .  
- - - - - -  - --- - - ., 

d a  - 

- - -""'5p- Pig. 35.- ~ i f f e r e n t  m u n t i n g  mediuiaar w i t h  t h e i r  e o l v e n t i s )  ipovrcentagea  i n d i c a t e d  vhen c o n s t a n t )  and --. 
their r e f r a c t i o n  index i n  s o l u t i o n  îwhen t h e  pqrcei i t  o f  s o l v e n t  is c o n s t a n t )  and dry ( s o l i d  

. -  I n  t h e  l a s t  col- t h e  most commxi uses  a r e  g i w n ,  C : cenoeoic  f o m s ,  H : mesozoic r a d i o l a -  
g&- + , , . - 

I L  
r i a n s .  Of cour se  t h e  aiountinq medium va r i e -  according to  the test n a t u r e .  

= .- . - - .  . - . . . .  - . ..- . . . .  . . .  . . 
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SOLVANT 

( e t  son %) 

xylène (40%) 

xy1Me (18%) 

xylène 

xylène 

hydrocarbone aromatique 

xylène 

xylène 

benzène + xylène (40%) 

AGE 

C 

M 

M 

C I  M 

M 

C 

PI 

INDICE DE REFRACTION 

solut ion 

1,52 

1,63 

1,52 

1,56 

so l ide  

1,54 

1,67 

1,49 

1,82 

1 ,49 

1,54 

1,62 



de s a  t ox i c i t é ,  l e  Néo-Entellan. Quand l e  résldu sur  l a  lame e s t  s ec ,  2 à 4 gouttes du so1var.t 

(Xylène) sont ajoutées a f in  de chasser l ' a i r  des t e s t s  creux e t  d 'a ider  l e  milieu de montage 8 

pénétrer  l ' i n t é r i e u r  des rad io la i res .  Quelques gouttes de l a  rés ine  synthétique choisie  sont dé- 

posées sur  l a  préparation olusieurs  fo i s  jusqu'à obten i r  une couche assez épaisse. La ré t rac t ior ,  

due à l 'évaporation du solvant  se f a i t  a in s i  en épaisseur p lu tô t  qu'en longueur e t  é v i t e  l e  dé- 

veloppement u l t é r i eu r  de plages de ré t rac t ion .  Après quelques minutes quelques gouttes de xylène 

sont  déposées su r  l a  lamelle couvre-objet (généralement 22 x 40 mm) qui  e s t  mise en place obl j -  

quement, en commençant par  un bord pour é v i t e r  de piéger  des bul les  d ' a i r  (qui pourraient  amor- 

ce r  l e  développement de plages de r é t r ac t i on ) .  La préparation e s t  finalement l a i s s é e  à sécher 

à l ' a i r  quelques jours (un séchage à l ' é t uve ,  trop rapide,  provoque des plages de r é t r a c t i o n ) .  

L'évaporation du solvant peut causer une ré t rac t ion  du milieu de montage e t  l ' appa r i t i on  de pla- 

ges de ré t rac t ion  ou écraser  l e s  microfossiles,  ceci  peut  ê t r e  é v i t é ,  après montage, en ajoutant 

un peu du milieu de montage autour de l a  lamelle couvre-objet qui  joue un rô l e  de réserve. ',II(- 

survei l lance des lames e s t  donc nécessaire, il s u f f i t  en général de l e s  v é r i f i e r  après quelques 

heures, 1 journée, 3 jours, 1  semaine, 1 mois. 

Ba MONTAGES POUR MICROSCOPIE ÉLECTRONIQUE, 

Selon que l e s  spécimens sont  r é s i s t an t s  ou f r a g i l e s ,  i l s  sont'montés par voie séche ou baie  

humide (voi r  l e  paragraphe concernant l e s  t r i s ) .  

Les porte-objets pour microscopie i lectronique sont  dégraissés à l ' acé tone ,  couverts d'une 

pe l l i cu l e ' de  vernis e t  l e s  rad io la i res  f ixés  selon l a  méthode déc r i t e  en 1980 (De Wever, 1980).  

Cette méthode f ac i l e ,  rapide e t  peu coûteuse pernet d 'obtenir  un fond uniforme e t  no i r  sur  l e s  

photos, e t  minimise les  r isques de casse ou de perte  (grâce au d i spos i t i f  représenté sur  l a  

f igure 3 6 ) .  
cellu\e pe stockoge 1 mobile 

cellule 
rodioloires 1 

porle- 
s t u b  

de stockoge 

l I 
l rou pour porte -objet 
hole tw s tub  

y porte-objet 
s t u b  

Fiq. 36- D i s p o s i t i f  u t i l i s e  pour transporter l e s  rad io la i res  de l a  c e l l u l e  do stockage au por te  o b j e t ,  
a- vue de p r o f i l ,  b- vue de face .  

F ig .  36- Way used t o  move rad io lar ians  from the  s tock unit t o  the  s tub ,  a- s i d e  view, h- f ront  view. 
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ORIGINE D E S  E C H A N T I L L O N S  

P R E M I E R  C H A P I T R E  

G I S E M E N T S  D E S  R A D I O L A I R E S  T R I A S I Q U E S  

1 , GISEMENT T l  - KARPEN ISSION, ERECE 

Un échanti l lon (XPF 30) a é t é  prélevé par  Fleury dans l a  formation d i t e  Détritique Tr ias i -  

que de l a  zone du Pinde-Olonos (terme 1 de Fleury , 1980) , zone hellénique externe. 

A ,  ACCÈS, 

L'affleurement e s t  s i t u é  à 9 km à l ' oues t  de Kargenission, l e  long de l a  route Frangistir - 
Agrinion, 300 m en deçà du col  de Perdikotopos d'où pa r t  l a  route de Fidhakia ( f ig .  36). 

B I  DESCRIPTION, 

L'affleurement de Détritique Triasique visibAe au bord de l a  route n ' e s t  pas de t r è s  bonne 

qua l i t é  à c e t  endro i t ,  caché en p a r t i e  par  des éboulis.  Dans un ensemble essentiellement p é l i t i -  

que g r i s  bleuté on peut reconnaître,  à côté de f i n s  niveaux de grès  à débit  en f ines  p laquet tes ,  

quelques bancs ca lca i res ,  de 10 - 20 cm d 'épaisseur ,  gris-bleuté à pât ine  marron. Des tâches de 

rou i l l e  ou des poin ts  de py r i t e  sont v i s ib l e s  en cassure à cdté de filaments cour t s  e t  courbes. 

Les r ad io l a i r e s ,  pyriteux, sont  sur tout  abondants dans des "nids" irrequlièrement d is t r ibués  e t  

de t a i l l e  variable. 

La puissance apparente du Détritique Triasique e s t  i c i  de p lus ieurs  dizaines de mètres, 

mais s a  s i t ua t ion  à l a  base d'une é c a i l l e  i n t e r d i t  d'évaluer sa  v é r i t e l e  épaisseur. On n'en ob- 

serve que l e s  5 m supérieurs qui  passent en continuité aux Calcaires de Drimos (Fleury, 1980). 

Ca DATATION, 

Le Détr i t ique Triasique a é t é  da té ,  en Grèce continentale e t  Péloponnèse par  des Halobies 

e t  des Conodontes (Négris, 1908 ; Terry, 1969, 19?0 i n  Aubouin e t  a l . ,  1980 ; Fleury, 1980, p. 

287) à propos de l ' âge  de c e t t e  formation en Grëce concluent : "c ' e s t  donc principalement un 

âge carnien qui d o i t  ê t r e  a t t r i bué  au Détr i t ique Triasique, sans exclure que ce terme puisse s e  

développer dès l e  Ladinien e t  jusqu'à l a  base du Norien, éventuellement. Les datat ions demeu- 

ren t  t rop  dispersées e t  t rop peu nombreuses pour qu'on puisse t en t e r  de conclure p lus  prgcisé- 

ment, mais il semble qu'en première approximation, une concordance des âges connus peme t  d'ad- 

mettre l e  synchronisme d'ensemble des affleurements". Dans l e  sec teqr  de Karpenission-Frangista 

ce niveau a é t é  daté  par des Conodontes du Carnien infér ieur  (Cordevol - Jul)  ( i n  Fleury, 1980) 
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Les ca lca i res  du gisement lui-même bien que montrant des filaments n 'ont  pas l i v r é  de t e s t s  dl- 

Halobies ; l a  recherche de Conodontes a fourni quelques spécimens lu i s é s  rapportés parvrielynck 

( i n  Fleury, 1980) à Hindeodella confirmant l a  da ta t ion  pècédente. 

Dm RADIOLAIRES OBTENUS, 

A l a  s u i t e  de Fleury e t  selon ses  indicat ions,  j ' a i  prdlevé sur  l e  même affleurement une 

quinzaine d 'échanti l lons a i n s i  que, ultérieurement, Origl ia .  Aucun des échanti l lons prélevés 

n ' a  plus l i v r é  de rad io la i res  n i  à c e t  endroi t  n i  plus au Nord, sur  l e s  t a l u s  de l a  route Steno- 

m a  - Pavlopoulon (X = 21°43'40", Y = 38°59'00") où, pourtant,  l a  formation a f f l e u r e  largement. 

Les rad io la i res ,  pyriteux, ont é t é  e x t r a i t s  de l ' échant i l lon  XPF 30 à l ' a c i d e  chlorhydri- 

que di lué.  Les d i f fé ren tes  formes rencontrées sont  consignées sur  l e  tableau de l a  cinquieme 

pa r t i e .  

Fig.  36.- L o c a l i s a t i o n  du g isement  T i ,  Karpeniss io i i ,  Ev ry tan ie ,  Grèce. F e u i l l e  de  F r a n g i s t a  ( X  = 21°44'  
SO", Y = 38055'301') .  

A- Ca r t e  géologique  schématique e t  s i t u a t i o n  de  l ' a f f l e u r e m e n t  é t u d i é  (*) a y a n t  f o u r n i  d e s  r a -  
d i o l a i r e s  e t  c e l u i  n ' e n  ayan t  pas  f o u r n i  j u a q u ' a l o r s  ( Y * ) .  Le r e c t a n g l e  en doub le  t r a i t  c o r r e s -  
pond au c r o q u i s  géologique  B. La numérota t ion  de  l a  légende e s t  l a  même que celle de  B e t  C, 
p l u s  d é t a i l l é e .  

B' Crcqu i s  géologique  e t  s i t u a t i o n  du g isement  (*) l e  long de  l a  r o u t e  de Karpen i s s ion  (même 
numérota t ion  q u ' e n  C) . 
C- Colonne l i t h o s t r a t i g r a p h i q u e  de l a  s é r i e  p ind ique  en c e t  e n d r o i t ,  l e s  d a t a t i o n s  c e r t a i n e s  
s o n t  r e p o r t é e s  à gauche d e  l a  colonne. T r . s .  T r i a s  s u p é r i e u r  ; Aa : Aalénien ; T.B. : Ti thon i -  
que s u p é r i e u r  - B e r r i a s i e n ;  MCs 6 t  : l i m i t e  Santonien  - Campanien. La numéro ta t ion (1  à 6 )  d e s  
termes e t  d e  l e u r s  d i v i s i o n s  correspond à c e l l e  d e  F l eu ry  (1980). 1 : D é t r i t i q u e  T r i a s i q u e  ; 
2 : C a l c a i r e  d e  Drinios (2a  : Drimos i n f é r i e u r  c a l c a i r e  ; 2b : passée  jaspeuse  ; 2c : Drimos su- 
p é r i e u r  c a l c a i r e )  ; 3 : R a d i o l a r i t e s  G. (3a  : P é l i t e s  de  K a s t e l i  ; 3b : R a d i o l a r i t e s  = ; 
3c : C a l c a i r e s  à C a l p i o n e l l e s  ; 3d : Marnes Rouges à R a d i o l a i r e s )  ; 4 : C a l c a i r e s  en p l aque t -  
t e s  ; 5 : Couches de passage  au  f ly sc t i  ; 6 : Flyscti .  Légende l i t h o l o g i q u e  : a : c a l c a i r e s  m i -  
c r i t i q u e s  ; b : c a l c a i r e s  graveleux ; c : j a spes  e t  s i l e x i t e s  ; d : j a spes  arnygdalaires ; e : 

g r è s  e t  p é l i t e s  ( d ' s p r è s  F l eu ry ,  1980).  

F ig .  36.- L o c a l i t y  'Pi, Karpen i s s ion ,  Evrytany, Greece.  Sheec .F rang i s t a  ( X  = 21°44'50" ; Y = 3tî055'30").  

A- Schematic g e o l o g i c a l  iiiap wi th  t h e  l o c a t i o n  of  ou tc rops  where r a d i o l a r i a n s  were found ( Y )  o r  
were n o t  ( * Y ) .  The double  l i n e d  quadrarigle correspoi ids  t o  t h e  g e o l o g i c a l  s k e t c h  map B.  The l e -  
gend 1s t h e  same f o r  B and C. 

B- Geologica l  s k e t c h  rnap a long t h e  road o f  Kdrpeniss ian  w i t h  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  outcrop(sanie 
n d e r s  a s  f o r  C) . 
C- L i t l i o s t r a t i g r a p h i c  column of  t h e  Pindos zone a t  t h i s  p l ace .  The da t ed  l e v e l s  a r e  r e p o r t e d  
on t h e  l e f t  o f  t h e  colunui : T r . s  : Upper T r i a s  ; Aa : Aale~i ia i i  ; T.B. : Upper T i t h o n i a n  - Ber- 
r i a s i a r i  ; MCs 6 t  : Santonian  - Campanian boundary.  The numbers l t o  6 and t h e i r  s u b d i v i s i o n s  
correspond t o  those proposcd by Fleury  (1980) .  1 : & t r i t i q u e  T r i a s i q u e  ; 2 : Drimos l io ies tones  
(2a  : l o r e r  Drimos l in ies tones  ; 2b : c h e r t s  l e v c l  ; 2c : upper Drimos l i rnes tones)  ; 3 : Radio- 
l a r i t e s  e. (3a  : P é l i t e s  o f  K a s t e l i  ; 3b : R a d i o l a r i t e s  ç.s. ; 3c : C a l p i o n e l l i d s  l imes tones ,3d  

( ~ a r n e s  Rouges à R a d i o l a i r e s )  ; 4 : p l a t t y  l i i i iestones ; 5 : Couches de  passage  a u  f l y s c h  ; 6 : 
Flysch . 
1 , i t ho log ica l  legend : a : m i c r i t i c  l imesto i ies  ; b : pebb le  l imes tones  ; c : c h e r t s  and f l i i i t s  ; 
d : Pnobby c h e r t s  ; e : sandstones  and s l i a l e s  ( acco rd ing  t o  F l e u r y ,  1980).  





I I ,  G I S E M E N T  T2 - M O N T E  CAMMARATA, SICILE 

Une coupe a  é t é  levée par Griiber ( I n s t i t u t  de Paléontologie, Université de Vienne, Autriche 

dans l e s  ca l ca i r e s  t r ias iques  de l a  s é r i e  de Campofiorito - Cammarata (Broquet e t  a l . ,  1966 ; 

Mascle, 1970) . 

La coupe e s t  s i t uée  au Sud de Cammarata, sur  l e  f l anc  occidental  du Monte Cammarata. On y 

accède par  l a  route  Cammarata - San Stefano d i  Quisquina : 4 , 3  km au Sud de Cammarata un chemin 

monte à t ravers  l e s  arbres  vers  l e  sommet du Monte Cammarata ( r e l a i s  radio-télévis ion)  en recou- 

pant l e s  niveaux de ca lca i res  t r ias iques  ( f i g .  3 7 ) .  

Bm D E S C R I P T I O N ,  

La puissante  s é r i e  de ca l ca i r e s  a f f l eu re  t r ë s  bien vers  l e  sommet du Monte Cammarata (à 

p a r t i r  de l ' a l t i t u d e  : 1300 m ) .  Les ca l ca i r e s ,  en bancs de 10 à 50 cm d'épaisseum, micr i t iques ,  

blanc-gris comportent des niveaux r iches  en s i l e x i t e s .  Localement des flammes jaunâtres son t  v i -  

Fiy .  37.- Ca r t e  géologique  de l d  réglo11 de  Cdnirodrata ( S i c d n l - S i c i l e ) ,  d ' a p r è s  Broquet,  i n  B r q u e t  e t  a l .  - 
(1967).  

Légende.- 1 .  Ebou l i s  e t  a l l u v i o n s .  S é r i e  du Mont Carnmarata : 2. C a l c a i r e s ,  gypse ,  e t c . . .  du 
Miocène t enn i r i a l  ; 3. Marnes g r i s - b l e u t é  du Mlocëne s u p é r i e u r  renfermant  de  nombreuses k l i p p e s  
s éd imen ta i r e s  e t  contenant  d e s  b l o c s  de  molasse t o r t o n i e n n e  (4 )  ; 5 .  Grès g l aucon ieux  du Miocè- 
n e  i n f é r i e u r .  Aquitano-Burdigalien ; 6.  Marnes s a b l e u s e s  de  l ' o l i g o c è n e  moyen (? )  - s u p é r i e u r ,  
que lques  mètres  de c a l c a i r e s  u i icrobréchiques  de  1 'Ol igocène inoyeri ; 7. C a l c a i r e s  à p â t e  f i n e ,  
c a l c a i r e s  marneux e t  marnes rouges  e t  b lar ics .  Paléocène à Eocène s u p é r i e u r  ; 8. R a d i o l a r i t e s ,  
c a l c a i r e s  s i l i c i f i é s  à Aptychus e t  riiarnes v e r t e s  ; L i a s  s u p é r i e u r  ( ? )  à Aptien ; 9. Marnes ver- 
d â t r e s  e t  rouges du P l i ensbach ien  (Carixieri-Doiiiérien, ?) ; 10. C a l c a i r e s  o o l i t h i q u e s  e t  conglo-  
méra ts  du L i a s  i n f é r i e u r  à nmyen ; 11. C a l c a i r e s  c l a i r s  à s i l e x  du Carnien - (?)  Norien-Infra- 
l i a s  (?) ; 12. Carnien ,  T r i a s  p l a s t i q u e  ; 13. B a s a l t e s  e t  t u f s  b a s a l t i q u e s  d ' â g e s  d i v e r s .  Kl ip-  
pes  s éd imen ta i r e s  : 14. K = Kl ippes  s é d i m e n t a i r e s  ; 15. A r g i l i t e s  bruries e t  b l o c s  de  g r è s  à 
dragées  d e  q u a r t z  du Miocène i n f é r i e u r  ( f a c i è s  numidieri) .  S é r i e  de  La Montagnola : 16. Ca lca i -  
r e s  à g r a i n  f i n  e t  marnes b l a n c s .  C a l c a i r e s  in icrobréchiques .  Dariien à Stampien. I l  e x i s t e  d e s  
a f f i n i t é s  de  f a c i è s  e n t r e  16 e t  17. 17. C a l c a i r e s  eri d a l l e s  à Rudi s t e s  e t  O r b i t o l i n e s .  Brèches  
s i l i c e u s e s  i n t e r s t r a t i f i é e s .  Cré t acé  infél-ieur-Cérioinarrien ( ? )  18. Al ternance  d ' a r g i l i t e s  b r u n e s  
e t  de n iveaux à Rad io la i r e s .  J u r a s s i q u e  ( ? )  ou Cré t acé  i n f é r i e u r  ( ? )  19. E = Eboulements o u  
écoulements chaot iques .  Les t e r r a i n s  i n t é r e s s é s  s o n t  i nd iqués  e n t r e  p a r e n t h è s e s  : exemple : 
(1-e) veu t  d i r e  L i a s  à Eocène. 20. P r i n c i p a l e s  f a i l l e s  v e r t i c a l e s  o u  s u b v e r t i c a l e s .  21. Contacts 
anormaux. 22. Contours géo log iques  (gisemerits  T2,  T3). 

F ig .  37 .- Geolog ica l  map o f  Carniarata a r e a ,  S i ca i i i  H i  11s .  S i c i l i a  ( a f t e r  Broquet, & Broquet et., 1967) . 
Legend.- 1. C l a s t i c  d e b r i s  and alluviurn.  Monte Carnrnarata s e r i e  : 2 .  Liinestones, gypsum e t c .  o f  
Upperniost Miocene ; 3 .  g r e y  b l u e  rnarls o f  Upper Miocerie w i t h  nurnerous sedimeiitary x e n o l i t e s  
and t o r t o n i a n  n io lass ic  b locks  (4 )  ; 5 .  g l a u c o n i t i c  s ands tones  o f  Lower Miocene. Aqui tanian  - 
Burdiydliari  ; 6. sandy mar l s  o f  Middle (? )  - Upprr Ol igocene,  few nieters l imes tones  o f  Middle 
Oligocene ; 7. r i i i c r i t i c  l imes tones ,  r e d  and whi te  c l ayed  l imes tones  arid mar ls .  Paleocene t o  Up- 
p e r  Eocerie ; 8. r a d i o l a r i t e s ,  s i l i c e o u s  l imes tones  w i th  Aptychus and green n i a r l s ,  Upper L i a s  
( ? )  - Aptieri ; 9. Green and r e d  mar l s ,  P l ier i sbachian  (Ca r ix i an  - Doineriari, 7 )  ; 10. O o l i t i c  li- 
mestones and conglonierates.  Lower t o  Middle L i a s  ; 11. L i g h t  l i rnes tones  wi th  c h e r t s ,  - (? )  No- 
r i a n  - I n f r a l i a s  (?)  ; 12. Carniari p l a s t i c  T r i a s s i c  ; 13. B a s a l t s  and b a s a l t i c  t u f s  froin d i f f e -  
r e n t  ages .  Sedimentary x e n o l i t e s  ; 14. K = sedimentary  "Kl ippes"  ; 15. Brown s i l t s t o n e s  and 
b locks  o f  sandstones  witti sugar-plwn q u a r t z ,  Lower Miocene (Nuinidian f a c i e s ) .  La Montagnola s e -  
r i e  ; 16. White m i c r i t i c  l imes tones  and i m r l s .  C l a s t i c  l imes tones .  Danian t o  Stampian. Note 
t h a t  a f f i n i t i e s  between f a c i e s  16 and 7 occu r .  17. P l a t t y  l imes tones  with Rud i s t s  ana  Orb i to -  
l i n i d s .  Irrterbedded s i l i c e o i i s  b r e c c i a s .  Lower Cretaceous  - Cenomanian ( ? ) .  18. A l t e r n a t i o n  o f  
brown s i l t s t o n e s  and r a d i o l a r i a n  l e v e l s .  J u r a s s i c  ( ? )  o r  Lower Cretaceous  ( ? )  ; 19. E = Recent  
s lu i ips .  Involved s t r a t a  a r e  n o t i c e d  betweeri parer i t l ies is  (1-e) nieans L i a s  t o  ~ o c e n e ]  . 
20. Main f a u l t s  ; 21. T e c t o n i c  c o n t a c t s  ; 2.2. Geo log ica l  bounda r i e s .  



s i lex i t  es Calcaires à s~lexites M d .  6 = Madonna del Balzo 
f! pklecypedei A .a &mm&des 
C.= Conodontrs R. = Radiolaires 

5 A.+. ,-, .-, E = Foraminifères - Y*, - -Li---- ............ - . - y - - .  ..-i.... -.- .-i- ........... --  L .a - 



s ib l e s .  Les rad io la i res  ex i s t en t  fréquemment dans, ou à proximité des niveaux à filaments qui  

ont l i v r é  des Halobiidae. 

Ca  DATATIONS, 

Ces niveaux sont  da tés  du Trias supérieur par  Grüber ( i n  D e  Wever e t  a l . ,  1979a) sur l a  

f o i  de conodontes, m o n o i d e s  e t  halobies. 

Les échanti l lons sont  s i t u é s  sur l a  f igure 38 avec l e s  datat ions correspondantes. 

Dl RADIOLAIRES OBTENUS , 

Les rad io la i res  proviennent des ca lca i res  à halobies à flammes rouge-orangé at taqués par 

l ' H C 1  10%. 

Seuls l e s  r ad io l a i r e s  pyri teux e t  s i l i c eux  ont  pu ê t r e  e x t r a i t s ,  je n ' a i  pas réuss i  à dé- 

gager ceux en ca l c i t e .  

I I I ,  GISEMENT T3 - MONTE G E M I N I ,  SICILE 

J ' a i  prélevé l e s  échanti l lons SS0 à SS6 dans l e s  ca lca i res  t r ias iques  de l a  s é r i e  de Campo 

f i o r i t o  - Cammarata (Broquet e t  a l . ,  Mascle, 1970). 

La coupe e s t  s i t uée  à l 'Ouest  du Monte Cammarata, su r  l e  f lanc NE du Monte Gemini à m i -  

a l t i t ude  en t re  l e  co l ,  qui l e  sépare du Monte Cammarata, e t  l e  sommet. On accède à la coupe par  

l a  route qui conduit au sommet du Monte Cammarata (voi r  ( f i g .  37). D'une r ep l a t e ,  à l a  c6 te  

1380 m p a r t  une p i s t e  vers l e  Sud empruntant l e  co l  qui sépare ces deux monts puis  contourne l e  

Monte Gemini par l e  Sud. Les t a lu s  de l a  p i s t e ,  s u r  l e  f lanc  E s t  du Monte Gemini permettent de 

lever une coupe dans l e s  ca lca i res  t r ias iques .  

B s  DESCRIPTION, 

Les ca lca i res  micri t iques,  blanchâtres reposent su r  l e s  niveaux de ca l ca i r e  g r i s  (qui af-  

f l eu ren t  sous l e  c o l  au Nord), ils ont un pendage Sud de 30-40'. Ce sont des ca lca i res  en bancs 

de 10 à 20 cm,  à s i l e x i t e  présentant des in te rca la t ions  de f i n s  niveaux argi leux verdstres .  Les 

Fig.  38.- Colonne s t r a t i y r a p h i q u e  g é n é r a l e  des  riiveaux t r j . a s iques  de  l a  s é r i e  de Campof io r i t o  - Cammarata, 
S i c i  l e .  

Les é c h a n t i l l o n s  s o n t  s i t u é s  à d r o i t e  d e  l a  colonne avec  l e u r  a l t i t u d e  r e s p e c t i v e  e t  l e s  f aunes  
compagries ( i n d i q u e e s  p a r  d e s  symboles), Les d a t a t i o i i s  s o n t  f a i t e s  d ' a p r è s  l e s  données  b i o s t r a t i -  
graphiques  de Krystyn (1973, 1974) e t  Grüber (1975, 1976) ( v o i r  d i s c u s s i o n  sous  l e  g isement  T 
Morrte Tr iona)  ( d ' a p r è s  D e  Wever S., 1979) .  

4 

Fig.  38.- General  l i t h o s t r a t i g r a p h i c  column of t h e  t r i a s s i c  l e v e l s  o f  t h e  Campofior i to  - Cainmarata zone,  
S i c i l y .  

Ttie saniples a r e  l o c a t e d  on t h e  r i g h t  o f  t h r  f i g u r e  w i t h  t h e i r  r e s p e c t i v e  a l t i t u d e  and  t h e i r  ac- 
companimerit faunas  ( indexed witti symbols) . Data t ions  froiii b i o s t r a t i q r a p h i c  d a t a s  giverl  by Krys- 
t y n  (1973, 1974) and Griiber (1975, 1976) ( s u e  d i s c u s s i o n  under l o c a l i t y  d e s c r i p t i o n  T4 ,  Monte 
T r iona  ( acco rd ing  t o  De Wever et., 1979) .  
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- ./ Cm DATATIONS , ' - '-7 
, -. - .  

- . . Outre des radiolaires l 'échantillons S 56 a également fourni des conodontes (f ig.  39) parmi 
A+: 5. 

. . ' . . 
! .. . 

-i ' lesquels Vrielyzck a déterminé : 
5 .  

A .  
S 56 : Neohindeodella t r i a s s i ca  t r iass ica  (Muller) e t  N. summesbergeri praecursor Kozur e t  

i s - 
+: ,: c *, Mostler, e t  dans l e s  niveaux sus- jacents : 
- .  

S 55 : N. dropla (Spasov e t  Ganev), N. summesbergeri summesbergeri Kozur e t  Mostler, N. surmnes- 
, .. . - + . ,  

;. l bergeri praecursor Kozur e t  mostler, N. t r iass ica  aequidentata Kozur e t  Mostler, mi rode l l a  $ > 

- -  dinodofdes (Tatge) , Ch. grac i l i s  Mostler, Hibbardella cf .  magnidentata (Tatge) , Cypridodella 

conflexa Mosher, Gondolella sp. (forme juvénile) e t  Metapolygnathus bidentatus (Mosher) datant 

> .  l e  Norien supérieur : zone a H .  columbianus e t  base de l a  zone à suessi) .  

~ , .  , * 
S 53 : g. dinodoides (Tatge), N. dropla (Spasov e t  Ganev), N. summesbergeri sunnnesbergeri Kozur 

~. 1. . ,  e t  Mcktler. 

- 
S 52 : N. summesbergeri sunimesbergeri Kozur e t  Mostler, N. t r iass ica  t r i a s s i ca  (Muller), 9. 

I .- 
g r a c i l i s  Mostler, Metapolygnathus abneptis (Huckriede) e t  M. bidentatus (Mosher) datant l e  No- 

- r ien  supérieur (Sevat inférieur e t  base du Sevat moyen, zone & g. Columbianus e t  base de l a  zone 
7 

à g. giebeli)  . 
S 51 : N. cf. dropla. 

< 

3 '  

Dg RADIOLAIRES OBTENUS, 

Seul l 'échanti l lon S 56 a fourni des radiolaires déterminables, il s ' a g i t  d'un calcaire no 

duleux à flammes oranges p é t r i  de filaments en t r è s  f ins  lits. Les radiolaires,  pyriteux, ont 

.; .7--T: é t4  e x t r a t s  par attaque à HC1 10 à 20%, leur occurence e s t  consignée sur l e  tableau. 
. . -  

_ - + A I  .. .-  
SV, GISEMENT T4 - MONTE TRIONA, SICILE 

. . Les echantillons collectés par B. Grüber (Université de Vienne, Autriche, puis par moi- 

même proviennent de l a  sé r i e  des calcaires *triasiques de l a  zone de Campofiorito - Cammarata. 

Ad - - -  - --r -- 

- - 2  

L'affleurement étudié e s t  s i tue  sur l e  flanc occidental du Monte Triona (Mte Triona), 
..* . C - 1,s  kmsu Nord de Bisacquino, au niveau du Monastère Madona del Balzo auquel on accede par une 

- -4 3 ,= ;* -. ...?T 
d .:>. , , .  . . - '. . 
I< k +- 

a . .  ', 
14 . , - 

Be DESCRIPTION, 

Au niveau du parking e t  l e  long du sentier  qui p a r t  du Monastele Madona del  Balzo l e s  cal- ,: - - 

cai res ,  subhorizontaux, affleurent  t r è s  bien. Des jo in ts  marneux séparent des calcaires bien 



l i t é s ,  en bancs de 5 à 40 cm,  par fo is  gauffrés ,  à s i l e x i t e s  en gros nodules e t  l i t s  de couleur 

violacée. Ces s i l e x i t e s  s e  fragmentent sous l e  marteau en éc l a t s  prismatiques e t  montrent sou- 

vent des zonations plus ou moins colorées. Les ca lca i res  micri t iques,  beiges à flammes oranges 

ou rouges, renferment des halobies e t  rad io la i res  groupés en nids. Ceux-ci sont  par fo is  

~ y r i t i s é s  surtout  à proximité ou dans l e s  flammes rouges. Les halobies sont fréquemment disposés 

parallèlement à l a  s t r a t i f i c a t i o n .  

Cm DATATIONS, 

En c e t  endroi t  Gemmellaro (1882, 1904) a c i t é  de nombreuses halobies e t  ammonites : Arpadi- 

t e s  f i s s i s t r i a t u s  MOJSISOCICS, Drepanites sp. ,  Cyrtopleurites peregrinus Gemellaro,  Anasireni- - 
t e s  noernesi Gemmellaro, Paratropi tes  sp . ,  Tropites tommasii Gemmellaro, Dimorphites cf .  =cz - 
t r a e  ( l~ojs i sovics )  , Didymites alobus (Quenstedt) , 2. s t u r i  Gemmellaro, Cladisc i tes  gorgiae - 
Gemmellaro, C. p a d r a t u s  Mojsisovics, P l ac i t e s  oxyphyllus Mojsisovics, Orthoceras c f ,  dubium 

Hauer, Halobia mediterranea Gemmellaro, g.  cur ioni i  Gemmellaro, g. beneckei Gemmellaro, Posido- 

nomya a f f i n i s  Gemmellaro, 5. gibbosa Gemmellaro, e t  Vrielynck y a déterminé des conodontes parmi 

lesquels : 

E'ig. 39.- Colonne l i t h o l o g i q u e  des n iveaux t r i a s i q u e s  éc l i an t i l l onnés  du Monte C~rii ini  (g isement  'r ) . La 
p o s i t i o n  des  éc t i an t i l l ons  e s t  indiquée à d r o i t e  de l a  colonne. 

3 

Fig.  3 9 . -  L i t h o l o g i c a l  column of  t r i a s s i c  sarnples from Morite Gemirii ( l o c a l i t y  Tj,  s e e  f i g .  37). , 



. - -- 
Fig. 40.- Carte géologique des environs du Monte Triona (gisement T4),  S ic l l e ,  

Le gisement e s t  repére par une é to i l e .  Le Tracé des routes e s t  approximatif. 
Légende : 1. eboulis ; 2. alluvions ; 3. Miocèrie sup6rieur (marnes, sable, gres) i 4. Eocene - 
Miocene inférieur (calcaires,  marnes, conglomérats) ; 5. Crétace (calcaires e t  marnes) ; 6. JU- 

rassique (calcaires e t  radiolari tes)  ; 7. Trias r igide (calcaires a s i l e x i t e )  ; 8. Trias plas- 
tique (argiles versicolores e t  calcaire noi rs) .  

C r  I 

. - Fig. 40.- Geological map of Monte Triona area ( local i ty  T4) ,  Sicily.  

The studied outcrop is  located with a s t a r .  Road position is  approximative. 

Legend : 1. screes ; 2. alluvium ; 3. Upper Mrocerie (rearls, sand, sandstones) ; 4. Eocene - 
- -- Lover Miocene (lioiestones, marls, mnglqmerates) ; 5. Cretaceous (liiuestones and marls) ; 6. 

. . -  Jurassic (limestones and radiolari tes)  ; 7. firm Trias (cherty limestones) ; 8. p la s t i c  Trias ' ' (coloured clays and black limestones) . 

gchantillon S 91 : Neohindeodella t r i a s s i ca  t r i a s s i ca  (Muller) , & summesbergeri summesbergeri 
4 

\ .  Kozur e t  Mostler, Chirodella dinodoides (Tatqe) , Metapolygnatus posterus ilCoeur e t  Mostler) qui 

datent ltAlaun e t  l e  Sevat infgrieur e t  moyen (Norien moyen e t  base du Norien supérieur). --+ 

Echantillon BV G 13 : Neohindeodella sunnnesbergeri praecursor Kozur e t  Mostler, N. af f .  t r i a s s i -  

~ a - r i g ~ l i  (PIOsbr), E. dr0pla (SP~SBOV e t  Ganev) , Chirodella~ dinodoides (Tatge) , Metapolygna- - 
thus abneptis abneptis (Huckrieds) , M. &bneptis spatulatuq (Huckriede) , M. posta- (Kozur e t  - 

*tler), & bihntatus (Wshsz). Ces conodontes datant ,  selon Kovacs e t  Koeur (1980) l e  Sevat 
.., . - ;- - 4 
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Fig.  41.- Formation de l 1 1 s p a r t a  Cay. Coupe l e  l ong  du t o r r e n t  (de  A à B. f i g .  41) ( d l a p ï è s  Po i s son ,  2uS ', 
1977, p. 365) e t  t a b l e a u  de d i s t r i b u t i o n  d e s  p r i r i c i p a l e s  espèces  d l H a l o b i e s  du T r i a s  s u p é r i e u r  LILLE 

@ ' a p r è s  Griiber, 1973 g P o i ~ s o i i ,  1977, p. 365) . 
~ i g .  41.- I s p a r t a  Cay format ion.  S e c t i o n  dlong t h e l s p a r t a  s t r e a ~ n  (from A t o  B. f i g .  41) ( a l t e r  Po i s son ,  

1977, p .  365) and s t r a t i g i a p t i i s  d i s t r i b u t i o r i  o f  t h e  main s p c i e s  o f  Upper T r i a s s i c  Halobla 

G 
(accordi i ig  t o  Griiber, 1973 & Poisson,  1977, p. 365) .  
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7 ~ i , g .  42.- b c a l i s a t i o n  du g i ~ e l ~ ~ n t  Tg. I s p a r t a  Cdy, Turquie.  L ' é t o i l e  TS-1 s i t u e  l a  p rovenmce  

l e , ~ ~ h a ~ -  L.. . . 
J> - . . , , . . . . t i l l o n  ~5-1. Les a u t r e s  e c h a n t i l l o n s  proviennerit de l a  m u p e  AB i nd iqure .  

- - '  . . \ " 
~ 6 g e n d e  : 1 .  Quate rna i r e  ; 2. Volcan i smerece i t  ; 3. Conglomérat t o r t o n l e n  de 1 ' ~ k ~ ~  C ~ Y .  
Allochtone l y c l r n  o r i e n t a 1  - A C a l c a i r e s  de l * & d q  d 4 1 s p a r U  r 5. Ophiol i tes  d e  l a ~ k d a g  dt-- -.-rd 

p a r t a .  
L -. aines de ruivra~ ( ~ a v * d y  - DariUren) : 6. Flysch de Savkdy ; 7. Mamo-calcai res  de  l e ~ o c d n +  ; i'r' 

g h i o l i t e s ,  r a d i o l a r i t e s ,  c a l c a i r e s  à Halobies e t  p e t i t s  m p e a u .  d8Eoc8ne e t  & )(iocene. 
N6aufuchtone i i o c & n e  : 9. F lysch  b u r d i g a l i s n  ; 10. b a r r e  c a l c a i r e  aqu i t an ienna  - 

-p Allochtone d 'Anta lya  : I l .  Forniation de l l I s p a r t a  Cay . 
-<- Autochtone i n f é r i e u r  : 12. Formation de Camlidere (Sénonien s u p é r i e u r  ?) ; 13. Formation d e  1'- 

L . - E r e n l e r  T e p  e t  du Davrds Da4 (Crétacé)  ; 
. - - -  14. &oul i s  ; 15- C h a r r i a ? ~ ~ _ ;  16, Acc&im~-du ~ d v r a s  Da4 ; 17. F a i l l e s .  Ty2z-y;;;- *- - -- - ----- , ' 

. . c-- 
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Vm GISEMENT T 5  - ISPARTA CAY, TURQUIE 

Les échantillons co l lec tés  par  B. Grüber (Université de Vienne, Autriche) proviennent de 

ca lca i res  de l a  Formation d l I s p a r t a  Cay qui a t t a r t i e n t  à l a  "Nappe médiane d'Antalya1' (Poisson, 

1977), à une quinzaine de kilomètres au SE d1Antalaya. 

Les échanti l lons ont  é t é  prélevés à proximité immédiate de l a  route qui conduit de I spar ta  

à Antalya, a 14 km au SE d'Antalya (échantillon T 5-1) e t  2 km plus lo in  vers l e  SE,  dans l e  l i t  

de 1 ' I spa r t a  Cay (1,2 km à l ' E s t  du point  013 l a  route îsparta-Antalya coupe l a  r i v i è r e  (échan- 

t i l l o n s  T 5-6 e t  7) ( f i g .  41 ,  42) . 
La Formation d l I spa r t a  Cay e s t  composée d'une succession i r r égu l i è r e  de f ac i è s  var iés  dans 

l e  d é t a i l  carac té r i sés  par  des ca lca i res  e t  r ad io l a r i t e s ,  l e s  autres  fac iès  sont  marneux, bxd- 

chiques, gréseux e t  conglomératiques. L'échantillon T 5-1 provient de ca lca i res  micritiques li- 

t é s  s i t u é s  à l a  base de l a  s é r i e  où à côté des rad io la i res  ex is ten t  des conodontes e t  des halo- 

bies .  Les échanti l lons T5-6 e t  T5-7 proviennent de ca lca i res  g r i s  c l a i r  bien l i t é s  qui  a l te rnent  

avec des i n t e r l i t s  de marnes. Des conodontes e t  des halobies coexistent i c i  aussi  avec l e s  ra- 

d io la i res .  

Cm DATATIONS, 

Avec l e s  rad io la i res  de l ' échant i l lon  TS-1 ex i s t en t  des conodontes : Epigondolella abneptis 

(Huckriede), E. permica (Hayashi) e t  des halobies dont Halobia cf .  tropitum ( K i t t l )  qu i  d'après 

Kqs tyn  (1973) e t  Grüber (1976), indiqueraient l e  Norien in f6 r i eu r  (Lac 2-3) (De Wever et a l . ,  

1979). 

L'échantillon T 5-6 a l i v r é ,  outre  l e s  rad io la i res ,  des conodontes : Epigondolella abneptis  

(Huckriede) e t  pos te ra  (Kozur e t  Mostler) e t  des halobies dont Halobia charlyana ( ~ o j s i s o v i c s )  

typiques du Norien in fé r i eu r  (Lac 2 - 3 ) .  L'échantillon T 5-7 a fourni,  outre  l e s  r ad io l a i r e s ,  

Epigondolella bidenta-ta (Mosher) e t  E. abneptis (Huckriede) , Halobia Lineata ( ~ & s t e r )  e t  E- 
halobia subret iculata  (Genmellaro) ce qui permet de l u i  a t t r i b u e r  un âge norien moyen (Alaun 

1-2) (De Wever e t  a l . ,  1979a). 

Dans ce t t e  formation Poisson ( 1977) c i t e  également (p. 370) : Halobia s ty r i aca  Mojsisovics , 

H. superba Mojsisovics, H. charlyana Mojsisovics, H. aus t r iaca  Mojsisovics, H. ha lo r i ca  Mojsiso- - 
vies, H. l inea ta  (Münster), H. paral ineata  K i t t l  e t  Juvavites sp. (détenu. Allasinaz) qui  indi-  

queraient  encore l e  Norien ( f i g .  42) (Allasinaz e t  a l . ,  1974). 

E'ig. 42.-  Locat ion  o f  o u t c r o p  T5, I s p a r t a  Cay, Tiirkey. 19tr stdr i n d i c a t e s  t h e  pos i t i o i i  of sdinple ~ 5 - 1 .  
Other  saniples corrie frorn t h e  AB s e c t i o n .  

Legerid : 1. Qiidternary ; 2 .  Recent volcanlsiii ; 3 .  Tor ton ian  conglomerate o f  Aksu Say. 
Eas t e rn  Lyceari al lochtl iorious Forrnatioris. 4.  1 s p a r t a  ~ k d a g  l in ies tones  ; 5. I s p a r t a  Akdag ophi-  
o l i t e s .  
Davras a l l och thonous  s l i c e s  (Sdvkoy - Darioren)  : 6. Savkoy f ly sch  ; 7. Eocene mar ly  l lmes tones  ; 
8. O p h i o l i t e s ,  r a d i o l a r i t e s ,  Halobia  l i i i ias tones ,and s l a L e s  o f  Eocerie and Miocene. 
Miocene neautochthonous  Formations 9 .  Bi i rd igal ian  f l y s c h  ; 10. Aqui tanian  l imes tones  ; 11. 
I s p a r t a  Cdy format ion.  
Lower autochthonous Fonnat ions  : 1 2 .  Caiiilldere Formatiori (Upper Senonian ?)  ; 13. E r e n l e r  Tepe 
Forniation dnd Davras DdQ F'ornldtlon (Cre t aceuus ) .  
14 : S ~ r e e  ; 15. O v e r t h r u s t s  ; 16.Davrds U d g  s t r u c t u r e  ; 17. F a u l t s .  
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Les échant i lbns  étudiés, récolt6s par Courtin, Université de Geneve, Suisse) provienncn€'-- 

il-q zones helleniques internes (sér ie  de Tourla, Courtin, 1979). - - - . - - .  . __- - - j -  = . . - Y .  - - - -  
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7 -  - L'édifice volcanique e t  l a  sé r i e  de ~ ~ & l a  se s i tuent  à proximité de la. vallée du Serchios, 

'- - au Nord de Grameni. 

. . fon ( f ig .  43). _- .A.-- 
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- I B ,  D ~ S C R I P T I O N ,  
L <  . 

Cet ensemble e s t  bien vis ib le  l e  long de l a  route qui  r e l i e  Grameni à Triio- 

* ,  
I .  

Cet ensemble, constituant l ' e s sen t i e l  du massif de Tourla e s t  surtout  composé de laves va- 
/ --; 

I 

8 ,  

cuolaires débit en coussins dans lesquelles existent  parfois des laves massives, des f i lons 
- y  1 ' . . ' (sills e t  dykes) , des breches a débris de pillow-lavas ou de coulees massives. D e  nombreuses f i -  
I . !  .. I 

- gures géopétales prouvent une polar i té  normale. Les sédiments intervenant dans ce t  édifice m l -  - - ,  
-i , * - canique sont de deux types, associés ce t  ensemble ou l e  surmontant. Les radiolaires provien- 

, nent du premier type, e t  plus précisément, de meats calcaires,  t r è s  souvent r ec r i s t a l l i sés ,  s i -  

. , tués entre l e s  coussins, lorsqu ' i l s  sont exempts de recr is ta l l i sa t i -n ,  i ls  sont a lors  roses, e t  
renferment parfois des coquilles apla t ies  de 1 3 nnn de diamètre e t  de t r è s  f ines lignes de 

croissance (il pourrait s 'agir d 'halobies) . 

Les échantillons étudiés ont l iv ré ,  outre des radiolaires,  des conodontes, ostraco6es, fo- 

raminiferes e t  spicules d'éponges (Courtin, '1979, p. 36 ; Courtin et a l . ,  1982) . 
7B 156 : des conodontes (dét. Kozur) Gondolella sp. (forme juvénile), Lonchodina hungarica Kczur 

e t  Mostler - des ostracodes (dét. Kozur e t  Colin) : Spinocypris sp. c f .  S. w l g a r i s  Kozur, 

Polycopsis sp., Polycopsis sf .  cf. P. levis Kozur, Acratina sp. cf. 5. t r i a s s i ca  (Kozur) , E- 
dia ? sp., Bairdia sp., Bairdia sp. cf. g. Sinalgi (Mehes) , Triceratina sp. cf .  2. t r i a s s i ca  - 
Kozur. Ces formes indiqueraient, selon Kozur, un Sge ladinien à carnien moyen. 

8B 89 : des ostracodes -. Healdia sp., des conodontes indéterminables e t  des radiolaires.  Kozur 

signale l a  présence de Deflandrecyrtidae qui, d'après l u i ,  indiquerait un age compris entre l e  

Ladinien e t  l e  Carnien moyen. 

8B 792 : n 'a  fourni que des radiolaires. 

. -  8B 40 : n 'a  l ivre  que des conodontes parmi lesquels Kozur a reconnu Enantiognathw pertraeviri-  
- . -, 

< _  

- - . -dis - (Huckriede) , Metaprioniodus pectiniformis (Huckriede) connus, d'après l u i ,  du Ladinien au 
- ... -+. . 

-7, , - '  
" Carnien moyen. 

8B 47 : a  r&r&L6 a cblS ds qilelqws zadiatAizeo des a-smdenw et oo-eeodssc --r - ~ z m s  - 
dolsffa sp. aff. 5 f01iat.a BUUWCOV, Wi~taprioniodusJ sp., e t  Polycopsis sp., qui i n d i q u e r a n t  

un age 1ad;inien à carnien infgrieur ou moyen. - - _ I _ _ F -  . -.--.- 
- - .,, - -  - -  

1 s  RADIOLAIRES OBTENUS, 

. Les raâiolaires pyr i t i sés  pour l a  plupart ont é t é  ex t ra i t s  par acetolyses à chaud (acide 

. roncentré, anhydre) e t  à f ro id  (acide dilue à 10%) . - * .  
:-y " 

1 



Fig. 43.- Local isat ion du gisement T6 (Tourla, Grèce). Le gisement e s t  indiqué par  une é t o i l e .  

Légende : 1. contact  tectonique antécrétacé supérieur  ; 2. contact  tectonique t e r t i a i r e  ; 3.  
a l luv ions  ; 4. f lysch éocène de l a  zone du Pinde-Olonos ; 5. c a l c a i r e ,  g r è s ,  p é l i t e s  de l a  SB- 
r i e  béotienne (Jurassique supérieur ,  Crétacé i n f é r i e u r )  ; 6. c a l c a i r e s  à invo lu t ines  e t  comple- 
xe o l i s t o l i t i q u e  (Trias  nioyen - Jurassique ? )  de l a  s e r i e  de Tri lofon ; 7-11. s é r i e s  inalia- 
ques ; 7. e f f u s i f  t r i a s i q u e  ; 8. c a l c a i r e s  e t  p é l i t e s  de l a  s é r i e  de Moscho-Korya ; 9. sch is -  
t e s  diabases de l a  s é r i e  de Kastr i  i 10. c a l c a i r e s  de l a  s é r i e  de Granieni (Tr ias  supérieur  - 
Jurassique ?) ; 11. c a l c a i r e s  e t  p é l i t e s  de l a  s é r i e  de Tourla (Trias  supérieur  - Jurassique ? ) ,  
12-15 : assemblage ophio l i t ique  : 12. pillow-lavas ; 13. d o l e r i t e s  e t  çomplexe f i lon ien  ; 14. 
cumulats inaqmatiques ( t r o c t o l i t e s )  ; 15. tector i i tes  ( l h e r z o l i  t e s ,  harzburgi te)  (d 'après  Court in ,  
1979). 

Fig. 43.- Location of outcrop 1'6 (Tourla, Greece). The outcrop is  ind ica ted  by a  s t a r .  

Legend : 1. t ec ton ic  con tac t  occured before the Upper Cretaceous ; 2. Ter t i a ry  t e c t o n i c  con tac t  ; 
3 .  alluvium ; 4. Eocene f lysch of t h e  Pindos-Olonos zone ; 5. beot ian limestones, sandstones and 
s i l t s t o n e s  (Upper J u r a s s i c  - Lower Cretaceous) ; 6. Limestones with involut ins  and o l i s t o l i t i c  
complex frorn Trilofon s e r i e  (Middle T r i a s s i c  - J u r a s s i c  ?)  ; 7-11. Maliac s e r i e s  : 7. T r i a s s i c  
e f fus ive  Formation ; 8. Limestones and s i l t s t o n e s  of  the Moscho-Korya s e r i e  ; 9. Diabases-schists 
of t h e  Kastri  s e r i e  ; 10. Liniestones o f  the Graiiielli s e r i e  (Upper T r i a s s i c  - J u r a s s i c  ?) ; 11. Li- 
rnestones and s i l t s t o n e s  o f  the  Tourla s e r i e  (Upper ' l ' r iassic  - J u r a s s i c  ? )  ; 12-15. O p h i o l i t i c  
assemblage : 12. Pillow-lavas ; 13. Doler i tes  and dyke coniplex ; 14. Magmatic cwnulates ( t r o c -  
t o l i t e s )  ; 15. tector i i tes  ( l h e r z o l i t e s ,  lidrrburgi t e s )  (according t o  CourLin, 1979). 9 tis 
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ORIGINE D E S  E C H A N T I L L O N S  

D E U X I E M E  C H A P I T R E  

G I S E M E N T S  D E S  R A D I O L A I R E S  L I A S I Q U E S  

1,  GISEMENT LI - G Ü M U S L Ü ,  TURQUIE 

L'échantillon 1662 D,  prélevé par Poisson, provient  de l a  s é r i e  de Giimùslü , appart ient  

au massif du Domüz Dag, l ' une  des unités ca lca i res  des nappes Lycienncs (Poisson, 1977) .  

Les ca lca i res  de l a  formation de Sagütlü dere a f f l eu ren t  dans l e  ravin du même nom qui pas- 

se  à 1 km au NW du v i l l age  de Giimüslü, à l a  côte 1400 m ( f ig .  44) .  

Ba DESCRIPTION, 

La8 base de l a  formation de Sbgütlü dere e s t  l imi tée  par  un contact tectonique chevauchant. 

La formation e s t  surmontée par  l a  formation de S inekl i  dere du Dbgger Malm ( f ig .  45). 

La formation de Sogiitlü dere comprend deux membres : l e s  ca lca i res  à m o n i t e s  de lVAyjbur- 

nu au sommet e t  l e s  ca lca i res  à rad io la i res  à l a  base. Le membre de l5Ayiburnu e s t  un ammoniti- 

CO-rosso rouge e t  jaune Zi ammonites, filaments e t  Protoglobigérines qui représente une s é r i e  

s t rat igraphique condensée dans laquel le  cinq zones à ammonites ex is ten t  en quelques mètres : 

zone à nargari tatus (Dbmérien moyen), zones à bi f rons ,  bayani e t  meneghini (Toarcien) e t  zone à 

o~a l inum (Aalénien). En 25 km c e t  ensemble passe de 20 m d'épaisseur, au Nord, à 1 m au Sud. Le - 
membre infér ieur  e s t  const i tué par  une alternance de ca lca i res  en bancs de 10 - 2 0  cm d'épais- 

seur e t  de niveaux de marnes de 1 - 10 cm. Ces dernières  sont sombres, e t  contiennent une frac- 

t ion s i l t euse  de quartz  e t  feldspaths e t  des débris charbonneux de plantes .  Les ca lca i res ,  ré- 

gulièrenent l i t é s ,  sont g r i s  c l a i r  en cassure e t  beiges en surface. Certains niveaux montrant 

une p a r t i e  basale nér i t ique  granoclassée (à débris de mollusques) e t  des indices de turbidütes .  

D'après Poisson (1977,  p. 564) ces niveaux se s e r a i en t  déposés dans un bassin s i t u é  à yro- 

ximité de l a  bordure d 'une plate-forme carbonatée . 

Co DATATIONS. 

Les ca lca i res  à rad io la i res  ne sont pas datés directement mais l e  membre de l'Ayiburnu qui  

l e  surmonte permet de l e  l im i t e r  supérieurement au Domérien (Pliensbachien supérieur)  grâce aux 

ammonites q u ' i l  cont ient  ( c f .  supra) .  Un âge Sinnémurien Plieasbachien infér ieur  peut  donc ê t r e  

retenu pour 1 'échanti l lon 1662 D ( f ig .  45) . 



Fig. 44.- Localisation du gisement L1 - Gümüslü, Turquie (d 'après  Pessagno e t  Poisson, 1981). 

Le gisement e s t  indiqué par une é t o i l e .  La coupe ab,  posi t ionnée sur  l a  c a r t e ,  permet de visua- 
l i s e r  l e  contexte tectonique du gisement. 

Autochtone (massif de Bey DaGiari) : 1. c a l c a i r e s  nér i t iques  mésozoïques ; 2. f lysch miocène. 
Allochtorie (massif du Domuz daQI : 3. uni té  de Yavuz (principalement f lysch paléogène) ; 4. 
u n i t e  de Yeleme (wild flysch e t  olistostronie du Crétacé supér ieur  - Paléogène) ; 5. un i té  de 
Güniüslü ; 6. uriité de  Gülbahar : dolomie e t  c a l c a i r e s  à s i l e x i t e s  du Tr ias  supér ieur ,  c a l c a i r e s  
pélagiques du Jurassique supérieur  d Sénonien e t  débr i s  ophio l i t iques  d'age maestr icht ien.  

pi Pig. 44.- Local i ty  L1 - Dnu Da9 mountain - Location map of  the  GUiiÜslÜ u n i t  ( a f t e r  Pessagno and P o i s s a ,  -. . - 
--&;- ,. - .--. 1981). 

i - 

The outcrop is po in ted  out with a s t a r .  Sect ion ab, located on the  map, d i sp lays  the  t e c t o n i c  . - style- of the oountry. 

-àuta&thonaps Pormations (Bay Da$lari massif) : 1. Mesoroic n e r i t i c  limestones ; 2. nio-e % 

f lysch. 
~ l l o c t ~ t ~ ~ o n o u s  h m a t i o n s  (DOIDUZ da+ mountaili) : 3. Yavuz u n i t  (mainly Paleogene flgrck,) 8 4. 
Yeleme uni t  (wild f lysch a n d o l i s t o s t r m c ,  Upper Cretaceous t o  Paleogene) ; 5. GihnBslii u n i t  ; 6. 

, . ,  Glilbahar unit.  Upper Tr iass ic  dolomite and cher ty  l~iiiestones . Upper J u r a s s i c  t o  Seno- . *e . - .. ni_ant .aadmestr icht ian o p h i o l i t i c  d e t r i t a l  inatur iels  -- ' . - 
-..dl.-- - - -,. - A - - . - ..A-".~ - - . i. - ---- - - . . - - A - . - -  - 

* 7 l - .  3;ï;i. y"' ?>-'<-, 
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Dt RADIOLAIRES OBTENUS, 

Ils sont t r è s  nombreux e t  t r è s  bien conservés. En s i l i c e  i l s  on t  é t é  e x t r a i t s  des calcaire '  

f i n s ,  crèmes par  attaque à HC1 10 ,- 2 0 %  pu i s  lavés dans un mélange de çalgon, eau (2/3) , e t  eau 

oxygénée 110 vol. (1/3) .  Bien qu'un seul  échanti l lon a i t  fourni des rad io la i res ,  il of f re  l ' a s -  

semblage l e  plus complet e t  l e  mieux préservé actuellement connu d'âge l iasique.  
Q, 
c 
Q> 

1-t 
A A A A A  

Fig.  45.- Colonne l i thos t ra t ig raphique  de l ' u n i t é  de 
GümSslÜ e t  pos i t ion  de l ' é c h a n t i l l o n  1662 D. 

Formation de Sdgütlü dere : c a l c a i r e s  à r a d i o l a i r e s  e t  
membre de 1 ' Ayiburnu (ammonitico rosso j. 

Formation de Sinekl i  dere : c a l c a i r e s  n é r i t i q u e s  d oo- 
l i t e s  ( i n t r a b ~ o - o o s p a r i t e s )  e t  Protopeneropl is  s t r i a t a  
WEYNSCHENK du Dogger - Malm, pillow-lavas i n t e r c a l é s  
avec des c a l c a i r e s  o o l i t i q u e s .  

Formation de Yayla dere : c a l c a i r e s  p6lagiques à Globo- 
truncanides e t  Hétérohel icides à l a  o a r t i e  in fgr ieure  - --- 
e t  Globorotalides a l a  p a r t i e  supérieure (Maestrich- 
t i e n  - Paléocène) puig c a l c a i r e s  bréchiques éocènes 
surmontant 1 'ensemble. 

Fig. 45.- Li thos t ra t ig raphic  s e c t i o n  of t h e  GÜmûslü un i t  
and pos i t ion  of sample 1662 D. 

S6gütlü dere Formation : r a d i o l a r i a n  limestones nember 
and Ayiburnu member (Aonnonitico rosso with Ammonites : 

Upper Pliensbachian - Aalenian) . 
Sinekl i  dere Formation : n e r i t i c  limestones with oo l i -  
t e s  ( intrabio-oospari te)  and Protopeneropl is  s t r i a t a  
WEYNSCHENK (Dogger - Malm), pi l low lavas  interbedded 
with o o l i t i c  limestones. 

Yayla dere Formation : p e l a g i c  limestones with Globo- 
t runcanids,  Heterohel icids  i n  t h e  lower beds, and Glo- 
boro ta l ids  i n  the  upper beds (Meiestrichtian t o  Paleo- 
cene) brechic  limestones i n  t h e  uppennost p a r t  (Lower 
Eocene) . 

radiolaires 1:$ 1 ,! 
a 

I I  , EISEYENT L? - KARFEN ISSION PROV, D'EVRITAN IE, GRÈCE - 
Les échanti l lons i t ud i é s ,  récol tés  par  Origl ia  (Univ. de L i l l e )  e t  moi-même, proviennent 

de l a  "passée jaspeuse" de l a  Formation de Drimos (terme 2b de Fleury, 1980) qui  appart ient  

l a  s é r i e  du Pinde-Olonos, zone hellenique externe. 
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Le gisement e s t  s i tué  3 km à l'Ouest de Karpenission, s o i t  à 8 km de cet te  v i l l e  par l a  
, - 

route de Frangista e t  Agrinion. L e s  niveaux s i l i c eux  aff leurent bien s u r  l e s  talus de la  routa . . 

Calc. Drimos 
partie 
su~iricure 



La route recoupe deux f o i s  ce niveau, à proximité d'un pont qu i  enjambe un to r r en t  e t  dans 

un virage au SW.  

Le contact ap~areboment normal de c e t t e  division (2b) avec l a  divis ion sous-jaçente (2a = 

Calcaires  de Drimos, pa r t i e  in fér ieure)  e s t  soulignO p a r  un mince niveau pé l i t i que  v e r t  surmonté 

d 'un banc jaspeux décimétrique p ~ r t a n t  une vive colorat ion jaune, probablement l iée - d 'après  

Fleury, 1980 - B l a  présence d'encrofitements manganésif8res. Très p l i s s é  dans l e  d é t a i l ,  ce t e r -  

m e  ne -mut f a i r e  l ' o b j e t  d'estimation d'épaisseur. La p ~ s i t i o n  des échanti l lons e s t  donc appro- 

ximative. 

Les jaspes rouges qui const i tuent  l ' e s s e n t i e l  de c e t t e  divis ion se  présentent  en p e t i t s  

bancs centimétriques séparés pa r  des j o in t s  pé l i t iquee  dgalement rouges. Seuls quelques radto- 

l a i r e s  const i tuent  Le peuplement observé de ce faciès  ; encore n ' ex i s t en t - i l s  que dans quelques 

ra res  niveaux. Le passage a l a  divis ion suivante e s t  en p a r t i e  caché par  des éboulis.  

Fig. 46.- Local isat ion du gisement 22, Karpeiiissiori, Evrytariie, Grèce. 

Limite des f e u i l l e s  de Frarigista e t  Karpenigsion à 1/50 000 ( X  = 21°45*00" e t  Y = 38"55'35"). 

A- Schéma s t r u c t u r a l  de  l a  région de Karpeiii~s1011 - Prangista  (d ' après  Fleury, 1980). Seules 
sont  f igurées  l e s  grandes é c a i l l e s ,  corresponddnt au chevauchement de termes d 'âge t r i a s i q u e  
sur  des termes d'âge c r é t a c é  supérieur  à éocene. 

Fea : Flysch du sync l ina l  d'$pire-Akarndnle ; UM : Unité du Megdhovas ; PO : S é r i e  du Pinde- 
Olonos ( s é r i e  mésozoique e t  flysch cénozoique d i s t ingués)  . 
B- Croquis géologique e t  s i t u a t i o n  des  observati.ons e f fec tuees  s u r  l a  coupe de Karpenission 
(d 'après  Fleury, 1980). L'eniplacenient de l a  coupe ( p a r t i e  i n f é r i e u r e )  e s t  l o c a l i s e  par  deux f l è -  
ches épa i sses .  Les échant i l lons  ayant ioiirni des r a d i o l a i r e s  ( K 6  e t  TD 60) s o n t  l o c a l i s é s  dans 
un rectangle.  La numérotation correspoiid aux ternies suivarits : 1. Détr i t ique t r i a s i q u e ,  2. For- 
matiori de Drimos ( a  : p a r t i e  i n f é r i e u r e ,  b : passée jaspeuse, c : p a r t i e  supér ieure ) ,  3. Radio- 
l a r i t e s  e. (a  : P é l i t e s  de Kas te l i ,  b : Radiolar i tes  =., c : Calcaires  3 Calpionel les ,  d : 
Marnes Rouges à Radio la i res ) ,  4 .  Ca lca i res  eri P laque t tes ,  5. Couches de passage au f lysch ,  6.  
f lysch.  

C- Colonne l i thos t ra t ig raphique  de l a  passee ldspeuse de l a  FOrmdtion de Drimos à c e t  endro i t  
e t  l o c a l i s a t i o n  approximative des écharitilloris dyant fourni  des r a d i o l a i r e s .  

Fig. 46. - Locality LZ, Karpenission, Evrytarry, Greece. 

L i m i t  of s h e e t s  1/50 000 Frangista  and Karpenissiori (X - 21°45'00", Y = 38955'35''). 

A- St ruc tura l  sketch of Karpenission - Franqista a r e a  ( a f t e r  Fleury, 1980). Only main s l i c e s  
corresponding t o  upthrusts  of t r i a s s i c  s t r a t a s  pver Upper Cretaoeous - Eocene Formations, a r e  
repreaented. Fea : f lysch of the Epireous - Akarnaniari sync l ina l  ; UM : Meydhovas u n i t  ; PO : 

Pindos - Olonos s e r i e  (Mcsozoic s e r i e  and Ceriozoic f lysch  a r e  d i s t inguished) .  

B- Geoloqical sketch of t h e  Kdrpenlssion sect ion i a f t e r  Fleury, 1980). The loca t ion  of the  sec- 
t ion  (lower p a r t  of B )  is nidrked by th ick  arrows, Radiolarian sarnples (Kh and I D  60) a r e  shown 
i n  a quadrangle. Numhers correspond t o  the fol3owiny terms : 1. T r i a s s i c  d e t r i t a l  Formation ; 
2. Urimos Formation ( a  : lower pdr t ,  b : <.tierts l e v e l ,  c : uppsr p a r t )  ; 3. Radio la r i t es  Forma- 
t ion  s.1. (a : P é l i t e s  Be Kas te l i ,  L : R d d l o l à r l t t ? ~  Pormatiori S .S . ,  c : Calcaires  à Calpionel- - 
l e s  , d : Marnes Houcje? à Hddiolàires) ; 4.  CdLcQires en Plaquet tes  ; 5. t r a n s i t i o n a l  beds t o  
t h e  f lysch ; 6. flysch. 

C- Li . thostrat igraphic coluniri of ttie "Driinos Foriiiation" c h e r t s  Level a t  Chis place,and approxi- 
iriate pos i t ion  of rad io la r ian  saiiiples. 
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.*... - 3 . - .  ~&~i~.?ff:%a passée jaspeuse n 'a ,  jusqu'alors , l ivré  que des radiolaires. Les niveaux encadrants , 

' I  .-. 
+ _  quant à eux, ont l ivré  l e s  faunes c i tées  ci-après. 

- 1  . 
I_--- - , --- - 

%a par t ie  inférieure des Calcaires de Drimos (division 2a) e s t  d'3ge tr iasique supérieur, 

l e s  conodontes permettant habituellement de confirmer e t  de préciser ce t t e  datation (Fleury, - ,  . 
-- . ,---1980). Dans l e  secteur.de Karpenission - Frangista c e t  auteur note "les halobies ci tées par 

. -I Renz (1930), Daonella s tyr iaca  Mojsisovics, o. fluxa Mojsisovics ?, Halobia insignis Gemmellaro 
- .  
- . - '.H. - suwerba Mojsisovics, H. radiata c~mmellaro, H. austriaca Mojsisovics, sont trop imprécisément 
- .  - .  a localisees pour qu'on tente de l e s  interpréter  ; cel les  que j ' a i  pu récol ter  ont été jugées spé- 

I cifiquement indeterminables par Bonardi de Capoa. Quelques échantillons récoltés dans des ensem- 
9 - '.. Y. . I b les plissés ont l ivré des Conodontes d'aqe norien d'après Flament. Un échantillon du f ront  de 
- 7 . <. ' l a  nappe (Petroto),  provenant d'un niveau si tué à quelques dizaines de mètres sous l e  sommet de 

2 ,  - 
-' . l a  division a l ivré  une r iche association dans laquelle Vrielyncl a iden t i f i é  Epigondolella 

permica, une forme intermédiaire entre E. postera e t  E. bidentata, P. navicula steinbergensis 

e t  5. ziegleri ,  caractérisant l a  l imite Norien moyen - Norien supérieur. Rappelons que l e  Car- 

nien inférieur f u t  daté dans l e  terme 1 de l a  région. 

La division 2a correspond donc 2robablement pour sa  plus grande pa r t  au Norien, mais on 

- . n ' a  pas caractérisé l 'âge précis de ses limites". 

Fig  . 47. - L o c a l i s a t i o n  du g isement  L3. Col de  Perdikotopos  , Evry tar i ie ,  Grèce 
Ce gisement  e s t  s i t u é  s u r  l a  f e u i l l e  de F r a n g i s t d  à 1/50 000 ( X  38°55'00",  Y = 21°44'00") 

A- Schéma s t r u c t u r a l  de l a  r ég ion  d e  F r a n g i s t a  - Karpeniss ion Td'dprès F l e u r y ,  1980). S e u l e s  
l e s  g randes  é c a i l l e s ,  correspondant  au  chevauclieiiient de ternies t r i a s i q i i e s  s u r  ceux du Cré t acé  
s u p é r i e u r  à 1 ' Eocène, s o n t  r e p r é s e n t é e s .  

Fea : f l y s c h  du s y n c l i n a l  d1Epire-Akarnanie ; UM : u n i t é  du Megdtiovas ; PO : s é r i e  du Pinde- 
Olonos ( s é r i e  mésozoique et f l y s c h  cénozoique d i s t i n g u d s ) .  

B- Croquis  géologique  s i t u a n t  l e s  g isements  é t u d i é s .  Les é c h a n t i l l o ~ s  a y a n t  fou rn i  des  r ad io -  
l a i r e s  (ID 40a, ID 40b, ID 54) s o n t  l o c a l i s é s  dans  un r e c t a n g l e .  La numérota t ion  co r r e spond  aux 
termes s u i v a n t s  : 1. D é t r i t i q u e  t r i a s i q u e ,  2. Forriiation d e  Drimos ( a  : p a r t i e  i n f é r i e u i e ,  b : 
passée  jaspeuse ,  c : p a r t i e  s u p é r i e u r e )  ; 3. R a d i o l a r i t e s  ç.1. ( a  : P é l i t e s  de  K a s t e l i ,  b : Ra- 
d i o l a r i t e s  &-., c : C a l c a i r e s  C a l p i o n e l l e s ,  d : Marries Rouges A R a d i o l a i r e s ) ,  4 : C a l c a i r e s  
en p l a q u e t t e s ,  5. Couches de  pas sage  au  f l y s c h ,  6. Plysch. 

C- Colonne l i t h o s t r a t i g r a p h i q u e  de  l a  pas sée  j a speuse  de l a  Formatioii d e  Drimos à c e t  e n d r o i t  
e t  l o c a l i s a t i o r i  approxiniative d e s  é c l i a n t i l l o n s  ayan t  f o u r n i  d e s  r a d i o l a i r e s ;  

. . . Fig.  47.- L o c a l i t y  L3, Perdikotopos  p a s s ,  Evrytany,  Greece.  

Th i s  ou tc rop  is l o c a t e d  on t h e  s l i e e t  1/50 000 Frar ig is ta  ( X  = 38"55'00", Y = 21°44'00").  

-- 5 --  A- S t r u c t u r d l  s k e t c h  o f  t h e  Karperiission - F ~ a i i < J i 5 t d  d r e a  (&ter F leu ry ,  1980) .  Only main sli- 
p - 

A--'L.- -1. -- - . . c e s  corresponding to  u p t h r u s t s  of  t r i a s s i c  s t r a t a s  over  U p p r  Cre taceous  - Eocene Format ions ,  
- >  a r e  r ep re sen ted .  Fea : f l y s c h  o f  t h e  Epireous  - Akariiaiiian s y n c l i n a l  ; UM : Megdhovas u n i t  ; 

+ PO : Pindos-Olonos s e r i e  tMesozoic s e r i e  and Cenozoic f l y s c h  a r e  d i s t i n g u i s h e d ) .  
.- L . 

-\- 

B- Geo log ica l  s k e t c h  o f  t h e  Karpeniss ion s e c t i o n  ( a f t e r  F l e u r y ,  1980).  The l o c a t i o n  o f  t h e  sec- 
t i o n  Clmer p a r t  o f  BI is marked by t h i c k  arrows. Had io l a r i an  $amples ( I D  4&, I D  4Qb, XD 54) - 

-, a r e  showri i n  a quadrangle ,  Nuabers correspond t o  t h e  fo l lowing  terms : 1. T r i a s s i c  d e t r i t a l  
Ibraurtion ; 2. D r i m  Formation (a : lower p a r t ,  t : c h e r t s  lovel, c : upper p a r t )  ; 3. Radio- - *-. 

- .  l a r i t e s  Formation e. ( a  : P e l i t e s  d e  K a s t e l i ,  L : Rsidiolar i tes  Formation u., c : C a l c a i r e s  
ZiZë à C a l p i o n e l l e s  , d : Marnes Rouges à R a d i o l a i r e s )  ; 4. C a l c a i r e s  en Plac juet teu  8 5. transsi----;  
jf- -- - - -.--7 

tiona.1 beds t o  t h e  f l y s c h  ; 6. F lysch .  
' S C  . . -_.. - _  _ _ C- ~ i t h o s t r d t i g r a p h i c  coïumn o f  t i ie  ginos os For!~wt&~l i"  c t i e r t s  i e v e l ,  a t  t h i s  p l a c e  aiid approxi-  
, -  
----W. mate p o s i t i o n  o f  r a d i o l a r i a n  sainples.  - -  . 
'- ,-.-x, ' -- 4 -- - - - - - - - - -. - - - - - . - - - -. . . - . . w - - . . . - - - - - - - - 





, I 
- - -.- 

3-- - 
p A - 7 s a p r e s  Fleury (1980, p. 301) l a  par t ie  supérieure de l a  Formation de Drimos (division 2c) . , - 7  ---. -&, 

i4i'-:~- . - .  ,-=-! "corrcs-band pour sa plus gr--Ce part  au Lias ; aux incertitudas près relat ives B l a  pa r t i e  basa- 
*=s -.-- 
. . .  l e  (certainement postérieure au Norien ..." 1. Il signale en outre (p. 301) l a  présence d'Orbi- 

I I  .-.- 
&$>7.-.- topsella,  caractérisant l e  Pleinsbachim selon Bassoulet e t  Foucade (1979) ; des niveaux sm- - - - -  
- .  c=k 

.. ou post- pleinsbachien existent  donc au-dessus de l a  passée jaspeuse. Le sommet de l a  formation 
.,. . L -  . - . -  - 

- s e r a i t  proche de l a  limite Toarcien - Aalgnien (Fleury, 1980) m i r e  Aalénien (De Wever e t  
- ...L-. '7 r Origlia,  1982b) . 
. . 

& _  

.Las calcaires supérieurs de l a  Formation de Drimos, a ce t  endroit,  ont l i v r é  (Fleury, 1980, -. 
l - - p. 263) outre des débris d8Echinodermes, des Nodasariides, Lituolidgs, Ataxophragmidae e t  m- 

.. matoporella e t ,  vers l e  sommet de l a  division (15 derniers mètres) : Trocholina sp., Nautiloni- 
l * 

. . L  . _ - .  . . . :- l ina  sp. e t  des fragments attribuables au genre Meyendorffina (Lucasella). Ce dernier foss i l e  ' --. , _  .- 
- confirmerait i c i  l 'âge aalenien é tab l i  a i l leurs .  

. . .  ( -  ....: --  - 
1 . <  

Dm RADIOLAIRES OBTENUS, 

Une vingtaine d'échantillons ont é t é  sélectionn8s sur l e  terrain apres une courte attaque, 

deux ont fourni des radiolaires (K 6 e t  I D  60, cf. f ig .  46). Ceux-ci ont étB dégagés à 1'W 

puis nettoyés & 1'H202 (80 vol.) + hexamétaphosphate B l m 0 .  

I I  1 , GISEMENT L 3  - COL DU PERDIKOTOPOS, PROVO D ' E V R Y T A N I E ,  GRÈCE 
\ 

t 
H, Les échantillons ont é té  prélevés s a r  Origlia (UNiv. Li l le)  dans l a  "passée jaspeuse" de 

l a  Formation de Drimos (terme 2b de Fleury, 1980) qui appartient ii l a  sér ie  du Pinde-Olonos, zo- 

ne hellénique externe. 

Le gisement e s t  s i tué sur l e s  talus de l a  route qui conduit de Karpenission à Frangista e t  

Agrinion au S W  du col du Perdikotopos où s'embranche l a  route de Fidhakia. Les échantillons 
' 

I D  40 e t  ID 40b sont prélevés dans l e  deuxième lacet  en descendant du col ; l 'échanti l lon I D  59, _ -...-._ . 
dans l e  troisième lacet  (f ig.  47) . 

Bo DESCRIPTION, 

La route recoupe plusieurs fo is  ce niveau. Sa composition e s t  identique à cel le  décri te 
- - ,  

pour l e  gisement L2 dont moins de 5 km nous sépare à vol d'qiseau. .... . . . . .  .- - - - - -  
........................ 

Cs DATATION' 
- 

. . . . .  
t e s  données sont identiques à celles du gisemens L 

- - -  - - - --- -2' * -~ - . *. - - - 
D I  RADIOLAIRES OBTENUS, 

C .  - - . . - i - ' ,T-.-~~-~,S.%&-L-& - 
* .  --. - -. -A.+. ----- - - - .----Y -cc --u 

Parmi l a  quinzàine dtéchantillons sélectionnés sur l e  terrain apres une brève ltt .aque,trois 

ont fourni des radiolaires. Deux d'entre eux ( I D  40a e t  I D  54) sont des jaspes, l e  troisième e s t  

une jaspe tros riche en argi le  ( I D  -lob). Le ü6gagement s ' e s t  fair: (pour les t ro i s )  par attaques _ .., -- 
r, HF ,zuis  nettoyages à H O (80 vol. + hexamétaphosphate. 

>e--. , - ..* 'ci 
2 2 * .  

- 1 -  f ' *  - ,. ':. ..-1 1 W' 
8 .  

I 

7 ,  I - . 



Les 6chantillons ont é t é  arélevés par  Origl ia  (Univ. L i l l e )  dans l a  oassée jaspeuse de La 

Formation de Drimos (terme 2b de Fleury, 1980) qui  appart ient  à l a  s é r i e  du Pinde-Olonos, zone 

hellénique externe. 

A, ACCÈS, 

Le gisement e s t  s i t u é  s u r  l e s  t a l u s  de l a  route qui  conduit de Karpenission à Proussos, en- 

viron 5 km (& vol d'oiseau) au NE de Proussos. Les échanti l lons I D  277 e t  I D  249b ont  Bté pré le -  

vés dans deux l ace t s  successifs  de l a  route i f i g .  48) . 

Ba DESCRIPTION, 

La composition de l a  passée jaspeuse e s t  t r è s  voisine de c e l l e  déc r i t e  pour l e  gisement 1, 
2 

s i t u é  à une quinzaine de kilomètres plus au Nord. 

Ct DATATIONS 

Les données sont identiques à c e l l e s  du gisement L 2'  

D 8 RAD 1 OLAI RES OBTENUS 8 

Parmi l a  t ren ta ine  d 'échanti l lons de jaspes sélect ionnés après une courte at taque sur  le 

t e r r a in ,  deux seulement ont l i v r é  quelques rad io la i res  déteminables .  Les r ad io l a i r e s  ont  é t é  

e x t r a i t s  par  attaques HF puis  nettoyés à 1 ' H  O = hexametaphosphate à 100'. 
2 2 

Les échanti l lons ont é t é  prélevés pgr Origl ia  (Univ. L i l l e )  dans l a  "passée jaspeuse" de la 

Formation de Drimos (terme 2b de Fleury, 1980) qui appar t ien t  à l a  s é r i e  du Pinde-Olonos, zone 

hellénique externe. 

A, ACCES (topotype de l a  Formation de Drimos, Dercourt e t  a l . ,  1973). 

Le gisement e s t  s i t ué  sur l e s  t a l u s  de l a  route qui conduit de Kalavryta à Drimos, au SW 

du c o l  de Pr io l i thos  où. s e  c ro isen t  l e s  routes  de Aroania, Kalavryta e t  Kato-Klitoria ( f i g .  49) 

B' DESCRIPTION, 

Les jaspes e t  p é l i t e s  rouges const i tuent  des niveaux centimétriques a l te rnant  s u  une épai: 

seur de 10 m. Ils surmontent 30 m de ca lca i res  c l a i r s  (terme 2a = Drimos infér ieur  i n  Fleury, 

1980), en bancs couvent in f6r ieurs  h 10 cm mais a t te ignant  par fo is  30 - 40 cm,  associés  à des 

bancs ou rognons s i l i c eux  g r i s â t r e s ,  a l te rnant  avec des ca lca i res  argi leux e t  des l i ts p é l i t i -  

ques verdatres surmontant l a  passée jaspeuse a f f leurent  30 m de ca lca i res  ve r t s ,  pu is  roses,  en 

bancs d'ordre décimétrique, à l i t s  ou nodules s i l i c eux  no i r s  puis  plus c l a i r s  (beige à verddtre) 

appartenant au terme 2c (= Drimos supérieur) de Fleury (1980). 



1-1 Zc de Drimos 



Cm DATATION, 

Les données générales pour l a  Grèce sont  identiques à ce l l e s  des gisements L2 à L4. A c e t  

endro i t  on t  é t é  trouvés à proximité de l a  base du Drimos in fé r i eu r  (Fleury, 1980, p. 275) : des 

halobies sont Halobia charlyana 6%?-jsisovics e t  des conodontes dont Epigondolella abneptis 

(Huckriede) datant  l e  Carnien supérieur - Norien infér ieur .  Vers l e  sommet de l a  d iv is ion ,  Para- 
gondolella navicula s teinbergensis  (Huckriede) Epigondolella bidentata  Mosher, Neospathodus 

he r s t e in i  (Mostler) e t  Oncodella paucidentata (Mostler) datent  l e  Norien terminal (Sevat supé- 

r i e u r ) .  Dans l e s  ca lca i res  qui surmontent c e t t e  passée jaspeuse Flqury (1980, p. 276) c i t e  Thau- 

matoporella, des l i t uo l idés  dont Labyrinthina sp. e t  l e u r  a t t r i bue  de ce f a i t  un age vraisembla- 

blement l iasique.  Dans une coupe levée une centaine de mètres plu$ au Nord (échanti l lons 75 P . . )  

De Wever e t  Origl ia  (1982b) c i t e n t  dans ces calcaires  : Involutina c f .  scandonei (RADOICIC, e- 
mosDira sp.,  des Ataxophragmiidae, Ophtalmidiidae, Mesoendothyra c f .  croat ica Gusic qui d l ap r&s  - 
Bassoulet, qui  a d6terminé ces faunes, indiqueraient probablement l e  Dogger. La p a r t i e  super ieu  

r e  des Calcaires de Drimos, qui surmontent l e  niveau ayant fourni des rad io la i res ,  a donc à ce t  

endroi t  un âge qui  correspond à ce lu i  admis pour l'ensemble de l a  Grèce : l i as ique  p.p. à l a  

base e t  Dogger p.p. au sommet. 

Par comparaison des r ad io l a i r e s  obtenus à ce t  endro i t  avec ceux de Turquie, Cal i forn ie ,  

Oregon e t  î l e  de l a  Reine Charlot te  (Colombie Britannique) De Wever e t  Origl ia  (1982b) re t ien-  

nent un âge l ias ique  sans plus de précision pour ce niveau. 

D, RADIOLAIRES OBTENUS, 

Parmi l a  dizaine d 'échanti l lons sélectionnés après at taque p a r t i e l l e  un s eu l  a fourni  des 

rad io la i res  rares  e t  mal conservés. Les faunes ont é t é  e x t r a i t e s  des jaspes après at taques ré- 

pétées à HF puis  lavage à H202 + hexametaphosphate à 100' pendant 1/2 heure. 

Fig.  48.- L o c a l i s a t i o n  du gisement L4, Proussos ,  Evry tan ie ,  Grèce.  
F e u i l l e  de  F r a n g i s t a  à 1/50 000 (X = 21°41'30".  Y = 38"47'2OU) 

A- Schéma s t r u c t u r a l  de 1d r ég ion  d e  Karpeniss ion - F r a n g i s t a  ( d ' a p r è s  F l eu ry ,  1380).  S e u l e s  
s o n t  f i g u r é e s  l e s  grandes  é c a i l l e s ,  corresporidant au  clievauctietnent d e  termes  d ' â g e  t r i a s i q u e  
s u r  des  te rmes  d ' â g e  c r é t a c é  s u p é r i e u r  à éocène. 

Fea : f l y s c h  du s y n c l i n a l  d ' E p i r e  - Akarnariie ; UM : u n i t é  d e  Megdovas ; PO : s é r i e  du Pinde- 
Olonos ( s é r i e  mésozoique e t  f l y s c h  cénozoïque  d i s t i n y u ë s )  . 
B- Croquis  géologique  s i t u a n t  l e s  g i semen t s  é t u d l é s .  Les é c h a n t i l l o n s  ayan t  f o u r n i  d e s  r ad io -  
l a i r e s  ( I D  249b e t  I D  277) s o n t  l o c a l i s 6 s  dans uri r e c t a n g l e  ; i l s  p rov iennen t  d e s  t a l u s  de  deux 
l a c e t s  s u c c e s s i f s .  La nu~ i i é ro t a t ion  correspond à c e l l e  d e s  g isements  L2 e t  L3. 

C- Colonne l i t h o s t r a t i g r a p h i q u e  de l a  p a s s é e  jaspeuse  de  IaFormat ion de Drimos à cet e n d r o i t  
e t  l o c a l i s a t i o n  approximat ive  d e s  deux é c h a n t i l l o n s  a y a n t  f o u r n i  d e s  r a d i o l a i r e s ;  

F ig .  48.- Locd l i t y  L4, Proussos ,  Evrytany,  Greece.  
Shee t  1/50 000 F r a n g i s t a  (X = 21°41'30",  Y = 38°47120") .  

A- S t r u c t u r a l  ske t ch  of Karperiission - F r a i g i s t a  a r e a  ( a f t e r  F l eu ry ,  1980).  Only main s l i c e s  
correspondirig t o  u p t h r u s t s  o f  t r i a s s i c  s t r a t a s  over  Upper Cretaceous  - Eocene Format ions ,  a r e  
r ep re sen ted .  

Fea : f l y s c h  of t h e  Epireous  - Akarrianian s y n c l i n a l  ; UM : Megdhovas u n i t  ; PO : Pindos-Olonos 
s e r i e  (Mesozolc s e r i e  and Ceriozoic f l y s c h  a r e  d is t i i iyuiskied) .  

8- Geolog ica l  ske t ch  showing t h e  locd t io r l s  of ou tc rops .  Rad io l a r i an  sa111ples (ID 249b and I D  277) 
a r e  l o c a t e d  i n  a quadrdngle  ; they corne Eroiii two s u c c e s s i v e  t w i s t s  o f  t h e  road. Nunibers a s  f o r  
l o c a l i t i e s  L2 and L3 

C- L i t h o s t r a t l g r a p h i c  column o f  t h e  "Driiiios Foriitatiori" c l i e r t s  l e v e l ,  a t  t h i s  p l a c e  and approxi-  
mate p o s i t i o n  o f  r a d i o l a r i a n  samples.  



- l T I - 
+- Fig. 49.- Local isat ion des gisements L5 e t  L6, Kato-Kliioria e t  Drimos, Achaie, Grèce. ' - 

' - .  -- ..-- . 
, . F e u i l l e  de Dhafni d 1/50 000, L5 : X 2 2 ° 0 2 ' 5 0 " .  Y = 37°54'55" r L6:x = 22O03&5OU, Y = 37054'  

30". - - 1  

A- Schema s t r u c t u r a l  de l a  région cornprise e n t r e  Kalavrita e t  Tr ipo l i s .  Le reotvae p ~ s i t i p e  

w - X *  s%mi%%nt pr40entx9 BR C. 

9- Colonne l i thos t ra t ig raphique  de  l a  passdeijaspeuse Be l a  Formation de Drimos B c e t  e n d r o i t  
e t  l o c a l i s a t i o n  approximative des  deux échantillorix ayant fourni  des r a d i o l a i r e s .  2a ; p a r t i e  
in f€s ieura  & 1 4 k " ~ o r f i o n  de &iio. ; 2b : passée jaspeuse, 2c : p a r t i e  superieure de  ?p Paru- 
t ion  de Drimos. . ,, - ,- I l - ? , - -  

-. +- -,- - C- Croquis gdologique s i t u a n t  l e s  gisements dtudiés .  Les échant i l lons ' ayan t  f o u m i  des radio-  

- ,;--. l a i r e s  ( I D  493 e t  I D  375b) son t  l o c a l i s é s  dans un rectangle. La nimùerotatiori correspond a mmp; . .. 
, + des gisements L2 - 1.4. --_ . - - - :- . -  - - % - - -  - 2  



VI ,  GISEMENT L6 - OUEST KAT0 K L I T O R I A  PROV, D'ACHAÏE, G R È C E  

 es échanti l lons ont é t é  prélevlia gar  Origl ia  (Univ. Li l le )  dans l a  "passée jaspeuse" de 

l a  Formation de Drimos (terme 2b de Fleury, 1980) qui  appart ient  à l a  s é r i e  du Pinde-Olonos, 

zone hellénique externe. 

Le gisement e s t  s i t ué  su r  l e s  ta lus  de l a  route qui  conduit dlAroania, Drimos, Kalavryta à 

Kato Kl i tor ia ,  5,s km (à vol d'oiseau) à 1 ' W N W  de c e t t e  $ocal i té ,  e t  1 ,5 km (à vol  d 'oiseau)  à 

1 'ENE de Kasteli  ( f i g .  49 ) .  

Ba DESCRIPTION, 

La route recoupe ce niveau de jaspes dont l ' a l l u r e  e t  l a  composition sont  identiques à ce l -  

l e s  de l a  route de Drimos (gisement L 5 ) .  

C l  DATATIONS, 

Les données sont  identiques à ce l les  du gisement L 5 -  

Dl RADIOLAIRES OBTENUS, 

Parmi l a  dizaine d 'échanti l lons de jaspes sélectionnés après une courte at taque,  un seul û 

l i v r é  quelques ra res  rad io la i res  déterminables. Les rad io la i res  ont  é t é  e x t r a i t s  à l'HF puis 

nettoyés A 11H202 + hexametaphosphate à 100° pendant 1 /2  h. 

Fig. 49.- L o c a l i t i e s  L5 and L6, Kat0 Kl i to r ia  and D r i n i o s .  Actidia, Greece. 
Sheet  1 /50  OoO Dliafni. 1.5: X=22'02450", Y = 37°54'55" ; L6: X = 22"03'50", Y = 37954'30". 

A- S t r u c t u r a l  sketch of  t h e  Kalavryta - T r i p o l i s  dred. The quadrangle corresponds t o  the de ta i -  
led niap presented i r i  C. 

B- Li thos t ra t ig raphic  colunin of the  Drimos Forriiation ctierty l eve l  , and approximate positiori of  
rad io la r ian  sarnples. 2a : lower par t  of the? Drliros L70rrodtion ; 2h : c h e r t s  l e v e l  ; 2c : upper 
p a r t  of the  Drimos Formation. 

C- Geological sketch with location of outcrops.  l'he rad lo la r ians  samples ( I D  493 and ID 37513) 
a r e  ind ica ted  i n  a  quadrariqle. Sariie nuniorotdtiun a s  f o r  l o c a l i t i e s  L2 and L4. 
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SYSTEMATIQUE 

PREMIER CHAPITRE 

PRINCIPES DE CLASSIFICATION 

DES RADIOLAIRES POLYCYSTINES 

Avant d'aborder l e s  descript ions des divers types de r ad io l a i r e s  rencontrés 6ans l e s  ni- 

v e a u  tr iasico-l iasiques périméditerranéens, il me p a r a î t  nécessaire  d'évoquer cer ta ins  problè- 

mes r e l a t i f s  à l a  systématique de ce groupe. 

Les rad io la i res  sont é tudiés  (on l ' a  vu dans l a  première p a r t i e ,  chapitre  1) depuis un s i è -  

c l e  environ à l ' a i d e  du microscope photonique. Avec ce moyen d'observation, l e  chercheur l i v r e  à 

l a  communauté sc ien t i f ique  s o i t  un dessin,  s o i t  une photographie. Le dessin e s t  nécessairement 

sub jec t i f ,  s i  beau s o i t - i l ,  ( vo i r  notamment l 'iconographie remarquable de Haeckel, 1860 e t  1887) 

pu i squ ' i l  e s t  impossible d'examiner un rad io la i re  dans son ensemble sans f a i r e  va r i e r  l a  mise au 

point  e t  que l ' i n t ég ra t i on  des d i f fé ren tes  images e s t  une démarche mentale indispensable. La si- 

gni f ica t ion  du dessin e s t  d ' au tan t  plus dé l i ca t e  que le  dessin e s t  par fo is  r éa l i s é  par un a r t i s -  

t e  qui  n ' e s t  pas forcément un spéc i a l i s t e  en radiolaires .  Les photographies, moyen de transmis- 

sion plus récent que l e  dessin, effectuées au microscope photonique souffrent  généralement des 

mêmes l imi tes  que l e s  conditions de dessin : manque de profondeur de champ. Sur certaines photo- 

graphies donc, s eu l  un observateur déjà  ave r t i  reconnait des caractères  q u ' i l  a lui-même obser- 

vés sur des formes comparables. Les études au microscope photonique sont  donc techniquement li- 

mitées mais sur tout  c ' e s t  l a  transmission des r é su l t a t s  obtenus par  ce moyen qui  e s t  amputée d ' -  

une p a r t i e  de s a  r éa l i t é .  

Au cours de l a  dernière décennie l e  microscope électronique à balayage e s t  devenu un moyen 

d ' invest igat ion de plus en plus couramment u t i l i s é  dans l ' é t ude  des rad io la i res .  

Ce nouveau mode d'étude a créé des problèmes également nouveaux. En e f f e t ,  nous disposons 

de toute une l i t t é r a t u r e  dGcrivant de t r è s  nombreuses espèces observées au microscope photonique 

e t  il n ' e s t  pas possible de f a i r e  t ab l e  rase  de toutes ces connaissances acquises par  l e s  des- 

c r ip t ions  e t  i l l u s t r a t i o n s  q u ' e l l e s  so ien t  bonnes ou moins bonnes. 

I l  e s t  bien évidemment impossible d'examiner au microscope électronique l 'holotype de 1'- 

espèce, celui-ci  é t an t  généralement immobilisé dans l e  baume de Canada (ou un milieu de monta- 

ge vois in) .  On peut a lors  envisager une nouvelle étude du matériel  type, ce qui n ' e s t  pas tou- 

jours réa l i sab le ,  mais même dans ce cas,  -pour que cela  const i tue un remède incontestable à l a  

disharmonie de descript ion,  il faudra i t  nécessairement que l e  même individu s o i t  à l a  f o i s  ob- 

s e rvé . e t  déterminé en toute cer t i tude  au microscope électronique b balayage au microscope 

photonique. 



" - =  - 
- - --- Le plus souvent l a  démarche e s t  différente : on reconnkft au microscope p h o f 6 n i q U e w  I,&:- y 
u-. .LL 

2-.~,%$troche qua l ' on  ctudie. des espèces déja  COMUeS c 'est-&-dire nommées. On dispose par a i l l eu r s  de & - -  
---=- . ---- -  LE-^ ,=~photographies réalisées au microscope électronique. On at t r ibue  a lors  à l 'espèce observee au mi- 
. , < . '  - - .  croscope photonique un ensemble de caract8res qui para î t  vraisemblable. Ce probleme e s t  simpli- 

A - 
---;fi6 lorsque l 'on dispose d'une Loupe binoculaire de grossissement suff isant  ix 150 a X 250) per- 

- , mettant une observation à l a  fois  en lumière transmise e t  en lumière réfléchie,  puisqu'alors 

seuls l e s  dé ta i l s  ou une étude complète nécessitent une observatian au microscope Slectronique, _ _. .-. 
l e  travail  de "routine" se faisant l a  loupe binoculaire. 

, .  L 'ut i l isat ion conjointe du microscope optique e t  du microscope électronique a permis de 

donner B certaines espèces (notamment dans l e  Jurassique supérieur e t  l e  Crétacé, pour ne parler  

: que du Mésozoique) une assise nouvelle qui ne semble pas contestée, du moins en ce qui concerne 

- .' ' l'espèce (pour ce qui e s t  du genre, l'vnanimité e s t  moins grande, l e s  conceptions taxonomiques 
1 

évoluant rapidement). C'est  l e  cas par exemple de Mirifusus mediodilatatus ( R Ü s t r  1885) , de Sy. 
L 

. , ringocapsa rotunda (Hinde, 1900) e t  de bien d'autres (voir dans Baumgartner, D e  Wever e t  Kocher 

1980). Généralement les  espèces sur lesquelles l e s  auteurs s'accordent sont ce l les  dont l ' a rchi -  

tecture e s t  tres caractéristique. Il n'en e s t  pas toujours de mZme malheureuseraent, lorsque par 

exemple l a  définition originale de 1 'espèce , au microscope photonique , e s t  suf fisanmient large 

pour permettre plusieurs interprétations. C'est l e  cas, par exemple, de Podobursa gantanellii  

PARONA 1890 ; Riedel e t  Sanfilippo (1974) c i tent  ce t te  forme e t  en donnent une i l lus t ra t ion  fa- 

c i l e  & interprdter  (p. 779, pl. 8, f ig .  5, pl.  13, f ig.  6 ) .  Cette espèce a alors é t é  u t i l i sde  

pendant quelques annees. Les travaux ul tér ieurs  ont révél4 cependant que d'autres espèces, main- 

tenant conhues, pouvaient ê t r e  confondues avec l ' i l l us t ra t ion  e t  l a  d4finit ion originales. Par 

a i l leurs  P. pantaneliiiPARCPJA sensu Riedel e t  Sanfilippo, 1974 n 'a  pas Sté retrouvé dans l a  lo- 

c a l i t é  type. Il fa l lu t  donc redéfinir  une nouvelle espece : Podobursa soinosa (Ozvoldova, 1975) 

Pour p a l l i e r  de t e l l e s  d i f f icul tés  une solution, préconisée par Pessagno, consiste à t r a i -  

t e r  toute forme examinée au microscope électronique pour l a  première fo i s  comme une nouvelle es- 

@ce. Cette solution p a r a î t  sa t i s fa isante  si  toutefois l e s  éventuelles ressemblances avec des 
=.. - 

espèces déja connues sont mentionn6es e t  surtout examinées par l ' auteur  du nouveau nom proposé. 

\' . Ainsi lorsque l'observation ultérieure d'un topotype de 1' "espèce photonique" revèle l ' i den t i -  

té  entre l e s  structures de 1' "espèce photonique" e t  de 1' "espece électronique" l e  nom "élec- 

tronique" se ra  t r a i t é  comme un synonyme junior. Cette procedure conduit à avoir pour certaines 
, .- espèces une doubla nomenclature m a i s  p e t i t  ii p e t i t  on obtiendra s o i t  une consolidation incontes- 

' 1  
tée  des anciennes espèces s o i t  leur oubli par manque d'usage (= nomen o b l i t m ) ,  faute de l e s  

- L - - a v o i r  retrouv4es e t  d'avoir précisé l eu r  structure dans l e  matériel originel. 
- 5 --- , . .  

, .. - __,- 
Dans t e  même espr i t ,  il faut f a i r e  preuve d'une grande prudence en établissant  l a  l i s t a  de - -  - - -  

. .,. - 
. . synonymie d'une espace car avec l a  louable intention d 'u t i l i se r  des noms déjh connus l e  risque 

~ s . + g m 8 ~ - c r 6 e r  dsa gr~llpansnts - d ~ - f a q s  plus ou aie;in8-hCItérr5@nes et;paiF l à j - d t 4 t a b l G i S s ~  - 7 . 

r6wrtitims suatigraphiques errcmn1es. 11 e s t  certainement pr6férable que Ehs fonœs, anciem- . - - 
- 

. *nenient décri tes,  deviennent des nomina oblita que des esNces sans cesse discutees e t  BPP.adles. - ---. 
S i ,  par ce bia i s ,  les  quelques renseignements stratigraphiques - dventuels - l ies  à ces espaces 

;-Ar ,f . -- - .:lisquent a ins i  d'étre per8us,les taxons retenus auront, eux, une valeur solide e t  reconnue pour - -*-. - 
-_I- - 

- 3 -  
-. . - 

- /%P.-. - . - -,- 1 ,  . . . . . . . .  -- ---- - - - - - . .  - . .  - -. - -  - .4 - 

, , . L  8 - 
* - -  +-,  7 - ;  
2 .  . . I ' 
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l e  peu que l ' au t eu r  a i t  p r i s  l a  peine de su ivre  l e s  "recommandations" du Code,Appendice E, par- 

t iculièrement l e s  paragraphes : E l  (concernant l e s  comparaisons à f a i r e ) ,  E4 (langue de l a  des- 

c r i p t i o n ) ,  E12 (étymologie e t  genre gramnatical du nouveau taxon) ,  El, ( i l l u s t r a t i o n  s a t i s f a i -  

san te) ,  E l g  (spécif icat ion de 1 'agrandissement) . 

Normes de présentation. 

Afin d'homogénéiser l a  présentat ion,  j e  me su i s  f i xé  certaines normes pour l e  présent t r a -  

va i l .  El les  sont l e s  suivantes : 

- j ' a i  indifféremment appelé "déf in i t ion  originale" ce que l e s  auteurs  ont eux-même nommé 

"diagnose" ou "description" originale , l laccept ion de ces termes var ian t  par fo is  d'un auteur à 

l ' a u t r e .  Par a i l l e u r s  l e  sens du terme "défini t ion" u t i l i s é  i c i  e s t  l e  même que ce lu i  que l u i  

donne l e  code : "énoncé des caractères  qu i  dis t inguent  un taxon" (C. I.N. 2. , p. 156) ; 

- quand l e s  caractères  d'un taxon me sont  apparus suffisamment p réc i s ,  e t  en f rança is ,  j e  n ' a i  

pas ajouté ou r e f a i t ,  selon l e s  cas, de descript ion ; 

- sous l a  "diagnose" d'une espèce, je  n ' a i  mentionné que l e s  caractères  qui me semblaient d ' -  

ordre spécifique à l 'exclusion de tou t  au t re .  Cette diagnose n ' e s t  donc pas donnée i c i  quand, 

à mon sens, on ne peut spéc i f i e r ,  faute de connaissance, s i  des caractères  sont d 'ordre spéc i f i -  

que, générique ou supragénérique ; 

- l o r s  de l a  présentation d'une famille,des taxons d'ordre i n f é r i eu r  (sous-familles, genres . . 
..) sont par fo is  c i t é s  a f in  de présenter l 'ensemble des caractères  ou des var ia t ions  de l a  fa- 

mille sans que ce la  implique que chacun d'eux s o i t  envisagé par  l a  s u i t e .  I l  en e s t  de même, 

éventuellement, pour l e s  sous-familles ou genres. 

Classif icat ion.  

Dans l ' é t a t  actuel  de nos connaissances su r  l e s  Radiolaires, il s e r a i t  présomptueux de pré- 

tendre é t a b l i r  du premier coup une c l a s s i f i ca t i on  dé f in i t i ve  du groupe. Nous en sommes en e f f e t  

à un s tade où nous accumulons des données de plus en plus nombreuses e t  précises .  Nous nous de- 

vons d 'organiser  peu à peu ces données en t r e  e l l e s ,  d'où l e s  systèmes quelque peu d i f fé ren ts  

adoptés par  l e s  divers  auteurs, en v e i l l a n t  a ne pas confondre l 'o rganisa t ion  e t  l a  multiplica- 

t ion des taxons. 

Un système de c l a s s i f i ca t i on ,  uniquement géométrique, a é t é  proposé par Haeckel (1887). Ce 

système s e  fondai t ,  pour l e s  Spumellaires par  exemple,sur : 

1- l e  nombre e t  l a  posi t ion,  co r t i ca l e  ou médullaire,des coques, 2- s u r  l e  nombre d'épines ra- 

d ia i res .  Son u t i l i s a t i o n  permet toujours d 'about i r  d'une façon quasi systématique une détermi- 

nat ion,  mais . . . ce n ' e s t  pas toujours l a  bonne ! Le nombre des coques e t  ce lu i  des spicules  

sont,  en e f f e t ,  (on 1 'a vu en première p a r t i e ,  chapitre  2-III-C) fonction du stade de croissance 

du rad io la i re .  Par a i l l e u r s  l a  posi t ion co r t i ca l e  ou médullaire d'une coque donnée varie  égale- 

ment selon l ' âge  de l ' ind iv idu  e t  ne peut donc ê t r e  considérée comme é t a n t  un c r i t è r e  taxonomique 
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Bien que l e  caractère t r è s  a r t i f i c i e l  d'une t e l l e  c lass i f ica t ion a i t  é t é  rapidement recon- T--ke %a - - 
1, 

c 4 .  

IiU-. CrC -- -- 
nu, e l l e  f u t  encore u t i l i s é e  récennn@nt, l e s  observations res tant  trop fragmentaires pour auto- 

- 
<p., ,, , . r i se r  d'importants remaniements systématiques. 
J: > . Les études de plus en plus nombreuses effectuées depuis 1960 ont conduit à une nouvelle . 

- -> 

%&-+~syst6matique. Cette tacfie requiert l e  changement sic presque toutes l e s  définitions des anciens 

'., -- noma spécifiques, gén4riques ou supragénériques. Des progres importants ont d'ores e t  déjd é t é  
, - 

réa l isés  pour Les Nassellaires. Les principes de classif ication des Spumellaires semblent plus 
-- - -  - 

. dél ica ts  B déceler à cause de l a  complexité de leur structure interne e t  du nombre trop res- 

- '. .. t r e i n t  de recherches comparatives entreprises. 
.L 

9 - 
Le squelette e s t  l a  base sur  laquelle l a  syst6matique des radiolaires e s t  érigée. Les cor- 

- 
. . - r6lat ions qui existent entre ce squelet te e t  Le complexe nucl6o-axopodial (voir  par t ie  1, chapi- 

'.Y - : 
v .  :- t r e  2) permet 1'utilLsation d1é14ments non squelettiques pour des ent i tés  d'ordre supérieur. 

.> . - 

* C 

E t a n t  donné que l e  s q u e l e t t e  des r a d i o l a i r e s  Polycys t ines  a  un développe- 

- ment cen t r i fuge  ( v o i r  première p a r t i e ,  c h a p i t r e  2-111) l a  s t r u c t u r e  des él6ments 
l e s  premiers formés, l e s  p lus  " in te rnes" ,  est de p r i n e  importance pour l a  c l a s -  
s i f i c a t i o n  d 'ordre  supragénérique. 

Il convient donc d ' é t ab l i r  une classif ication tenant compte : 1'- de l'ontogenese du sque- 

l e t t e ,  2'- des principes directeurs fournis par l a  cytologie. 

Les radiolaires polycystines sont subdivisés (on l ' a  vu dans l a  premiere par t ie ,  chapitres 

1 e t  2) en3Nassellaires e t  Spumellaires sur des c r i t e res  cytologiques (forme e t  perforation de 

l a  membrane capsulaire, f ig.  3 e t  5 ) .  

Au niveau du seul squelette des différences notables existent  aussi. 

- Les Spumellaires se distinguent surtout par leur symétrie radia i re  ; plusieurs groupes se 

différencient à par t i r  de l a  forme sphérique, du type de paroi e t  du type d'appendices. Des 

structures caractéristiques, internes dans l e s  premiers stades du développement ontogenique de 

plusieurs types de Spumellafres, permettent de fa i re  des rapprochements ou des dist inctions en 

corrélation avec des similitudes cytologiques. Par ai l leurs,des formes ayant à première vue 1'- 

allure générale de Spumellaires se r4v&lent,apr&s Btude minutieuse,gtre en f a i t  des Nassellaireb 

(ex. l e s  Eptingiidae décr i t s  par Dumitrica, 1978). Ces deux f a i t s  généraux montrent combien 1'- 

int r ica t ion e t  l a  comglexit~ des caractères e s t  grande dans ce groupe e t  l 'on  ne s'étonnera pas 

que l a  syst6mtique des Sprmiellaires res te  un pr~blème des plus perplexes dans l a  systématique 

. des radiolaires.  

Divers types de cr i tères  sont u t i l i s é s  pour definir  des familles mais l'imbroglio que consti- 

tuent encore l e s  Spumellairsrs empêche toute comparaison entre ces c r i t ë res  e t  ne permet donc p- 
- -- - - = - -  &a~,  une Hé,-e - - - - - 

. - _. - -. . 
- - - - Le t e s t  des sjpumsllalres présente différentes formes : sphérique, woide, discofde, t r ian-  =-- - * 

r " s U l a i r e ,  crucifoxm etc. (f ig.  15) ; le  nombre e t  l a  position des épines varient énor iennt .  
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Fig. 50.- Diagrammes du s p i c u l e  céphalique des Nasse l la i res .  

a- sp icu le  i s o l é  présentant  l a  nomenclature des d i f f é r e n t e s  ac t ines ,a  l ' exc lus ion  de tou te  a r -  
che ou paroi .  

b- sp icu le  céphalique possédant quelques arches (parmi l e s  p lus  fréquentes) .  La nonlenclature 
des arches correspond à l a  réunion des i n i t i a l e s  des deux ac t ines  q u ' e l l e s  joignent  (ex. l ' a r -  
che 1 j o i n t  l e s  a c t i n e s  L e t  1). On notera  que l ' a r c h e  AV,caractéristique de quelques groupes, 
permet de d é f i n i r  un anneau s a g i t t a l  formé p a r  V,  AV, A ,  MB. 

c- un exemple d 'o rgan isa t ion  avec une arche AV e t  deux A l .  

d- même type d 'organisat ion que c (vue i n f é r i e u r e ) .  Les t r o i s  pieds prolongent l e s  a c t i n e s  D 
e t  L. 

Fig. 50.- Diagram of cepha l ic  skeleton i n  Nassel lar ia .  

a- i s o l a t e d  skeleton with nomenclature of bars  f r e e  of any arch o r  cephal ic  wall .  

b- cephal ic  skeleton with some arches (most f requent ) .  Nomenclature of arches r e s u l t s  from as- 
semblage of corresponding bars  joined ( i . e .  arch L1 joins  bars  L with 1). Note t h e  AV arch, a 
c h a r a c t e r i s t i c  of severa l  groups, allows the  d e f i n i t i o n  of a s a g i t a l  r ing  b u i l t  with V, AV, A 
and MB. 

c- an example of  organisat ion with an arch AV and two A l .  

d- same type of organisat ion a s  c (lower view). The th ree  f e e t  prolongate t h e  D and L bars .  



. ~ i g .  51.- ~uelques exemples de cephalis (variations du spicule cephalique e t  des arches) chez les Nassel- - - W r e e M ' a p e P  Pr-aya, H@f, mûkfibf. LQS m t i e s  dMs l e  plan de l a  feui l le  et ,te- - ;- .. - i - . l'observateur smt en t ra i ta  pleins ; Les parties derriàre l a  feui l le  srnt en pointill&. L. 
~ - - P z - ~ > ~ &  mi Mphaliqu ut reprlsuitée rmi. f+i e l l e  e t a i t  transparente. a- Icropyraidoides, b IF 

a '7 v - - - tnstrobiides, c- Pt6rocorycldes, d q t  f- BotryoXdes, e- Amphipyndacides. --- A--- - --. -- -- 
ag. 51.- SQ cephalic structures (variations of cephalic skeleton and arches) in ~ a s s e l l a = i i  Gfter  

... . . Petrushevskaya, 1981, modified). Parts in the plane of the sheet and towards the observer are -' L-~--- - - -  - -' Full llnes t parte behind the sheet are dsshed lines. The cephalic wall i s  represented as trans- 
- . 
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- Les Nassel laires  se dis t inguent  sur tout ,  extérieurement, par l eu r  symétrie ax ia le  ; plu- 

s ieurs  groupes s e  d i f fé renc ien t  : 1'- à p a r t i r  de l a  s t ruc ture  du premier segment e t  de son f i -  

b r i l l e ,  2 O -  à p a r t i r  de l a  forme générale &es autres  segments, de leurs  appendices e t  de leurs  

re la t ions  mutuelles.  L'élément fondamental e s t  donc l e  f i b r i l l e  céphalique (= squele t te  cépha- 

l ique,  = spicule céphalique) ( f i g .  50) . Sur ce f i b r i l l e  des arches, des paro is ,  des tubes de d i -  

vers types ex i s t en t ,  déf in issant  autant de groupes ( f ig .  51). Les appendices, des épines l e  plus 

souvent, sont appelés cornes, bras  ou pieds selon l eu r  posi t ion ( f i g .  52) . Outre l a  corne apica- 

l e ,  l e s  appendices latéraux prolongent presque toujours une ou des ac t ines  céphaliques déf in ies ,  

l eur  posi t ion n ' e s t  donc pas quelconque ( f i g  . 53) . 

, cornes 
&hornr 

Fig. 52.- Terminologie des d i f f é r e n t e s  p a r t i e s  chez l e s  Nasse l la i res .  

Le premier segment, l e  p lus  p e t i t ,  e s t  appelé cépha l i s .  Le deuxigrne, généralement p lus  grand, 
e s t  appelé thorax,  l e  troisième : abdomen. Tous l e s  segments son t  ensu i te  appelés  postabdomi- 
naux. 

Les épines (= appendices) q u i  émergent du céphl i s  son t  appelées cornes, q u e l l e  que s o i t  l eur  di-  
rect ion.  Selon l ' a c t i n e  céphalique q u ' e l l e s  prolongent, j e  l e s  appe l le  corne A ou corne V- 

Les épines (= appendices) qui  émergent du thorax son t  appelées bras, q u e l l e  que s o i t  l eur  di-  
rect ion.  Selon l ' a c t i n e  céphalique q u ' e l l e s  prolongent, je  l e s  appel le  b r a s  Lr, b ras  L e tc . . .  1 
Il e s t  à n o t e r  que lorsque des épines (=appendices) d i r i g é e s  vers  l e  bas entourent  une ouver- 
tu re ,  l ' usage  e s t  de l e s  appeler pieds, q u ' e l l e s  s o i e n t  céphaliques, comme chez l e s  Poulpus, ou 
thoraciques comme chez l e s  Napora. 

Fig. 52.- Terminology of d i f f e r e n t  p a r t s  i n  Nasse l la r ia .  

The f i r s t  segment, t h e  smal les t ,  is c a l l e d  cephal is .  The second one, general ly  l a r g e r ,  is cal-  
led thorax and the  t h i r d  : abdomen. A l 1  t h e  following segments a r e  c a l l e d  postabdominal. 

Spines (appendages) merging from cepha l i s  a r e  c a l l e d  e, whatever t h e i r  d i r e c t i o n  is.  Accor- 
ding t o  t h e  cephal ic  bar  they prolongate 1 c a l l  them horn A o r  horn V. 

The spines (= appendages) merging from thorax a r e  c a l l e d  armç, whatever t h e i r  d i rec t ion  is. Ac- 
cording t o  t h e  cephal ic  bar  they prolongate  1 c a l l  t h e  arm Lr, arm L1 e t c . . .  

When downwardly d i rec ted  spines (= appendages) surround an aper tu re ,  t h e  use is t o  c a l l  them 
f e e t ,  whatever they a r e  cephal ic ,  a s  f o r  Poulpus, o r  thorac ic  a s  f o r  Napora. - 
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Fig. 53.- Relations entre squelette c6phalique e t  nombre d'appendices (d'après De Wever, 1982). 

Pour des formes voisines, au nombre d'appendices près, $a composition du squelette céphalique 
permet de distinguer deux groupes (a e t  b )  selon que l ' ac t ine  D existe ou non. Le premier (a) 
peut avoir 3, 5 ou 6 appendtcw ( ex  : Poulpus), l e  second (b) 2 ou 4 appendices (ex : Bipebis, 
Riedelius) . 

Fig. 53.- Relations between cephalic structure and nutuber of appendagos (af ter  De Wever, 1982). 
% 

Similar forms di f fqr ing by the number of appendages have a cephalic structure which allaws t o  
- distinguish two groups ta and b) : with vqrsu$ without D bar. The f i r s t  group (a) have 3, 5 o r  

6 appendages ( i .e .  Poulpus), the secund one (b) : 2 or  4 ( i .e .  Bipedis, Riedelius). 



SYSTEMATIQUE 

DEUXIEME CHAPlTRE 

FAMILLES ,GENRES ET ESPECES RENCONTREES 

Spumellaires 

Entactinides g. spp. indét. 
pl .  1 , f i g .  1-3 

1979 : wActinommj.de groupe A" DE WEVER, P. 78, p l -  1, f i g -  l-*- 

Description. 

Cet te  forme sphérique possède une ou plusieurs  épines rad ia i res .  La coque co r t i ca l e  e s t  

sphérique, percée de p e t i t s  pores i r r égu l i e r s  en t a i l l e  e t  disposi t ion,  s a  paro i  e s t  par fo is  

légèrement spongieuse ou formée de deux couches. La surface de l a  coque porte souvent de nom- 

breux p e t i t s  tubercules su r  lesquels sont  parfois  implantés des spinules. Les épines r ad i a l e s  

par fo is  légèrement v r i l l é e s ,  sont  disposées de manière variable selon l e s  spécimens. 

Remarques. 

J ' a i  regroupé sous ce vocable des spécimens qui appartiennent,  selon Kozur e t  Mostler 

(1979) à di f fé ren tes  espèces de d i f fé ren ts  genres t e l s  Entactinosphaera KOZUR e t  MûSTLER, 

Spongechinus HAECKEL, Hindeos~haera KOZUR e t  MOSTLER, Acanthosphaera EHRENBERG, mais l a  qua- 

l i t é  de l a  conservation ne m'a pas permis de f a i r e  une étude c r i t i que  des a t t r i bu t ions  éven- 

t ue l l e s ,  aussi a i - je  préféré l a i s s e r  ce problème en suspens. Même si l e s  spécimens rencontrés 

sont ra res ,  j ' a i  cependant tenu a s igna ler  leur  présence a f in  de transmettre 1'informatiOn. 

Répartition. 

- Trias  de Karpenission, Grèce (De Wever e t  a l . ,  1979) (voir  troisième p a r t i e ,  gisement 

T l ) .  

- Trias  (Carnien - Norien) Monte Triona, Monte Caramarata, S i c i l e  (De Wever e t  a l . ,  1979) 

(voi r  troisième p a r t i e ,  gisement T * -  T4). 
- Trias  (Carnien - Norien) de I spar ta ,  Turquie (De Wever e t  a l . ,  1979) (voi r  troisihme 

pa r t i e ,  gisement T ) 
5 

- Trias  des Alpes Calcaires Septentrionales, Autriche (Kozur e t  Mostler, 1979) 
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" - '  : ' P  Genre-type. 

-1 L > . a ,. -: 
Palaeoscenidium DEF'I,ANDRE, 1953. 

a I 

Caractères retenus. 

Ces formes possBdent un spicule Ponné de différents composants connectés en un même, point 

ou sur une même barre. Ce spicule forme l ' e s sen t i e l  du sque le t t eau  e s t  incorporé dans une 

coque t r e i l l i s s é e  ou spongieuse, globuleuse, avec ou sans ouverture (apylome l a  coque e s t  

t r è s  rarement tubulaire e t  pylomée. 

I I  , > F  \ - Les Palaeoscenidiidae, au sens d'Holdsworth, sont des formes comprenant un spicule formé 

de 6 d 8 actines divergentes regroupées sur une courte "actine médiane" (= MB). Trois d qua- 

, - 
t r e  actines sont plus fortes et/ou plus ornementées ( e t  élaborées) ; e l l e s  définissent unr'hé- 

I misphère basalN.Deux d quatre actines grêles, non ornementées définissent "un hémisphère api- 

cal". 
* 1 

i 

Soua-famille PENTA C TINOCA RPINA E DumltricB 

1978b : Pentactinooarpinae DUMITRICA, p. 41. 

Pentactinocarpus DUMITRICA, 19 78. 
.A J. .- 
ri.. Caractères retenus. 

Ces radiolaires, d coque t r e i l l i s s é e  (ou Bventuellement spiculaire ? ) ,  ont un spicule de 

. - base de type pentactine montrant deux par t ies  principales : une actine apicale e t  quatre ac- - - 

t ines regroup6es en un point ou sur  l ' ac t ine  médiane (MB) e t  un ou deux ve r t i c i l l e s  (peut- 

é t r e  dme quatre ?) a quelque distance du centre spiculaire. Quand l e  t e s t  a deux coques ou - 
4 2 . , plus l a  structvre pentactine occupe l e  centre. 

< 

4 +.-A-. ----L - L A  - . - L A i -  - - -  - -  - a -  .. s- 
-- -.- r-. 1 - - - : - -  

8- , 8 
.. - - 

. ,. . , . - - 7.. 3- 

Ce qui  caractérise $es Pentactinocarpinae, e t  donc l e s  distingue de Palaeoscenidium 

- DEFIANDRE, e s t  l a  prdsence dtune seule actine apicale e t  d'un v e r t i c i l l e  de spinules dans l a  
*<+ L& 

-1, par t ie  proximale des act.i.nes de base e t  probablement de l a  coque t r e i l l i s sée .  Celle-ci, ap- --.A 
r-. A- parue probablement au couxs du PalBozoZque supérieur, e s t  une acquisition t r è s  importante de 

Lar - - 
- 1 



ce groupe puisqu 'e l le  l eu r  a permis d'évoluer vers des Spumellaires typiques e t ,  4 un degré 

moins éloigné, d'augmenter considérablement leur  poten t ie l  de variat ion.  Les formes t r i a s i -  

ques comportent, quasiment l ' é t a t  de re l iques ,  l e  spicule i n i t i a l  des formes nues du Pa- 

léozolque . 

Genre PENTACTINORBIS Dumitricà 

197813 : Pentactinorbis DUMITRICA, p. 42 

Générotype . 
Pentactinorbis kozuri DUMITRICA, 1978. 

Définition originale .  

Pentactine spicule hidden within a spherical  o r  subspherical c o r t i c a l  s h e l l  and forming a 
rudimentary, r e l a t i ve ly  large inner s h e l l  connected t o  the co r t i ca l  one espec ia l ly  by common- 
l y  protruding rods ; the  l a t t e r  a r e  s i t ua t ed  a t  three leve ls  corresponding t o  three  d i s t i n c t  
pa r t s  of the pentactine spicule : an ap ica l  spine, approximately e igh t  intermediate spines 
o r  rods a t  the  lower p a r t  of the  apical  ha l f  o r  around the equatorial  area corresponding t o  
the  v e r t i c i l s  of the four basal  spines, and four spines a t  the lower p a r t  of the  s h e l l ,  re- 
presenting prolongations of the basal  spines. Proximally, between the spicule centre  and the  
v e r t i c i l s  the inner  s h e l l  is a quadrwgular pyramid without any o ther  elements than the ba- 
s a l  spines ; d i s t a l l y  it is a normal o r  inverted frustum of pyramid o r  even a prism with a 
very loose connecting network. 

Diagnose. , 

Le spicule,  de type pentactine, e s t  s i t u é  dans une coque sphérique à subsphérique, cor t i -  

cale. Le sp lcu le  interne forme a lors  une so r t e  de coque in te rne  rudimentaire. Les deux coques 

sont  connectées par des baguettes qui se prolongent à l ' e x t é r i e u r  habituellement. Ces derniè- 

r e s  sont s i t uées  à t r o i s  niveaux, correspondants aux t r o i s  pa r t i e s  d i s t i nc t e s  du spicule pen- 

tac t ine  : (1) une ac t ine  apicale ,  (2 )  environ 8 épines intermédiaires (ou baguettes) à l a  ba- 

se de l ' ap i ca l e  ou autour de l a  zone équatoriale  e t  correspondant aux v e r t i c i l l e s  des quatre 

ac t ines  de base, e t  (3)  quatre épines à l a  p a r t i e  in fér ieure  de l a  coque représentan t lespro  

longations des épines basales .  Proximalement, en t re  l e  centre  du sp icu le  e t  l e s  v e r t i c i l l e s  

l a  "coque in te rne"  e s t  une pyramide quadrangulaire formée par l e s  épines basales  à l 'excep- 

t ion  de tou t  au t re  élément. Distalement, s u r  l e  complexe grossièrement en symétrie inverse 

avec l e  premier système proximal, ex i s t e  un rgseau formé par  un lâche l ac i s .  

PENTACTINORBIS KOZURI Dumitricà 

pl .  1 , f ig .  4 

1978b : Pentactinorbis kozuri DUMITRICA, p. 46, p l .  3 ,  f i g .  4-5. 



Inner shel l  large, representeg especially by the four basal bars tha t  sketch a geometric 
body with an apical pyramid and an inverted frustum of pyramid in the lower part.  The verti- 
c i l s  of the basal bars are connected as t o  form an octagon with eight  protruding spines at .  
corners and four constricted sides a t  junction with the basal bars (text-figure). Distal  ends 
of the basal bars protruding, conical, s i tuated in  an area around the antapical pole. Corti- 
c a l  shel l  spherical, re la t ively  thick, with irregular surface and many connecting arches of 
indeterminate arrangement. Pores of irregular s i ze ,  disposition and shape, most of them ho- 
wever being subell ipt ical  or  subpolygona~, with moderately broad intervening spaces. 

épine apicale 
apical spine 

anneau octogonal proximal pr  $! 

, - Fig. 54.- Organisation de Pentact inorbis  (d 'après  Dumitricà, 1978). - - - - a- s t r u c t u r e  du s q u e l e t t e  i n t e r n e  de Pentact inorbis  kozuri  DUMITRICA 
i L 7 4 - 4 - 2 - - -  

- - 
b- vue l a t é r a l e  de l 'holotype de Pentact inorbis  kozuri  DUHITRICA. A---- 

. .- .- 
.- . c- vue l a t é r a l e  d'un paratype cassé de Pen tac t inorb is  kozuri  WMlTRICA montrant l a  s t r u c t u r e  

4 
in te rne  pentact ine e t  l e s  r e l a t i o n s  e n t r e  s t r u c t u r e s  i n t e r n e  e t  externe. 

-- -- - 1 - 8 8  . -  1 

- - ' 
~ i g .  54.- S t ruc ture  of  Pen tac t inorb is  ( a f t e r  Dutaitricà, 1978). . - ' __.L- - -  - -  p . * > -  +. 

a- s t r u c t u r e  of  in te rna1  ske le toq  of  Pentact inorbis  ko& WMITRICA - z ---A - - 
- ,- - - -  - - -  

b- l a t e r a l  view o f  holotype : Pentac t inorb is  kozuri  WMITRICA 

- - - - c- l a t e r a l  view of paratype x Pentact inorbis  kozuri  WMITRICA 
ri ---A - - - .  . Broken specimen displaying t h e  inner  pen tac t in  s t r u c t u r e  and t h e  r e l a t i o n s  between imer and - 

-- ., oute r  s t ruc tures .  
b d ., 



Description. 

La coque in te rne ,  de grande t a i l l e ,  e s t  sur tout  const i tuée par l e s  quatre épines basales  

qui délimitent un corps géométrique bipyramidal. Les v e r t i c i l l e s  des épines basales  sont  re- 

l i é s  de t e l l e  so r t e  q u ' i l s  forment un octogone duquel s 'é loigne une épine à chacun des 8 an- 

gles .  Les extrémités d i s t a l e s  des épines basales sont  coniques, s i t uées  autour du @le  d i s t a l  

de l a  coque. 

La coque co r t i ca l e ,  subsphérique, h paroi  relativement épaisse e s t  formée d'un en t re lacs  

plus ou moins régul ie r ,  de barres ,  délimitant a i n s i  des pores de t a i l l e s  e t  disposi t ion var i -  

ables mais toujours relativement grands e t  polygonaux a subel l ipt iques . 

Dimensions (en micromètres) . 
Diamètre de l a  coque cor t ica le  : 160-200. 

Affini tés .  

Pentactinorbis k o z y i  d i f f è r e  de P. mostleri DUMITRICA, 1978 (p. 47, p l .  4, f i g .  1-2) par  

l a  forme de son spicule pentactine interne,  par l a  forme e t  l a  t a i l l e  des pores de l a  coque 

co r t i ca l e  (plus grands e t  plus régul ie rs  chez P. kozuri que chez P. mostleri) e t  par s a  t a i l -  

l e  plus importante. 

Niveau e t  l oca l i t é  types. 

Trias  (Ladinien infér ieur )  de Recoaro, I t a l i e  du Nord. 

Remarques. 

Cette espèce e s t  commune e t  facilement i den t i f i ab l e  dans l e s  ca l ca i r e s  du Buchenstein. 

Présence. 

- Trias  moyen (Ladinien infér ieur )  de Recoaro, I t a l i e  ( local i té- type,  Dumitricà, 1978b) 

- Trias  moyen (Ladinien infér ieur )  de Rarâu, Roumanie (Dumitricà, 1978b). 

- Trias  moyen-supérieur (Ladinien - Carnien moyen daté) de Tourla, Grèce (Courtin, 1979 ; 

Courtin e t  a l .  , 1982, vo i r  troisième p a r t i e ,  gisement T ) . 
6 

Répartition . 
Trias  : Ladinien in fé r i eu r  - Carnien moyen ?.  



I ' .  .*- . 
--=1977b : Pantanellidae PESSAGNO, p. 32 1 

' ,  - - .  -;- . c. 1980 : Pantanelliidae PESSAGNO e t  BLOME, p. 230 

- 
A-- Genre-type : Pantaneilium PESSAGNO 

/ - 
'Principales émandations e t  citations. 

Pessagno, Finch e t  Abbott, 1979. 

Caractères retenus. 

... La coque e s t  spherique a subsphdrique (ellipsoï&ale, pyramidale à paroi t r è s  dpaisse 

e t  pOres pentagonaux et/ou hexagonaux t r5s  grands, d cadre t r è s  marqué. Les épines ou l e s  tu- 

bes primaires sont au nombre de 2 a 4. Quand l e s  tubes existent ,  i ls ne sont pas poreux. 

A l ' i n t é r i eu r  delacoque cort icale existe une coque médullaire perforee (pores ronds, pen- 

. J 
tagonaux ou hexagonaux). Les deux coques sont connectées par des trabécules radiaires abou- 

, t i ssant  aux ve r t i c i l l e s  des cadres de pores. I l  existe toujours un trabecule dans l e  prolon- 

gement de chaque épine ou de chaque tube. 

Remarques. 

Pessagno ( & Pessagno, Finch e t  Abbott, 1979) a subdivisé l e s  Pantanelliidae en deux 

sous-familles, l e s  Capnodocinae e t  Pantanelliinae, sur l a  base de l a  structure des appendi- 

ces : bras tubulaires ou épines t r i radiées  ( f ig .  55 1 .  

_. .  1 

Les membres de c e t t e  famille sont caractérisés par une coque à paroi épaisse e t  de grands 

pores pentagonaux B hexagonaux. 

1 
La hiérarchie des c r i t è res  de classif ication des Pantanelliidae, selon Pessagno e t  Blome 

(1980) , aux niveaux de l a  famille, de l a  sous-famille, du genre e t  de 1 'esp5ce sont l e s  sui- 
.--- - - 

vants : 

Niveau de l a  famille : 
.' .  / 

1- cadres des pores r i l s  doivent toujours e t r e  pentagonaux ou hexagonaux ; 
- - -  7 - 
L , - ------ -4- Coque d d u l l a i r e  : e l l e  do i t  exis ter  e t  Btre unique. . , 

1 .  
- W . .  ' --- - - - -  - - - - . -- - 

. - - .  - - 
Niveau de l a  sous-famille : 

- .. - - - - rPegastnicture das appendices a - .Y-L - ,  
- - .,, 

.+. . :- , .  . . &pines non perforées, radiées (tri radiees l e  plus souvent) .- - - , , , -- _ ,. ;;, - - ---G - -:-z . . 
. .-.- - - 

.-- ,. - . - . -  ? ~ .  - -  .&. - -  _ , __-- 
?.- ., r. - - - -e 
id . . . . .  . . , , ou . tubes creux subdivis6s longitudinalement par t r o i s  lamelles internes. 

* . . . . . .  . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  .. - . . . - ,L.- . -- ,  . .  - 
2- !".'i --.. ,.. ' .- - - -  - -  - -  . - -  e - . - .  . _ _  .. - - - ' -,* - 



1 F a m i l l e  P A N T A N  E L L I I  D A  E P e s s a g n o  1 
1 coques à paroi épaisse +grands pores +épines ou tubes1 

CAPNODOCINAE 1 Capnodoce L O f fa 

4- trab.  

1 PANTANELLilNAE 
Pan tane I l ium Be t racc iu  m 

épine? 

Pachyoncus G O r gans ium 

T r i ( (  u  s C e c r o p s  

Fig. 55.- Tableau r é c a p i t u l a t i f  des c a r a c t é r i s t i q u e s  de chaque genre, de l a  f a m i l l e  des Pan tane l l i idae ,  
d 'après  l e u r ( s )  a u t e u r ( s )  : De Wever, 1979 pour Capnodoce ; Pessagno, 1977b pour Cecrops, 
Pantanellium ; Pessagno, 1979 pour Betracciqm, Cantalum, Loffa ; Pessagno e t  Blome, 1980 pour 
Gorgansium, Pachyoncus, T r i l l u s ,  Zartus. On notera  que Cecrops ressemble en bien des po in t s  à 
Tibore l la  DUMITRICA, KOZUR e t  MOSTLER (non représenté  i c i ) ; t r a b .  = t rabécule,  c.m. = coque d- 
d u l l a i r e ,  C.C. = coque cor t i ca le .  

Fig. 55.- Summary of  t h e  charac te r i s t i cs  of t h e  genus i n  the  famiLy (author(s) 1 (s) asçer- 
t i o n )  : De Wever, 1979 f o r  Capnodoce ; Pessagno, 197733 f o r  Cecrops, Pantanellium ; Pessagno, 
1979 f o r  Betraccium, Cantalum, Loffa ; Pessagno and Blome, 1980 f o r  Gorgansium, Pachyoncus, 
T r i l l u s ,  Zartus. Note T ibore l la  DlIMITRICA, KOZUR and WOSTLER, 1980 (no t  represen t  here)  have -- 
many ressemblances with Cecrops : t r ab .  = beam, ~ . m .  = medullary s h e l l ,  C .C.  c o r t i c a l  s h e l l .  



,--- +- - -- - . - > - - ,  - ,  ,'. .$ , - ., ,. . - " - -. . ". - .,; . . .  . 
( .  . . . - !, .> . -",. .- 

- - ,. 
. . Z---- 

-Y** .. - . .-. - -. - --,- .. _ . -.- 
- -. -,- -+ -- 

du genre : . -. , , 

. .,- - . 
ic - .-- -- 
'"Y" -- 1- nombre e t  disposition des appendices ( s o i t  bpines, s o i t  tubes) i - - 

- L 

% - - .  +A ,. - - -, - 
- .- - - 

2- fonnc de l a  coque cor t ica le  (sphérique, bipyramidale ... ) - - -  
-- - - - -  
-'-r -- \ 

3- existence ou non d'une ceinture équatoriale sur  l a  coque cort icale ; 
-:-- - -L  

) .  4- présence ou non dlépines,de spinules t r i radiées ,  au niveau de l a  ceinture ~ q u a t o l c i ~ l e  ou . I - .  
de l a  majorité des ve r t i c i l l e s .  

- 7 

;% ,'. Niveau de 1' espèce : 

1- mësostructure des appendices (ex. : largeur des cannelures e t  rides des 6pineq tritidl.ées I ... ) ; 
2- Bpaisaeur des barres ent re  l e s  ve r t i c i l l e s  du cadre des pores ; 

. . 
3- présence ou non de nodosités aux v e r t i c i l l e s  ; 

8 -, 
4- t a i l l e  e t  nombre de pores ; 

5- longueur des appendices (tubes ou épines) ; 

6- largeur de l a  bande équatoriale ; 

7- longueur e t  largeur des épines de deuxièm ordre (= &pines secondaires, = spinuies qwnd 

e l l e s  sont tres pe t i t e s ) .  

Sous-famille PANTANELLIINAE Pissagno 

197m : Pantanellidae PESSAGNO, p. 32 

1979 : Pantanellinae PESSAGNOr p. 177. 

. - Genre-type : Pantanellium PESSAGNO 

Principales émendations e t  ci tat ions.  
. - 

Pessagno e t  Blome, 1980; Pessagno e t  Poisson, 1981 ; De Wever, 1981b. 
). 

\. 
Caractères retenus. 

1 
, - - - -  Ces Pantanellides possèdent 2 à 4 épines, coplanaires ou non. Les épines sont toujours ra- 

1 . -= -. A C s -  _ _  _ - &€es (fr-ment t r i radiées)  e t  parfois v r i l lQes  s o i t  sur toute leur longueur, s o i t  1 pro- 
. . . .  - -- . . 
r;i; ..*,, S.-. _ xiiaité de leur e x t r b i t é  seulement. 2- - -  . . - - -- . - . -- - - 
,- . . -- . - 

. . - . . 
. =  - * 

&$e%z U s  Pantanelliinae d i f f & m t  des Capnodocinae par l a  possession d16pines e t  non dm tub$.- - - -  

Cette sous-famille a une extension importante puisqu'elle e s t  actuellement connue du Trias __ - el. - )- 

?-;? -A. 
au Crétacé. Certaines de ses  formes semblent étre panchroniques - à c?e t r è s  lég8ms variantes 

pres (ex : Pantanellium lanceola (PARONA)) - d'autres au contraire semblent d'extension t r à s  . - . +. - , 
restreinte.  MI - - 

- -  - -  - .. - . ._ .. _ .  - - -- \ 

\ - - ' .  i - .  .',,* . ' 



Genre PANTANELLIUM Pessagno 

1977a : Pantanellium PESSAGNO, p. 78 

? 1881 : Sphaerostylus HAECKEL (= nomen dubium) ; générotype : Sphaerostylus z i t t e l i  RUST, 1885 
p. 291 (21) ,  p l .  29 (4 ) ,  f i g .  2. Désignation subséquente par  Campbell, 1954. 

Non 188 1 : Xiphostylus HAECKEL ; générotype : Xiphostylus attenuatus RUST , 1885, p. 288 ( 18) , 
pl .  27 ( 2 )  , f i g .  17. Désignation subséquente par  Campbell, 1954. 

Non 1881 : Xiphosphaera HAECKEL ; générotype : Xiphosphaera =HAECKEL, 1887, p. 123, p l .  14, 
f ig .  5. Désignation subséquente par  Fr izze l  e t  Middour, 1951, p. 13 e t  désignation subséquen- 
t e  junior par  Campbell, 1954, p. D 73. 

Non 1887 : Styla t rac tus  HAECKEL ; générotype : Amphistylus neptunus HAECKEL, 1887, p l .  17, f i g .  
6, = Styla t rac tus  neptunus HAECKEL, 1887, p. 328, p l .  17, f i g .  6. Désignation subséquente 
par Campbell, 1954, p. D 73. 

? 1950 : Meyenella DAVIS ; générotype : Meyenella meyeni Davis, 1950, p. 211, -1. 7, f i g .  13, 
19a-q = nomen dubium. 

Générotype. 

Pantanellium r i e d e l i  PESSAGNO, 1977a, p. 78, p l .  6, f i g .  5-11. 

Définition originale .  

Test divided i n t o  e l l i p so ida l  t o  subspherical co r t i ca l  s h e l l  and spher ica l  f i r s t  medulla- 
ry s h e l l ,  both with massive -polygonal pore frames having nodes a t  ve r t i ce s .  Cort ical  she l l  
with bipolar  primary spines possessing well-developed a l te rna t ing ,  longitudinal ly arxanged 
ridges and grooves. One spine often somewhat shor te r  than other.  Primary spines interconnec- 
ted  and occuring along same axes a s  primary beams which connect c o r t i c a l  s h e l l  t o  f i r s t  me- 
du l l a ry , she l l  ; diameter of two primary beams about half t h a t  of primary spines. Secondary 
r ad i a l  beams a l s o  connecting co r t i ca l  s h e l l  ; extending £rom nodal po in ts  of pore frames ver- 
t i c e s  of both c o r t i c a l  and f i r s t  medullary she l l s .  

Diagnose. 

Ces Pantanellines possèdent deux f o r t e s  épines diamétralement opposées (= épines primai- 

res )  e t  une coque dépourvue de p e t i t e s  épines (= épines secondaires),borzrsouflure au niveau 

des v e r t i c i l l e s  e t  du plan équatorial .  Deux p e t i t s  noeuds garnissent  pa r fo i s  des v e r t i c i l l e s  

Description. 

La coque co r t i ca l e  e s t  sphérique à e l l ipsofda le ,  s a  paroi  t r è s  épaisse présente des poxes 

de grande t a i l l e  à cadre polygonal : pentagonal à hexagonal l e  plus fréquemment. 

La coque d d u l l a i r e  sphérique à subsphérique , à grands pores (ronds ou polygonaux) connec- 

tés avec l a  coque co r t i ca l e  par  des t rabécules  ; deux sont plus épais ,  i ls correspondent aux 

épines. Les t rabécules  sont  en contact avec les coques au niveau des v e r t i c i l l e s .  

Les épines primaires sont  fréquennnent de t a i l l e  légèrement d i f fé ren te .  Leur sect ion trans- 

verse montre une s t ruc ture  l e  p lus  souvent t r i r ad i ée .  Sur l e s  r i de s  elles-mêmes ex i s t en t  par- 

f o i s  des cannelures conférant a l o r s  à l ' ép ine  une sect ion presque hexaradiée ( f i g .  5 6 ) .  Cer- 

ta ines  épines encore sont à section t r i r ad i ée  à l a  base, c i r cu l a i r e  distalement, ou enf in  

v r i l l é e s ,  sur tout  distalement. 



f ,  

par ses deux grandes épines possédant des r ides  e t  cannelures longitudinales en alternwco. 
- .  

G.ki -iI-z$ 

- Remarques. 
- 2 -  P , - 

. ~ Différents travaux présentent des espèces, assignables au genre Pantanellium sous l a  nom 
- -  

I Sphaerostylus. L ' i l lus t ra t ion  de l'espèce type de c e t t e  forme e s t  cependant t r è e  pauvre et sa 

. . description réduite h u n e  seule courte phrase. Cette espèce t r è s  mal décri te e t  i l l u s t r 6 e  est 

donc inuti l isable.  D'après Pessagno (1977a, p. 78) l a  résurrection du nom e t  sa redéfinit ion 

sont donc inut i les  e t  ce t  auteur propose de l e s  considérer consne nomem dubium e t  d ' u t i l i s e r  

l e  genre Pantanellium. 

- Répartition. 

Trias supérieur - Crétacé inférieur.  

cadre des pores 
pore fmrne 

épine triradiee 
triradiate spine A 

trce 

. ( 

-4------- 
- .  - - 

. . Fig. 56.- Nomenclature des bléments de Pantanelliuai. 

cannelute 
gmove 

La p a r t i e  gauche de l a  f i g u r e  reprêsente  l e s  pores vue de  face  (en haut)  e t  en coupe (en bu). 
. Les t r o i s  cléments en bas de l a  f ipure  reprbsentent  l a  s e c t i o n  d 'bp ines  triradLBes (a gauo)w) - 
i pS- h e x a r a d i k  (à d r o i t e ) ,  r € s u l t a t  de profondes cannelures au niveau de larges ridss. 

+. _ - - - 
a - , I I  - - .* . . - - -- . a .  

. . . . . . . .  . - -  - - Fig. 56.- Nomenclatural terms of d i f f e r e n t  p a r t s  of  P a n t a n e l l i ~ .  -- . . . . .  
FE$%&._ -- 
-7  

-' 
Lef t  p a r t  of f i g u r e  represen ts  t h e  pores : f r o n t  view (upper) and i n  s e c t i o n  ( lauer ) .  The thrw 

. elements a t  t h e  lower p a r t  of t h i s  f igure  represent  s p i n e s  s e c t i o n s  : t r i r a d i a t e d  ( l e f t )  or sub- -.. A .  . . - hexaradiated ( r i g h t )  r e s u l t i n g  from deep grooves on wide r idges.  -,- -- 
y-+ - - 



PANTANELLIUM BROWNI Pessagno et Blome 
p l .  I , f ig .  5-7 

1980 : Pantanellium browni PESSAGNO e t  BLOME, p. 239, p l .  4 ,  f i g .  5-7, 12, 14, 16, 19, 20 

19822, : Pantanellium browni PESSAGNO e t  BLOME, De Wever e t  Or ig l ia ,  

D é  f i n i t i o n  originale .  

Cort ical  she l l  spherical  t o  subspherical w i t h  small,  un i fomly  sized pore frames ; penta- 
gonal pore frames predominating over hexagonal pore frames. Bars of pore frames th in  along Y 
2 t o  3 times thicker along Z (voir  remarques) ; smàll nodes occurring a t  ve r t i ce s  of pore 
frames. Six t o  7 pore frames v i s ib l e  along AA' ,  7 pore frames v i s ib l e  along BB' .  Polar spine5 
t r i r a d i a t e  i n  ax ia l  sect ion ; one spine about 3/4 length of other  ; both polar  spines with 
3 ra ther  massive ridges a l te rna t ing  with 3 narrow grooves. 

Diagnose. 

Le Pantanellium possède une coque co r t i ca l e  sphérique, à noeuds faiblement développés au 

niveau des v e r t i c i l l e s  e t  à longues e t  f ines  épines t r i r ad i ée s  s u r  tou te  leur  longueur. 

Description. 

La coque cor t ica le  e s t  sphérique à subsphérique, à pores p e t i t s  ou moyens (6 à 7 sont  vi-  

s i b l e s  par  demi-circonférence). Les cadres de pores pentagonaw sont plus fréquents que l e s  

cadres hexagonaux. Des noeuds ex is ten t  au niveau des v e r t i c i l l e s  mais i ls  sont peu développg 

La coque médullaire sphérique perforée, e s t  en connection avec l a  coque co r t i ca l e  par  des 

trabécules inser rés  au niveau des v e r t i c i l l e s  de chacune des coques. Deux trabécules  plus i m -  

portants  que l e s  autres  correspondent aux épines pola i res .  

Les épines polaires  (= épines primaires, = épines t r i r ad i ée s )  sont longues e t  f i ne s ,  tri- 

radiées su r  toute l eu r  longueur ou presque ( l ' ép ine  l a  plus p e t i t e  a parfois  une extrémité 

c i r c u l a i r e ) ,  non v r i l l é e s .  L'une e s t  sensiblement plus p e t i t e  que l ' a u t r e  (sa longueur e s t  

d'environ l e s  t r o i s  qua r t s ) .  

Dimensions (en micromètres). 

- 
Largeur de l a  coque co r t i ca l e  (perpendiculairement aux épines pola i res )  : 86 (80-901, ho- - 

lotype 90 ; longueur de l a  coque co r t i ca l e  (parallèlement aux épines polaires)  : 86 (80-100) 
- 

holotype : 80 ; longueur de l a  plus grande épine pola i re  : 96 (80-1 10) , holotype : 110 ; lon- 

gueur de l a  plus p e t i t e  épine pola i re  66(60-80), holotype : 80 ; largeur de l a  grande épine 

pola i re  : 26 (20-40), holotype : 25 ; largeur de l a  p e t i t e  épine pola i re  : 24 (20-30), holo- 

type : 20. 

Affini tés .  

P. browni d i f f è r e  de 5. kluense par  s a  coque co r t i ca l e  sphérique, l ' ex is tence  de noeuds - -  
v i s ib l e s  au niveau des v e r t i c i l l e s ,  des épines plus f ines .  

Cette espèce s e  d i f fé renc ie  de P. inornatum par l ' ex is tence  de noeuds aux v e r t i c i l l e s ,  des 

pores l e s  plus p e t i t s  e t  corr6lativement plus nombreux. 5. kungaense a une coque plus hirsute  

(épines s ' é levant  des v e r t i c i l l e s )  e t  des pores plus la rges  ; P. sincerum a des pores plus 

la rges  e t  une coque plus ovoïde. 
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Dans l e s  mensurations que donnent Pessagno e t  Blcnue, Y correspond a l 'épaisseur & l a  bar- 

re du cadre des pores dans un plan tangentiel a l a  surface de l a  coque, Z a l 'épaisseur de 

ce t t e  barre dans un plan perpendiculaire d l a  surface de l a  coque, AA' d l a  longueur de l a  

coque parallèlement aux épines polaires,  BB' a l a  largeur de l a  coque perpendiculairement aux 

Bpines polaires ; AS e t  CC' sont respectivement l a  longueur e t  l a  largeur a sa  base, d'une 

! ' 3 - . .  - , . 
. - épine, A'S' e t  DD' l a  longueur e t  l a  largeur de l ' au t re  épine ( f ig .  57 ) . 

, . ., - .  
% ;T . 
L A &  . J :' . Présence. / t '  * .,' - . , ' * _  
- - 7 - - -  

I , - 8 ,  i 

- (Trias sommital ?) - Lias (Rh6tien (?)  - Hettangien at tr ibué) de 1 'Sle de l a  Reine 
'. 

k,  
- , Charlotte, Canada (~essagno e t  Blome, 1980) . 

-\\ - 
- Lias indifférencié de Proussos, Grèce (De Wever e t  Origlia, 1982b) (vai r  troisieme par- 

- , , t i e ,  gisement L4) . 

. ,  
' Lias. 

, 
I 

,.- .- 
i PANTANELLIUM INORNATUM Pessagno et Poisson 

pl .  1 , f ig.  8, 9 

. . "  8 

1981 : Pantanellium inornatum PESSAGNO e t  POISSON, p. 56, pl. 6 ,  f ig .  1-9 

1981 : Pantanellium inornatum PESSAGNO e t  POISSON, D e  Wever, 1981b, p. 144, pl. 5 ,  f ig .  2.  

- -- - - 1,- = 19821, : Pantanellium inornatum PESSAGNO e t  POISSON, De Wever e t  Origiia, pl.1, fkg. N . 
' .  / --.- - 

Définition originale. 

,-,...-.- - Cortical she l l ,  th in ,  spherical with re la t ively  slender t r i r ad ia te  bipolar spines ; t r i r a -  
. .  diate bipolar spines with three rounded, narrow ridges al ternating with three narrow grooves . Meshwork of cort ical  she l l  comprised of equal number of hexagonal and pentagonal pore frames 

. b  I - Pentagonal pore frames sl ightly smaller than hexagonal pore frames. Meshwork of f i r s t  medul- 
, la ry  shel l  thick likewise comprised of hexagonal pentagonal pore frames. Secondary radia l  

, . ' \  
- - 'beams between cor t ica l  shel l  and f i r s t  medullary she l l  circular  i n  axia l  section. 

. -- . - -  - - - .  . - y - -  -- , ..- 1.. - -:y -Ce Pantanellium possede une ccque médullaire d paroi épaisse mais une coque cort icale,  
p 3 & -  

A . .  j 
sph6r+queI a paroi relativement mince pour ce genre. Les O h e s  d cameluxes &Mib~ ... 

m i o n g u ê s  e t  minces. 

Description. 
* - - y  

La caque cort icale sphérique prdsente une paroi f ine e t  de larges pores. Les caâres des - .  
- + _ 1 L  

pores sont peu ou pas visibles,  l e s  v e r t i c i l l e s  ne presentent pas, au peu, de renflement. op , 4i '" 
* . '  

_,, ..... à 5 pores sait visibles par demi-circonférence. La coque médullaire a une aarai enai aaa (nmi 
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57 . -  Signif ication des mensurations 
fournies par Pessagno e t  Blome, 1980. 

57. -  Signif ication o f  measurements 
used by Pessagno and Blome, 1980 

,cadre des pores 

Y 
s ' 

une coque médullaire). Elle correspond exactement à l a  coque cort icale,  en plus p e t i t ,  t an t  

pour l a  forme e t  l 'épaisseur de s a  paroi que pour l a  forme e t  l e  nombre des pores. 

Les trabécules joignant l e s  deux coques ont une section circulaire e t  sont plus larges a 
proximité de chaque coque. Les épines 3 section t r i radiée  sont longues e t  fines.,Elles ont 

une forme identique à l ' ex tér ieur  e t  i3 l ' i n t é r i eu r  de l a  coque cort icale mais sont plus f i -  

nes entre l e s  deux coques. Sur l e s  coques un pore s'ouvre dans chaque cannelure ce qui  prouve 

une correspondance de disposition de pores entre l e s  deux coques. Les deux épines polaires 

droites,  non vrill6es.ne sont pas de t a i l l e  identique ; l a  plus pe t i t e  présente une section 

c i rcula i re  distalement. 

Dimensions (en micraGtres) . 
Longueur de l 'épine t r i radiee  sur toute s a  longueur : 85-110, holotype : 110 ; longueur 

de l 'épine a section d i s t a l e  c i rcula i re  : 55-85, holotype : 85 ; largeur à l a  base de l a  plus 

grande épine : 25-30, holotype : 25, de l a  plus p e t i t e  : 20-25, holotype : 20 ; longueur de 

l a  coque centrale (parall&lernent aux épines) : 85-90, holotype : 85 ; largeur de l a  coque 

centrale : 75-85, holotype : 80. 

Affinités. 

Pantanellium inornatum differe de 5. r iedel i  PESSAMO (1977a, p. 78, pl .  6,  f ig.  5-11) par 

ses épines plus longues e t  plus f ines,  par ses cadres de pore moins marqués, e t  par l a  paroi 

de sa  coque cort icale beaucoup plus f ine e t  ce l l e  de l a  coque médullaire plus épaisse. c e t t e  

espèce se différencie de o. kluense par ses épines plus longues, ses pores plus larges e t  

moins nombreux. 

P. kungaense possède des pores plus larges e t  mohs nombreux e t  de pet i tes  dpines au ni- - 
veau des ver t ic i l les .  P. browni montre plus clairement l e s  cadres de pores e t  des nodosités 

plus marquées au niveau des v e r t i c i l l e s ,  des pores plus p e t i t s ,  plus nombreux. 5 sincerum 

montre des cadres de pores plus f ins  e t  des pores plus grands. 
/ 

Niveau e t  local i té  types. - 

Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien inférieur attribué) de Gimiuslü, Turquie 
1 

2 (voir troisième par t ie ,  gisement L ) .  
1 



Présence. 

- Lias (Sinémurien sup€rieur (?) - Pliensbachien inférieur at tr ibué) de Gûmiiolii, Turquie 

(Pessagno e t  Poisson, 1981, De Wever, 1981b) (voir gisement L i )  , = localit6-type. 

- , L i a s  indéterminé de Karpenission e t  de PrOU5SOs, GrBce (De Wever et Origlia, 1982b) 
=- = 

(voir gisements L3 e t  L4). 

Répartition retenue. 

Lias. 

PANTANELLIUM KLUENSE Pessagno e t  Poisson 
1 

pl. 1 , fig. 10, 11 

1980 : Pantanellium kluense PESSAGNO e t  BLOME, p. 243, p l .  4, fig. 1, 2 ,  13, 17, 18, 21-23. 

? 1981b : Pantanellium kluense PESSAGNO e t  BLOME, De Wever, p. 144, pl .  5,  f ig.  3. 

? 198233 : Pantanellium kluense PESSAGNO e t  BLOME, De  Wever e t  Origlia. 

ù€f in i t ion originale. 

Cortical shel l  el l ipsoidal ,  comprised of small pore frames with p o r l y  developed nodes 
a t  the i r  vertices ; pentagonal pore frames predminating over hexagonal pore frames . Bars of 
pore frames moderately thick, somewhat thicker along Z than Y ; 7 t o  8 pore frames visible 
along AA' ; 7 along BB' (text-fig. 5). Polar spines narrow, t r i r ad ia te  ; comprised of 3 nar- 
row longitudinal ridges alternating with 3 narrow longitudinal grooves ; grooves and ridges 
about qqual i n  width. Shorter polar spine about 2/3 t o  3/4 length of longer polar spine. 

Pour l a  signification des l e t t r e s ,  voir "remarques" sous P. browni. 

Description. 

La coque médullaire, sphérique, possède une paroi relativement épaisse, pour une coque né- 

dullaire,  d pores p e t i t s  e t  circulaires.  Elle e s t  connectée à l a  coque cor t ica le  par des t r a -  

bécules inserrés su r  l e s  coques au niveau des ve r t i c i l l e s .  La coque cor t ica le ,  el l ipsoidale,  

e s t  percée de pores de t a i l l e  modeste pour ce genre : environ 7 ob'8 sont v ts ih les  par demi- 

circonférence, plus fréquemment pentagonaux qu'hexagonaux. Aux v e r t i c i l l e s  l e s  noeuds sont 

tres peu développés. 

Les épines polaires,  longues, droites, e t  é t ro i t e s ,  t r iradiées,  ont des r ides e t  cannelu- 
l 

res de t a i l l e  sensiblement identique. L'une des Bpines équivaut aux 213 ou aux 3/4 de l a  lon- 

gueur de l ' aut re .  

Dimensions (en micromètres) . 
Largeur de l a  coque corticale (perpendiculairement: aux épines polaires) : 75 (70-801, ho- 

lotype : 75 ; l o n w u r  de l a  coque cort icale (parallèlement aux épines polaires) : 85 (80-90) 
1 . *  

r . 2  4". 

. - holotype : 85 ; longueur de l a  plus pe t i t e  épine : 52 (30-601, holotype : 45 ; 
. 

~ ~ ~ 6 p f n a ~ 6 ? ~ 4 5 - 8 5 ~ ,  holotype : 55, largeur de l a  petite Bpine : 1s (10-Se), hole- 

type : 15 ; largeur die La grande 6pine 2 1 7  (IO-201, holotype : 1 c. 



Aff in i tés  . 
Pantanellium kluense d i f f è r e  de E. tanuense PESSAGNO e t  BLOME (1980, p. 247, p l .  4, f i g .  

3 ,  4, 24) par s a  coque co r t i ca l e  e l l i p so ïda l e  p lu tô t  que sphérique, des noeuds peu développés 

au niveau des v e r t i c i l l e s  e t  des épines pola i res  plus longues. 

Cet te  espèce se  différencie de P. inornatum par  ses  épines plus courtes, s e s  pores plus 

p e t i t s  e t  par conséquent plus nombreux. P. browni présente une coque moins ovoïde, des pores 

plus grands e t  moins nombreux, des nodosités plus f o r t e s  aux v e r t i c i l l e s .  P. kungaense a une 

coque sphériqud e t  des épines au niveau des v e r t i c i l l e s ,  des pores beaucoup plus larges e t  

moins nombreux. P. sincerum a une coque moins ovoïde , des pores moins nombreux, un cadre de 

pores plus mince, des épines p lus  longues. 

Niveau e t  l oca l i t é  types. 

Lias (Rhétien ( ? )  - Hettangien) de l ' î l e  de l a  reine Charlot te ,  Canada. 

Remarques. 

La forme que j ' a i  rencontrée dans l e  Lias de Turquie e s t  attribuée avec doute à ce t t e  es- 

pèce c a r  e l l e  possède des épines plus fo r t e s .  Pessagno e t  Blomq signalent  dans l eu r  tex te  

que l a  planche 4, figure 24, correspond à 5. kluense, il s ' a g i t  en f a i t  de P. tanuense 

PESSAGNO e t  BLOME (1980, p. 247, p l .  4,  f i g .  3 ,  4, 24) comme i l s  l e  notent dans l a  légende 

des planches e t  au niveau de P. tanuense. 

Présence. 

- Trias  sommital ? (Rhétien ? ) - Lias (Hettangien a t t r i bué )  de Kunga Formation, de l ' î l e  

de l a  re ine  Charlotte (Pessagno e t  Blome, 1980). 

- ? Lias (Sinémurien supérieur ( ? )  - Pliensbachien in fé r i eu r  at t r ibué)  de GÜmÜslÜ ,  Turquie 

(De Wever, 1981b) (voi r  troisième p a r t i e ,  gisement L I ) .  

- Lias indifférencié de Karpenission e t  de Proussos, Grèce (De Wever e t  Or ig l ia ,  1982b) 

voi r  troisième p a r t i e ,  gisements L2  e t  L4) . 

Répartition. 

(Tr ias  sommital ? )  - Lias i n f é r i eu r  (moyen ?)  . 

PANTANELLIUM KUNGAENSE Pessagno et Blome 
p l .  1, f i g .  12, 13 

1980 : Pantanellium kungaense PESSAWO e t  BLOME, p. 243, p l .  5 ,  f ig .  6 ,  7, 12,  25. 

1982b : PantanelJiun kungaense PESSAGNO e t  BLOME, De  Wever e t  Or ig l ia  . 

Définition originale .  
Cor t ica l  she l l  spherical  with very la rge ,  somewhat i r r egu la r  peptagonal and hexagonal pore 

frames ; occasional smaller pore frames inser ted  between large pore frames. B a r s  of pore fra-  
mes t h i n ,  somewhat f lu ted  along Y ,  2 t o  2 , s  times thicker  along 2. Five t o  6 pore frames vi- 
s i b l e  alonq AA' ; 5 pore frames v i s i b l e  along BB'.  Prominent f l a t t ened  spines extending from 
nodal po in ts  of pore frames. Polar spines t r i r a d i a t e  i n  ax i a l  sec t ion ,  one spine shor te r  than 



- -- -- 
- ~ = o t h e r  ; both spines of moderate width proximally. Polar spines comprised of 3 longirudinal - 

- - -- ridges of moderate width alternating with 3 grooves of about the same width. . .  . --- - - - _ _ - - - -a I L  - _ _  2- 

Pour l a  signification des l e t t r e s  voir  "remarques" sous P. browni. A 

-- -- -- - ,  - . -  - - . . 
- - - - .- - - - - 

".- 
_-- - 

7 
A - - - . - . - - - - - - - . - . - -  

TT- - - c  

- - Description. 
- ,  . 
+- --. - 
._ y-7- ---PL+3a coque corticale, sphérique, possède de tr&s grands pores. Le cadre des pores e s t  f i n ,  

F ' -  t . . . , . - '  a y c  des nodosités aux ve r t i c i l l e s  fréquemment prolong6es par une p e t i t e  épine t r i radiée  en . .  
,+section conférant une a l lure  hérissée irrégulière à l'ensemble de ce t t e  forme. Les pores pen- 

+ <- - . - - - - 
tagonaux à hexagonaux ont une t a i l l e  maximale au niveau de l 'équateur oïl 4 pores sont visi-  

' bles par demi-circonférence. Les épines polaires, à section t r i r ad iée ,  sont de t a i l l e  inéga- 
- ,  

l e ,  toutes deux sont assez fines. L'extrDme base qes épines présente parfois une courte can- - 
nelure, peu profonde, sur  l'une des rides. 

Dimensions (en micromètres) . 
Longueur de l a  coque (parallèlement aux épines) : 70 (60-751, holotype : 75 ; largeur de 

l a  coque (perpendiculairement aux épines) : 72 (70-751, holotype : 7 0  ; longueur puis largeur 

d'une épine : 48 (35-60) , holotype 60 e t  12 (10-18) , holotype : 18 ; longueur puis largeur de 

l ' au t re  épine : 72 (70-75) , holotype : 70 e t  14 (10-21) , holotype : 21. 

Affinités . 
Pantaneilium kunqaepse diffère de P. browni par ses épines t r i radibes  sur toute leur  lon- - -  

gueur, une surface plus irrégulière,  épineuse, des pores plus grands e t  moins nombreux,des 

cadres de pores plus f ins.  

Cette espece se différencie de P. inornatum par des pores plus grands, moins nombreux, 

une paroi moina épaisse e t  des épines moins fortes.  P. kluense possède des épines plus cour- 

t e s ,  des pores plus p e t i t s  e t  plus nombreux, une surface de coque moins hérissée. P. sincerun 

a l 'une des épines polaire c i rcula i re  en section, des cadres de pores plus larges e t  une sur 

face moins épineuse. 

- 
Niveau e t  local i té  types. 

Lias (Sinémurien) de l ' f l e  de l a  reine Charlotte, Canada. 

Présence. 

- Lias (Sinémurien supérieur daté par des Ammonites (Pessagno e t  Blome , 1980) . Ces airbeurs - i 
- - .  donnent l a  repartition "Sinémurien supérieur" pour cette espèce (p. 244) alors que dans leur 

CL . . - -, ,- tableau de l a  p. 232 et dans l a  description des échantillons p. 258, ils c i tent  un dge Sifie- 
2 . -  . . murien indifférencié. On notera encore que dans l e  tableau d'extension (p. 240) ils ne re- - 
- .  tiennent que l e  Sinémurien inférieur.  Inquiet de t e l l e s  variations dont je ne maitrise pas *- - - 'C"-- 

-;Les raiscas, je préfgre re teni r  un dge Sinémurien inUffgrenci6. - ' - 
- -  - - 

N I c -  57 - - - *- . .- ,-. # & a  - Lias indifférencié de Karpenission (De Wever e t  Origlia, 1982b) (voir  troisième pa r t i e ,  
gisemantL3). - . - . .  , . Fp5T-".-' , . . < . .  i-. ' . 

r'r:-;: - . .: .<, , 
. , .  . . . . . . - .  

C--- =parti t ion retenue. - - < . . - = .- 
d, '<  ,*' -; a 

. . - ' *  .: - - - -  . . _  - -  

iL Lias (Sinémurien à plus élevé). 
.? -r,.T- .. 

v -, 
,.'L. - 



PANTANELLIUM SINCERUM Pessagno et Blome 
p l .  II , f i g .  1 

1980 : Pantanelliupi sinceriiiu PESSAGNO e t  BLOME, p. 245, p l .  10, f i g .  4-6, 10-12, 15. 

1982b : Pantanellium sincerum PESSAGNO e t  BLOME, De Wever e t  ~ r i g l i a ,  p l . 1  , f i g . ~ .  

Dé£ i n i t i o n  or ig ina le .  

Cort ical  s h e l l  subspherical t o  e l l i p so ida l  with medium-sized pore frames lacking nodes ; 
pentagonal pore frames predominating over hexagonal pore frames. Bars of pore frames th in  
both along Y and Z axes. Five t o  6 pore frames v i s ib l e  along AA'  ; 5 pore frames v i s ib l e  a- 
long B B ' .  Polar spines t r i r a d i a t e  i n  ax i a l  sect ion with pointed t i p s  ; one spine somewhat 
shor te r  than the  other.  Three moderately wide grooves a l te rna t ing  with 3 narrow ridges longi- 
tudinal ly ; ridges same width along spine ; grooves wider proximally. 

Pour l a  s ign i f i ca t i on  des l e t t r e s  voi r  "remarques" sous 5. browni. 

Description. 

La coque co r t i ca l e  e s t  subsphérique à e l l i p so ïda l e  ; s a  paroi  e s t  f i ne  (pour l e  genre) e t  

l e s  pores larges.  Le cadre des pores, peu d i s t i n c t ,  ne présente pas de noeuds aux v e r t i c i l l e s  

Cinq à s i x  pores sont  v i s ib l e s  par  demi-circonférence. Les deux épines po l a i r e s ,  à sect ion 

t r i r ad i ée ,ne  sont  pas systématiquement de meme t a i l l e ,  l ' une  d ' e l l e  a pa r fo i s  m e  sect ion 

c i r cu l a i r e  distalement. Leur base s ' é l a r g i t  progressivement à proximité de l a  coque. 

Dimensions (en micromètres). 

Longueur de l a  coque parallèlement aux épines pola i res  : 67 (55-80), holotype : 70 ; l a r -  

geur de l a  coque perpendiculairement gux épines pola i res  : 69 (65-70), holotype : 70 ; lon- 

gueur puis largeur  de l 'une  des épines pola i res  : 90 (80-110) , holctype : 110 e t  17 (10-20) , 
holotype : 15 ; longueur puis  largeur d e y a u t r e  épine pola i re  : 63 (50-70), holotype : 60 e t  

23. (15-25), holotype : 20.  On remarque qu'en moyenne l ' ép ine  l a  plus courte  a l a  base l a  plus 

large. 

Aff in i tés .  

Pantanellium sincerum d i f f è r e  de P. browni par  s a  coque plus e l l i p t i q u e ,  des pores plus 

grands e t  donc moins nombreux, enfin par  des nodosités plus petites,moins massives. 

Cette espèce s e  d i f fé renc ie  de P. inornatum par  des pores moins nombreux e t  plus grands, 

de 5 kluense pa r  une coque moins e l l i p t i q u e ,  des pores plus grands e t  des épines moins dis- 

symétriques;de P. kungaense ,enfin,par  des épines plus f ines  e t  une surface moins h i r su te .  

Niveau e t  l o c a l i t é  types. 

Bajocien moyen de la0régon (Etats-Unis) . 

Remarque S. 

Cette espèce d i f f è r e  peu de Pantanellium inornatum d 'après l e s  seules  données bibliogra- 

phiques. Apparemment seule l a  t a i l l e  ( e t  corrélativement l e  nombre) des pores varie .  Cette 

différence n ' e s t  peut-être pas d 'ordre spécif ique,  N'ayant pq,s d'argument contre  c e t t e  possi- 

b i l i t é ,  pa r  défaut  de faune r iche e t  bien conservée, j ' a i  u t i l i s é  l e s  espèces in t rodui tes  par  

Pessagno e t  Blome. 



u . L 
-A-- - .  -. Outre l a  grande ressemblance entre l e s  diverqes espaces de Pantanellium décri tes par Pes- ---.. . .  . 
a, -- !... ..:~ --- - - sagno e t  Blome, l'absence de cr i teres  d i s t inc t i f s  fournis par ces auteurs rend leur u t i l i s a -  &---̂  
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, ,i. '' Présence.. . . 

- ? Lias indifférencié de Karpeniosion e t  de Proussos, Grece (De Wever e t  Origlia, 1982b) 
. . 
,.&-a. ,.: (voir  troisi8me par t ie ,  gisements L3 e t  L4). 
, . a .  . , A . d.. 

.. , , , - ,--. ,_ , - _ - Bajocien moyen (par t ie  moyenne 6 supérieure du Bajocien moyen daté) d'Oregon (Pessagno 
-,  .A- I - . I e t  Blome, 1980) . 

- 
. -  \ 

9 -. , 
. . Répartition retenue. 
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t L i a s  ? - Bajocien moyen. 
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- 1  - .  

Genre GORGANSIUM Pessagno et Blome 

. >  
. 1980 : Gorgansium PESSAGNO e t  BLOME, p. 234. 

. . 
Générotype : Gorgansium silviesense PESSAGNO e t  BLOME, 1980 

Mfini t ion originale. 

Cortical shel l  typically e l l i p t i c a l  w i t h  3 primary spines of unequal length usually occur- 
r ing i n  same plane. Prima- spines assymetrically arrmged ; 2 spines closer together, often 
considerably shorter than th i rd  spine. Cortical s h e l l  usually compressed i n  plane of 3 pri-  
mary spines. F i r s t  medullary she l l  small, spherical w i t h  f ragi le  pore frames. 

Diagnose. 

Ces Pantanelliinae possiident t r o i s  épines coplanaires : une grande à un p61e, deux autres 

plus pet i tes  e t  proches l 'une de l ' au t re  à l ' au t re  @le. 

Description. 

Ces formes possèdent deux coques, l 'une e s t  médullaire, l ' au t re  e s t  cor t ica le ,  e t  t r o i s  
. - - - - - -. 

épines. 

La coque médullaire, sphérique, a~.une paroi f ine ,  pour ce t te  famille, percée de grands po- 

res.  Leur t a i l l e  e s t  t e l l e  que ce t t e  coque awparaft plus rét iculée que perforée. Cette coque 

. médullaire, centrale, e s t  r e l i ée  à l a  coque cor t ica le  par des trabécules. Parmi ceux-ci, l e s  - - - - -- - - 
:-a - 

t r o i s  correswonddt aux épines sont plus d6veloopés que l e s  autres. . =- 

w- 
A - La coque cort icale.  sphérique à ovoïde. e s t  percqe de gros pores ronds dont l e  cadre p o ~ y -  

-, . , , gonal e s t  nettement d is t inct .  D e  pe t i t e s  n o d ~ s i t & s ,  sans épine. existent  au niveau des ver&- 

nflLhs. a l l e s  ne s a c  jamais peolmg6es par m e  @%ni. La distance s6parant l e s  borâs de deux 

. pores e s t  du même ordre que l 'épaisseur de l a  paroi. -- Ezzzr . I 

Parmi les  t r o i s  épines l 'une e s t  bien dévelonpée, e l l e  e s t  s i tuée  à un w61e. Les deux au- . . , 
- - -  - . 

t r e s  épines, plus pe t i t e s ,  sont disposees au niveau de l ' au t re  @le ,  e l l e s  forment entre -A--.-- . -  , 

*el les  un angle d ro i t  ou aigu. Toutes t r o i s  ont des sections t r i radiées ,  au moins en par t ie  ; 
' - , O -  c:;*,::<<~;:z .~ distalernent e l l e s  sont parfois circulaires.  . . - .  a . . 

, . ? ? . -  1 2 

2 . . ,  ( . . l - . ,  , ' -  . . . : . - 
+i.;;%,',!- : . . . I , : . 

8 .  
- ,  

-2 ,b. , - - . , ,  . . . ..t. ' . ... 



Aff in i tés  . 
Gorgansium d i f f è r e  de Betraccium PESSAGNO (1979, p. 177, générotvpe:Betraccium smithi 

PESSAGNO) par  l a  disposi t ion e t  l a  t a i l l e  de s e s  épines. Alors que chez Betraccium l e s  t r a i s  

épines sont de t a i l l e  équivalente e t  disposées à 120° l 'une  de l ' a u t r e ,  chez Gorgansium e l l e s  

sont de t a i l l e  inégale e t  présentent une disposi t ion polaire .  

Gorgansium d i f f è r e  de Pantanellium, Pachyoncus PESSAGNO e t  BLOW (1980, p. 236, généroty- 

pe Pachyoncus tumidus PESSAGNO e t  BLOME), de T r i l l u s  PESSAGNO e t  BLOME (1980, p. 248, généro- 

type : T r i l l u s  s e ide r s i  PESSAGNO e t  BLOME) e t  de Zartus par  l e  nombre e t  l a  disposi t ion des 

épines, et/ou pa r  l 'absence de grosses nodosités aux v e r t i c i l l e s ,  e t  enfin pa r  l 'absence d l -  

une ceinture équatoriale .  

Cecrops PESSAGNO (1977b, p. 32, générotype : Staurosphaera septemporata PARONA, 1890) et 

Cantalum PESSAGNO (1979, p. 178, générotype : Cantalum holdsworthi PESSAGNO, 1979) possèdent 

4 épines primaires, ce qui l e s  d i f fé renc ien t  de Gorgansium. 

Répartition. 

Tr ias  supérieur (Norien) - Jurassique supérieur. 

l 

cadre des pores 
\pore frome 

roi 

of 

Fig.  58.- Nomenclature des 
éléments de Gorgansium e t  
système de mensurations 
u t i l i s é  p a r  Pqssagno e t  
Blome, 1980 

F ig .  58.- Nomenclature of d i f -  
f e r e n t  p a r t s  of Gorgansium 
and Pessagno and Blome's 
method of measurements. 

de Io coque 
corticale 

cartical shell 

GORGANSIUM MORGANENSE Pessagno et Blome 

pl .  11 , f ig .  2-4 

1978 : Triactoma sp. FEARY e t  HILL, 0.366, f i g .  4 

1980 : Gorgansium morganense PESSAGNO e t  BLOME, p. 234, p l .  6 ,  f i g .  10, 18, 23 

1982b : Gorgansium morganense PESSAGNO e t  BLOME, De Wever e t  ~ r i g i i a ,  , p l .  1 ,  f ig.  P. 
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--,: rz ', r -. . . , . .<  . -  - . .  
- -L--- - a Cortical shell  c i rcular  in  outl ine compressed somewhat i n  plane of spines and comprised -* - ,+ - - w f  large pore frçius with poorly developd nodes a t  the vertices. B a r s  of pore frames of me- . ,A-- 

+*' "dium thickness along Y ; thicker along 2. Five t o  6 pore frames vis ib le  on t e s t  surface along 
5- AB ; 5 pore frames vis ib le  along CD. Two prima- spines nearly equal in  length ; th i rd  spine 

4. ,-+, - * longer. A l 1  3 spines t r i r ad ia te  i n  axia l  section, comprised of 3 massive, wide ridges a l t e r -  * nating w i t h  3 moderately wide grooves longitudinally al ternating with 3 moderately wide grm- 
ves longitudinally ; grooves somewhat wider than ridges. 

. , ,  , , .  
. . . .. - -  = i  Pour l a  signification des l e t t r e s  voir  "~emarques". 

< ,  

. - 
Diagnose. \ 

Gorgansium dont l e s  épines sont de t a i l l e  voisine, droites,  non v r i l l ées ,  e t  dont l a  coque 

cort icale e s t  sphérique. . . 
r '  ' 

. . 
8 ,  ' , , , *  4 , , . .+ . ' -;, 

C - .  -, , Description. . - .  ( .  
* .  . - . .  _ - - .  * I .  , ? .  . ' : \ - ,. , 
,. ., 
...... .< . 

. t .  La coque corticale subsph6rique e s t  lég6rement aplat ie dans l e  plan des épines. Les pores 
.4.' - t . - - Sont larges, leur cadre bien d i s t inc t  ; les  n ~ d o s i t é s  des v e r t i c i l l e s  sont peu développées. 

a *.. . - 1 -  . - - . La distance séparant l e s  bords de deux pores e s t  inférieure à l 'épaisseur de l a  coque au ni- 

veau du cadre. Cinq à s i x  pores sont visibles par demi-circonférence. 

. , Les t r o i s  épines sont de t a i l l e  voisine mais l 'une d ' e l l e  e s t  mieux développée (plus large 
- .  - - - - 1- e t  plus longue) . Toutes t r o i s ,  coplanaires, ont une section t r i r ad iée  sur toute leur longueur 

*;,: 
. Dimensions (en micromètresj . 

Diarnetre de l a  coque parallèlement l 'axe polaire : 96 (88-106), holotype : 94 ; diamè- 

t r e  de l a  coque perpendiculairement à l 'axe polaire : 81 (75-1131, holotype : 75 ; longueur 

de l a  plus grande épine : 93 (81-106), holotype : 94 ; longueur des épines copolaires : 65 

(55-88) , holotype : 69 e t  75. 

Affinités. 

1. ,f Corgansium morqanense di f fs re  de - richardsoni PESSAGNO e t  BLOME (1980, p. 234, pl .  2, 
---- - fig. 4,  11, 13) par s a  coque plus sphérique, par ses  épines copolaires plus fortes e t  non 

, 
vril lées.  Cette espèce s e  différencie de g. silviesense PESSAGNO e t  BLOME (1980, p. 235, p l .  

\ 

. -. 11, f ig -  2 ,  3 ,  11, 24) par sa  coque moins ovofde e t  ses  épines plus fortes.  
1 .  I 

3 ,  Niveau e t  local i té  types. 

. . ' .i. - Lias (Pliensbachien supérieur) des monts Morgan, Oregon, USA 

. . 
. , 

' - - -  + Remarques. -'-.. - -  .. - - - . . .  - . . . . . . . . . .  - . % .- . , . . - . - . . - -+ + . A - i i * . -  

-- . - 
Signification des l e t t r e s  dans l e  système de mensurations de Pessagno e t  Blome, 1980 : 

.__ . . - Y correspond à 1 'épaisseur& la  barrm At1 ~ a & e  &g-%dam--*-8-r- - 1 
, ' -  

ce de la  CO-. - % e k e e e 3 .  

Z correspond à lmépaisseur de ce t t e  barre dans un plan parpenâiculaire à l a  surface da la 

coque. 
i 4  

= longueur de l a  coque parallèlement 8 l 'axe polaire. - .. - $  . - 

= longueur de l$ coque perpendiculairement 8 l ' axe  polaire 
%y4--= p'% 5 0 .a, i ,' 1 *--l-- , * - 
r. .t * ., - , C L  

, < ,  . ;  ' . . l  , r  > .  - ,  



EF, GH = longueur des épines copolaires 

AT : longueur de l a  plus grande épine, 

Présence. 

- Lias (Pliensbachien supérieur da té )  des monts Morgan, Oregon (Pessaqno e t  Blome, 

1980) , = local i té- type . 
- Lias ind i f fé renc ie  de Gr6ce ( D e  Wever e t  Or ig l ia ,  198223) (vo i r  troisieme p a r t i e ,  qise- 

ments L2 ,  L3 e t  L4) . 

Répartition retenue. 

- Lias(au moins Pliensbachien supérieur ,  peut-être plus ancien e t  plus jeune). 

GORGANSIUM sp. C Pessagno et Blome 

p l .  II , f iq.  5 ,  6 

1980 : Gorgansium sp. C , PESSAGNO e t  BLOME , p. 236, p l .  4,  fi^. 8 

198223 : Gorgansium sp. C , pE WEVER e t  ORIGLIA I pl .  1 , f i g .  O 

Remarques. 

Les 'épines chez ce t t e  forme sont t r è s  courtes e t  minces. 

Présence. 

- Lias (Rhétien ( ? )  - Hettanqlen) des î l e s  de l a  re ine  Charlot te ,  Canada (Pessagno e t  

Blome, 1980) . 
- Lias ind i f fé renc ié  de Karpenission (De Wever e t  Or ig l ia ,  198213) (voi r  troisième p a r t i e ,  

gisement L2) . 

GORGANSIUM SD. D Pessagno e t  B lome 

p l .  II , f iq .  7 

1980 : Gorqansium sp. D,  PESSAGNO e t  BLOME, p.  236, p l .  2 ,  f i g .  5 ,  12, 17 

198233 : Gorgansium sp. D ,  DE WEVER e t  ORIGLIA, p l .  3, f i g .  Q 

Remarque S. 

Les épines de c e t t e  forme sopt  tqès courtes e t  massives. 

Présence. 

- Trias  supérieur (Norien du Mont Morgan , Oregon (Pessagno e t  Blome, 1980). 

- Lias ind i f fé renc ié  de Karpenission, Grèce (De Wever e t  Or ig l ia ,  1982b) (voi r  troisième 

p a r t i e ,  gisement L2) . 



< .  Genre ZARTUS P e s s a g ~  et Blorne 
-- - L _-i-L --Cdi- -1- =A- c-L- . - * - --Fr- 

-A- . - - - ,- - . >  > 
z 

D_ 
---- - 3 1980 : Zartus PESSAGNO e t  BLCHE, p.. 249 

- - y  

. '  , --.. k L  Zartus ionesi PESSAGNO e t  BLOME, 1980, p. 251, pl. 8 ,  f ig.  11, 12, 24-26. 
f - r  , - --:.. -- 

2' 
0 - 

, , . .-) -- .--,.*a- 
: , . Wfinit ion originale. ', . . .  . . .  - - Cortical she l l  spherical to  e l l ipsoidal  with well-dewloped raised median band. Pore fra- 

- - mes on median band thicker i n  Z direction than those of remainder of t e s t .  Raised median band 
.,\ "+ : with short, broad, often massive, t r i r ad ia te  secondary spines ; secondary spines centered on , : , ' \ -  . pore frame vert ices with ridges of spines extending ont0 3 bars of adjacent pore frames. Test 
,-5 - -1 
1 .  .' , with 2 polar spines of different  length ; polar spines usually t r i r ad ia te  but sometimes par- . -  - . 

I .---. t i a l l y  circular i n  axial  section. F i r s t  medullary she l l  with th in ,  f r ag i l e  pore frames. 
% " c l  .. - 

L .  . .  . Pour l a  signification des l e t t r e s  voir l e  paragraphe "remarques" sous Pantanellium browni. 
2 '  p , L I  .' 

, , Diagnose. 
r -. 
- 8 .  . . .  Ces Pantanellines possédent deux épines polaires (= épines primaires) e t  une ceinture é- 

quatoriale d'oû s'élèvent des épines secondaires tr iradiées.  

Description. 

La coque cor t ica le  e s t  grossièrement subsphërique, sa  ceinture équatoriale e s t  en re l i e f .  

Aux ve r t i c i l l e s , su r  ce t te  ceinture,sont implantées des épines t r i radiées  (dont l a  longueur 

équivaut presque au d i a s t r e  de l a  coque) souvent épaisses. Le cadre des pores de toute l a  

coque e s t  t r B s  nettement marqué e t  l e s  ve r t i c i l l e s  sont fréquemment soulignés par une éléva- 

t ion pyramidale. Les pores bien que larges sont quelquefois d i f f i c i l e sà  distinguer sur ce t t e  

surface a re l ief  accidentd. 

La coque médullaire sphérique, a paroi f ine e t  à larges pores,a une surface plus réguliè- 
. *r - re. = ,  

- '  - L-' 

Les épines primaires (également appelées épines polaires é tant  donné leur  position diamé- 

tralement opposée) sont t r i r a d e e s  e t  massives. 

Affinités. 
. - 

Zartus se différencie de Tr i l lus  PESSAGNO e t  BLOME (1980, p. 248, générotype ;. se iders i  
-, - 

PESSAGNO e t  BLOME) par l 'existence d'épines au niveau de l a  ceinture équatoriale, de Pachyon- ' 

.- 
,+. , -  cus PESSAGNO e t  BLOME (1980, p. 236, générotype : P. tumidus PESSAGNO e t  BLCME) e t  de Panta- 

- ~-.= . nellium par l a  ceinture équatoriale, e t  des autres genres de l a  sous-famille par l e  nombre d@ 
L 

ses épines primaires (f ig.  55). 

.> , . 
- - La base des épines secondaires de laceintuse équatoriale e s t  si large  que les trois pores s s y %  
k+f+ . t 7  :- de base semblent f a i r e  par t ie  de l 'épine e t  l e s  lamelles de chaque épine incluent également - 
L I ,  . . . .  
: ..< . l' ' * l e  cadre des pores voisins ( f ig .  59).  es ïames des épines sembïent,a ce niveau,subdivisées 

. .... . ... . . , - * -- -,,- ---.. \--  -.. - .  - 
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. . - - . --. ,. * 
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Répartition . 

Carixien - Bajocien. 

d'epin e 
ire de 

base d'epine 
secondaire de 

O O O GG-- pore 

Fig . 

Fig.  

59.- Schéma des  r e l a t i o n s  entre  pores 
e t  base d'8pine chez Pantanellium 
( t r a i t s  horizontaux) e t  Zartus ( t r a i t s  

horizontaux + v e r t i c a u x ) .  

59.- Relet ionship pores - base of sp i -  
nes  f o r  Pantanellium (horizontal  l i n e s )  
and Zartus (horizontal  + v e r t i c a l  
l i n e s )  . 

ZARTUS SP. 

pl .  II , f i g .  9 

ig81b : Zartus sp. ,  DE WEVER, p.145, p l .  5,  f i g .  4.  

Remarques. 

Cet te  fonne présente l e s  caractères  du genre (forme des dpines, épines secondaires ... 
m a i s  ne semble pas posséder l a  ceinture équatoriale .  En outre  e l l e  présente de p e t i t e s  épines 

secondaires s i t uées  a i l l e u r s  que dans l e  plan médian. 

Présence. 

- Lias (Sinémurien supérieur i?) - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de Giimiislù, Turquie 

(De Wever, 1981b) (vo i r  troisième p a r t i e ,  gisement LI) . 

Sous-fami l le  CAPNODOCINA E Pessagno 

1979 : capnodocinae PESSAGNO & Pessagno, Finch e t  Abbott, p. 175 

Genre- type. 

Cap nodoce DE WEVER. 

Principales  c i t a t i ons  e t  Bmendations . 
De Wever, 1981b, De Wever e t  Or ig l ia ,  198Zb. 

Caractères retenus. 

Ces Pantanel l ides possèdent des appendices tubula i res ,  coplanaires ou non. Les tubes sont  
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.,.A .*--.--- -A - --. ---- C;- .-A. ---.- i . , - C . ~  ---- -C_ - - -- .- ---. --- -+- L ---- -.- .- . - 1  subdivisés longitudinalement par t r o i s  lamelles internes disposées symétriquement autour dl- - - - un CtXe qui prend naissance sur l a  coque &duliaire ( f ig .  60) .-- -- ; -;- - -  - - --- - - =-"----- - 
m.-.  . . - - .a 

6'3:. ,i 1 .  

l a  différence des Capnpchosphaeridae l e s  lamelles e t  1 'axe n 'apparaissent pas au sein du 

m a i s  au centre de l a  coque centrale. L'ensemble lamelles + tubes ne se  prolonge jamais 
- * - -- - 

, beaucoup ii l 'extérieur du tube. 

.y , Les Capnodicinae different  des Pantanelliinae par l a  possession d'appendices tubulaires e t  

non d'épines (f ig.  55 ) .  
I ' <  

- . Selon que les  Capnodocinae psssedent t ro i s  tubes coplanaires ou quatre tubes disposes sui-  

vant l e s  arêtes d'un t6tra&dre, ils appartiennent aux genres Capnodoce ou Loffa ( f ig .  5 5 ) .  
- 'r 1 . . *. 

0x0 
a x i s  
/ 

~timelloe 
c o q u e  
cort ical  shell 

Fig. 60.- Bras d'un Capnodocinae en coupe t ransversa le  (à gauche) e t  longi tudinale  (6 d r o i t e ) .  La p a r t i e  
.z - d i s t a l e  du schéma de d r o i t e  e s t  représentée aassée a f i n  de montrer l ' i n t é r i e u r  du tube. 

- . 

Fig. 60. - Arm of a Capnodocinae i n  t ransverse  sec t ion  ( l e f t )  and longi tud ina le  one ( r i g h t ) .  The d i s t a l  
p a r t  of t h e  sketch, on t h e  r i g h t ,  is represented broken i n  o rder  t o  display the  inner  p a r t  of 

I .  -- . -  . . t h e  tube. 

Genre CAPNODOCE De Wever,  emend. Pessagno 

P 1979 : Capnodoce DE WEVER, p. 81  
- -1 1979 : Capnodoce DE WEVER, emend. Pessaqno, Finch e t  Abbott, p. 175 
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Capnodoce anapetes DE WEVER 
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~d f in i t ion  or$ginale. 
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Capnuchosghaerids with three srms  JI which the tubular portion i d  the most develaged. The - - -  .- 
pores (with the i r  fraiiles) of the aor t ica l  she l l  are larger  than those i n  the genus Cagnuchos- '- 

phaera, q ~ d  a medullary she l l  is preeent, . - 
> - 8 . -  ' r  . \ 
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Définition émendée . 

Test as with family and subfamily. Cor t ica l  s h e l l  subspherical,  often f l a t t ened  on top,  
bottom, and s ides  with 3 equid is tan t ,  r ad i a l l y  arranged, smooth, hollow, tubular  primary sp i -  
nes with t r i p a r t i t e  interna1 p a r t i t i o n s  ; primary spines continuous with 3 primary r ad i a l  
beams. Meshwork of c o r t i c a l  s h e l l  and f i r s t  medullary s h e l l  cons is t ing  of l a rge  hexagonal t o  
pentagonalpore frames with nodes a t  ver t ices .  Secondary r ad i a l  beams s o l i d  ; connecting cor- 
t i c a l  s h e l l  t o  spher ica l  f i r s t  medullary s h e l l  a t  nodal points of pore frames (p l .  3 ,  f i g .  7) 

Description. 

La coque cent ra le  sphérique à subsphérique a une paroi t r è s  épaisse percée de grands pores 

dont l e  cadre e s t  penta à hexagonal. La coque médullaire e s t  connectée à l a  coque co r t i ca l e  

par  des trabécules dont l e s  plus importants sont s i t u é s  dans l e  prolongement des bras. Les 

trabécules sont rat tachés à l a  ccque au niveau des v e r t i c i l l e s .  Trois  bras tubula i res ,  subdi- 

v i sés  chacun par  t r o i s  lamelles in te rnes ,  par ten t  de ce t t e  coque, s i t u é s  grossièrement à 120' 

environ l 'un de 1 'au t re ,  coplanaires. 

Affini tés .  

Ce genre s e  différencie de Betraccium, Cantallum, Gorgansium, Pachyonc-, Pantaneilium e t  

Zartus par  l ' ex i s t ence  de t r o i s  bras  t u b a a i r e s  e t  de Loffa par  s e s  bras s i t u é s  dans l e  même 

plan. 

Remarque S.  

Par l ' ex i s t ence  de ses 3 bras  tubula i res  carac té r i s t iques  ce genre ava i t  é t é  placé, à l'o- 

r i g ine ,  dans l e s  Capnuchosphaeridae. Les membres de c e t t e  dernière famille possèdent en e f fe t  

l e s  mêmes bras ,  m a i s  s a  coque cent ra le  à paro i ,  t r è s  épaisse,  formée d'une seu le  couche, e t  

l ' ex is tence  d'une coque médullaire l e s  rapprochent plus des Pantanellidae. Le choix du c r i t è -  

re  de c l a s s i f i ca t i on  ( s t ruc ture  de l a  coque cent ra le  ou s t ruc tu re  des bras) a donc changé. Il 

semble en e f f e t  p lus  probable de passer d'un bras  t r i r a d i é  à un b ra s  tubula i re ,  ou inverse- 

ment, puisqu 'existent  des intermédiaires  en t re  l e  tube e t  l ' ép ine  t r i r a d i é e  (ne seraient-ce 

que l e s  extrémités des bras  de C. anapetes),  a lo r s  qu'aucun intermédiaire de s t ruc tu re  n ' e s t  

concevable en t re  c e l l e  de La coque de Capnuchosphaera e t  c e l l e  de Capnodoce. Par a i l l e u r s  1'- 

existence ou l 'absence de coque médullaire renforce un t e l  rapprochement. 

CAPNODOCE ANAPETES De Wever 

p l .  II ,  f i g .  10-13 

1979 : Capnodoce anapetes DE WEVER, p. 81, p l .  2, f i g .  5-7 

1979 : Capnodoce anapetes DE WEVER, Nakaseko e t  Nishimura, p. 75, p l .  6 ,  f i g .  3-5. 

Définition or ig ina le .  

Sphere w i t h  th ree  prominent tubes. The co r t i ca l  s h e l l  has la rge  pores,  approximately ten  
on the  circumference, and a thick wall. Because of the poor preservat ion,  the characters of 
the  medullary s h e l l  a r e  not  well known. The three tubes,  disposed i n  one plane and of eqwl 
length, increase i n  width d i s t a l l y  and a r e  somewhat f l a r ed  termLnally. The width increases 
rapidly proximally, theri only s l i g h t l y  and again rapidly d i s t a l l y .  Their outward opening 
shows a hole divided i n t o  three pa r t s  by three  blades which terminate i n  a small po in tbeyad  
the tube i t s e l f .  These blades extend throughout the length of the tube. 
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2.; 2 4  Description. . . ' . . . . .  -- --I J - -  - - -  , - . t - .  
-- !, .-1 

--- , Coque centrale sphérique d paroi t r è s  épaisse et. 8 t r è s  grands pores (environ 10 par c i r -  

I .  
conférence). La coque médullaire semble présenter l e s  mêmes caractères que l a  coque cortica- 

4 - 4  - 
le. Les t r o i s  tubes, Bgawt e t  coplanaires, sont disposés 8 120' l 'un de l ' aut re .  Leur sec- 

L t ion c r o i t  peu dans l eu r  part ie médiane mais beaucoup leur base e t  8 leur e x t r é d t é ,  ce qui 
l 

leur confère une a l lure  Bvasée. Leur ouverture d i s t a l e  montre un tube subdivisé par t r o i s  la-  
\ 

. melles dont l a  jonction, formant 1 'axe du tube, e s t  prolongé par une pe t i t e  pointe. 
i -  

I r !  , 
Dimensions (en micromètres) . 

- - 
Diametre de l a  coque centrale : 109 (103-121) ; longueur des tubes : 151 (134-195) ; lar-  - 

geur moyenne des tubes : 51 (36-61) . 

- -. 
19. 61.- wozaenclature d'un Capnodoce (5. anapetes). z? . - . - -. - - - 

œ&kzb&*~i-~+ a- vue dlense&le, b- coupe de l a  coque corrrcaLe moncranri l es  trabécules ae-rc, e t  l a  co- . -.- 
z à z ~ ~ i ' , = - -  que médullaire, c- détail  de l'organisation des pores, d- coupe de detail  autour d'un pore. . - 

. , Fig. 61.- Nomenclature of a Capnodoce (S. anapetes). 
-.--*/.. ...-. , II . a- general view of specimen, b- cross section of the cortical shell  displaying the support beiuns -- .,-- ----- '- -- 
;+i.,- i - -  - - -L- :- +U and the medullary shel l ,  c- & t a i l  of a pore (in front view) , d- detailed cross-section of a . -  - 

; -- . '= pore. * . -  -- 
, . . . 7- 



Affini tés .  

Cette espèce d i f f è r e  des au t res  espèces du genre par ses  tubes beaucoup plus massifs e t  

évasés. E l l e  s e  d i f fé renc ie  de Capnuchosphaera & p a r  l a  paroi  épaisse e t  unicouche de l a  

coque cent ra le ,  l ' ex i s t ence  d'une coque médullaire e t  s e s  bras  tubulaires  évasés. 

Niveau e t  l oca l i t é  types.  

Trias  supérieur (Norien in fé r i eu r  daté)  d l I s p a r t a  (Turquie) (voi r  troisième p a r t i e ,  gise- 

ment T 1 .  
5 

Présence. 

- Trias  supérieur (Carnien supérieur daté)  de Kamiaso, Shimoaso, Japon (Nakaseko e t  

Nihimura, 1979). 

- Trias  superieur (Norien in fé r i eu r  daté)  d l I s p a r t a  Cay, Turquie (De Wever e t  a l . ,  1979) 

(voi r  troisième p a r t i e ,  g i s e m n t  T5) 

- Trias  a t t r i bué  du Sperchios, Grèce (Courtin, 1979 ; Courtin e t  a l . ,  1982) (voi r  t r o i s i è -  

me p a r t i e ,  gisement T ) 
6 

- Trias  supérieur (Norien supérieur daté)  du Monte Gemini, S i c i l e  (voi r  troisième p a r t i e ,  

gisement T ) 
3 

Répartition. 

Trias  supérieur (Carnien supérieur - Norien supér ieur ) .  

CAPNODOCE SARISA D e  Wever 

p l .  III , f i g .  1-3 

1979 : Capnodoce s a r i s a  DE WEVER, p. 82, p l .  2, f i g .  9-12, non f ig .  8 (1   of fa sp.)  

1979 : Capnodoce s a r i s a  DE WEVER, Nakaseko e t  Nishimura, p. 75, p l .  6 ,  f i g .  l r 2  

Définition originale .  

Sphere w i t h  t h r ee  long tubes. The c o r t i c a l  s h e l l  has la rge  pores w i t h  hexagonal pore fra-  
mes and a s l i g h t l y  lumpy surface a t  t he  junction of the  bars.  The thickness of the  wall  re- 
presents  half  the  radius of t he  sphere. The medul laq  s h e l l  is supported by severa l  bearns, 
three of them l a rge r  and co l l inear  with the tubes. The three tubes a re  very long, of ten dis- 
posed in  one plane. They a r e  almost cy l indr ica l ,  t h e i r  width increasing j u s t  a l i t t l e  proxi- 
mally and decreasing d i s t a l l y .  They terminate i n  a long, sharp three-bladed point.  This p i n t  
corresponds t o  t he  ex terna l  prolongation of the  three  blades which divide t he  tube i n t o  lon- 
g i tud ina l  canals throughout i ts  length. 

Diagnose. 

Ce Capnodoce possède t r o i s  bras  tubulaires  f i n s ,  t r è s  Longs e t  égaux, dont l a  sect ion di-  

minue progressivement. 
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A 1. 
La caque centïrale sphérique pdsen te  de g r o s v r e s  dont l e  cadre e s t  lepllusso&e~%iireM---- 

-- gcrnal ; sa surface a un aspect bqssel8 d0 aux noeu& des vert ici lJes.  L'épaisseur de l a  paroi 
a-- = - 

' - 4. 
-vaut à l a  moitié du rayon dela @ère. La coque médullaire e s t  rattachée par des trabécu- 

- l e s  dont t r o i s ,  prolongeant proximalement l 'axe des tubes, sont mieux développés. Les t r o i s  
&& . . bras tubulaires sont l m g s ,  coplanaires subcylindriques hormis proximalement e t  distalement - 

1 '  . . 
. .. ... OB ils chhngent t r è s  doucement de contour. Ils se terminent en une lorique épine t r i raüiée  quj 

-TV- --F 
correspond à l a  prolongation externe de l 'axe e t  des t r o i s  lamelles qui divisent l e s  tubes en 

. P L  t r o i s  canaux sur toute leur longueur. 
1 ,  1 -  8 

., ' ' . L 

. I 

.: . * 
Dimensions (en micromètres) . 

- 8  
. -. 

,A ,, 
I .  . . Diamètre de l a  coque centrale : 110. (80-136) , longueur des tubes : 230 (183-310) ; largeur 
- 4  r y- -, .- 
- - - 0 

, ,, . , moyenne &es tubes : 38 (35-42). 
I b '  

' Affinités. 

Capnodoce sarisa d i f fè re  de . anapetes par ses bras  t r è s  longs, grèles e t  non évasés. Cet 

t e  espèce di f  fera de S. crys ta l l ina ,  S. ?rimaria, 2. t raversi  e t  S. venusta par ses bras tu- 

bulaires t r è s  longs, grêles,  ne présentant pas de rapide variation de section. 2. sa r i sa  d i f -  

fere de Capnuchosphaera les par l a  paroi épaisse e t  unicouche de l a  coque cor t ica le ,  l ' ex is-  

tence d'une coque médullaire e t  ses  bras longs e t  grêles.  

Niveau e t  local i té  types. 

Trias supérieur (Norien moyen daté, Alaun 1-2) d 'Isparta,  Turquie (voir troisième pa r t i e ,  

gisement Tg) . 

Remarques. 

Selon Pessagno (1979, p. 177) l e s  formes que j ' a i  i l lus t rées  e t  appelées S. sa r i sa  dont 

"probablement assignables a Loffa. La quatrième épine (= bras) du spécimen décr i t  par De 

Wever apparaissant cassée". Cela correspond w e f f e t  pour l e  spdcimen que j ' a i  i l l u s t r é  pl .  2 

: f ig.  8 (De Wever e t  a l . ,  1979) où. l e s  t r o i s  bras ne sont pas s i tués  dans un même plan e t  

pourraient représenter 3 des 4 axes d'un tétraèdre. Cette supposition e s t  néanmoins exclue 
, 4 

pour J1holotype (pl. 2 ,  f ig.  9) oil l e s  t r o i s  bras tubulaires visibles sont strictameiit s i tués  

I ' 
dans un même plan. I l  s ' a g i t  donc bien de Capnodoce sa r i sa  e t  non de Loffa sar isa .  Le spéci- 

men de l a  pl. 2, f ig.  8 (op. c i t .  e s t  donc à rapprocher d'un Loffa possible encore que l e s  
-- - .  

.'. , . ' quatre bras typiques de ce genre ne soient pas bien vis ib les  sur l e s  spécimens i l l u s t r é s  par 
-- . - 

Pessagno ( in  Pessagno e t  a l . ,  1979, p l .  2, f ig.  1-6, 8, 14, 1 5 ) .  _' ___ - -. 
-. 

Présence. 
. . - ~ r i S 3 W p a r ~ e u r  (carnien superieur aite) cm r a  cnarna ae m o ,  ~arpoa (~altaselro e t  ~ishi- e-yL3 ... -. . 

- Trias supérieur (Norien inférieur daté) du Monte Cammarata, S ic i l e  
. . . .  . *  , : - 

(De Wever e t  a l . ,  1979) (voir troisième par t ie  
T2). 

-. - -- -- --.A 
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- Trias  supérieur (Norien moyen daté)  d l I spa r t a ,  Turquie (De Wever e t  a l . ,  1979) (vo i r  

troisième p a r t i e ,  gisement T ) . 
5 

- Trias  supérieur (Norien supérieur daté) du Monte Gemini, S i c i l e  (voi r  gisement T3, t r o i -  

sième pa r t i e )  e t  du Monte Triona, S i c i l e  (voir  gisement T4, troisième p a r t i e ) .  

Répartition. 

Tr ias  supérieur (Carnien supérieur - Norien moyen). 

CAPNODOCE CRYSTALLINA Pessagno 

1979 : Capnodoce c rys t a l l i na  PESSAGNO, p. 176, p l .  1 ,  f i g .  1-3. 

Définition or ig ina le .  \ 

Cort ica l  s h e l l  thick,  subspherical w i t h  f l a t tened  top and bottom surfaces ( p a r a l l e l  t o p l a -  
ne of spines) and ve r t i ca l  s i des  between primary spines. Meshwork of c o r t i c a l  s h e l l  consis- 
t i n g  of r e l a t i ve ly  massive, large hexagonal and pentagonal pore frames w i t h  massive nodes a t  
ver t ices .  Four t o  f ive  pore frames v i s i b l e  on top and bottom surfaces along an axis  i n  l i n e  
with ax i s  of a given primary spine. Primary spines massive, tubular ,  c i r cu l a r  i n  a x i a l  sec- 
t i on  ; thicker  i n  middle, tapering both groximally and d iq ta l ly .  

Diagnose. 

Ce Capnodoce possède t r o i s  bras  présentant  un léger  rendlement central .  

Description. 

La coque cent ra le ,  subsphérique possède une paro i  épaisse.  Ses deux pôles sont  légèrement 

a p l a t i s  e t  l e s  côtés, en t re  l e s  épines, verticaux. Le réseau de l a  coque co r t i ca l e  e s t  massif - 
Le cadre des pores,  pentagonal à hexagonal, montre des noeuds bien développés aux v e r t i c i l l e s  

Le diamètre de l a  coque médullaire équivaut à l ' épa isseur  de l a  coque co r t i ca l e  . Cinq à s i x  

cadres de pores sont v i s ib l e s  par  demi-circonférence. Les bras  tubula i res ,  en sec t ion  circu- 

l a i r e ,  sont  renf lés  dans l e u r  pa r t i e  médiane e t  montrent une cons t r ic t ion  proche de l eu r  ex- 

t rémité  d i s t a l e .  

Dimensions (en micromètres) . 
Diamètre de l a  coque co r t i ca l e  : 87-137 ; longueur des bras  : 100-187. 

Aff in i tés .  

Cet te  espèce d i f f è r e  de 2. anapetes par  ses bras  p lus  é t r o i t s ,  r é t r é c i s  distalement e t  de 

C. s a r i s a  par  s e s  bras cour t s ,  renf lés  dans l eu r  p a r t i e  médiane. - -  

Niveau e t  l o c a l i t é  types. 

Tr ias  supérieur (Carnien supérieur ? - Norien in fé r i eu r  à moyen) de l a  Peninsule de V i s -  

caino (Basse Californie,  Mexique) . 



.- . I -. I .  . . A - - .  . - 

I l  me semble t r è s  d i f f i c i l e  de distinguer Cette espBce de S. primariq QESSACIW0,C. traversi  

. -.- e t  . venusta PESSAGNO, l e s  dist inctions qu'en donne Pessagno (1979) p a r t i r  des tubes ne . *  .--- 
>.. .. ! 
;, , , sont en e f f e t  que de légères variations dans l e  galbe qui sont probablement des variations 

12;: -*= intraspécifiques. Il res te  l a  foraie de l a  coque centrale qui s e r a i t  ap la t i e  aux pbles pour 

-- C. crystal l ina e t  2. primaria e t  sphérique pour S. traversi  e t  2. venusta ; l e s  i l lus t ra t ions  - 
t - , - qu'en donne cet  auteur montrent toutes un léger aplatissement. Dernier caractère d i s t inc t i f  
* 

.. - . .( ,. - "" enfin : l a  t a i l l e  des pores, e t  de leur cadre, de l a  coque centrale "plus massifs e t  moins 
*' 

nombreux" chez 2. crystal l ina que chez C. travers1 par exemple. Les i l lus t ra t ions  données 
.,- - = *  I - 
.2-.2,'- .. - 
-1 ' 

- montrent 5 pores visibles sur un diamètre dans un cas comme dans l ' au t re ,  sur l e s  différen- 
-1. ' i 

y .  . t e s  i l lus t ra t ions  e t  pour les  dimensions comparables. S ' i l  existe donc des différences spéci- . , L il le -., 
, : , fiques entre ces i l lus t ra t ions ,  e l l e s  sont insuffisammant d is t inctes  e t  ne permettent pas, 

' : selon moi, une différenciation spécifique. Je noterai enfin que l e s  formes distinguées par 

7 , - ,  ' = .- :5 . Pessagno ( 1979) coexistent toutes dans l e s  mêmes échantillons. . . 
! 

. . 
' Présence. 

. . - Trias supérieur (Carnien supérieur ? - Norien inférieur at tr ibué) de Basse Californie, 
I # 

-*,.<. - Mexique (Pessagno e t  a l . ,  1979) . 
- Trias supérieur (Norien supérieur daté) du Monte Gemini, S ic i le  (voir  gisement T3, t ro i -  

sième par t ie)  e t  du Monte Triona, Sic i le  (voir gisement T4, troisième p a r t i e ) .  

I - --.i-, ~ é ~ a r t i t i o n  retenue? ' 

Trias supérieur (Norien). 

. 
Genre LOFFA Pessagno 

1979 : Loffa PESSAGNO ; Pessagno, Finch e t  Abbott, p. 177 

Loffa mulleri PESSAGNO, 1979. - 
%fini t ion originale. 

+ - .  - - - A  --- 
.- . cor t ica l  she l l  as with family and subfamily but subPyrimoidal' and having a radial ly arran- 

,-Ur- - -.- ged primary spines and radial  beams ; primary spinee w i t h  interna1 t r i p a r t i t e  par t i t ions ,  con- - t inwus  with radial beams, and originating from 4 corners of subpyrimoidal cor t ica l  shel l .  

-.-8 =es Capnodocinae possèdent 4 tubes disposés selon un modèle tétraédrique. 
Y .  . :-.-ri 



Description. 

La coque cent ra le  e s t  sphérique à légèrement té traédrique e t  à paroi  épa isse ,  percée de 

gros ?ores c i r cu l a i r e s .  Le cadre des pores,  bien v i s i b l e ,  e s t  pentagonal à hexagonal. Son 

épaisseur importante e s t  responsàble de l ' a l l u r e  boursoufflée du contour de l a  coque. Des 

nodosités ex i s t en t  au niveau des v e r t i c i l l e s .  @ compte environ 6 pares v i s ib l e s  par demi-cir- 

conférence. Les tubes, Pongs e t  é t r o i t s  s 'amincissent  distalement. Leur d ispos i t ion  té t raé-  

drique carac té r i s t ique  permet de l e s  d i f f é r enc i e r  de Capnodoce même lorsque l ' un  d'eux e s t  

casse?. 

Aff in i tés .  

Ce genke s e  dis t ingue de Capnodoce pa r  l a  posi t ion de ses  tubes e t  l eu r  nombre. Capnuchos- 

phaera a une coque de nature d i f fé ren te  (double couche, mince, pores plus p e t i t s ) .  I l  s e  d is -  

tingue de nombreux genres d ' a l l u r e  voisine par  l ' ex i s t ence  de tubes e t  non d 'épines.  

Remarques. 

L 'a l lure  subtétraédrique que possède par fo is  l a  coque cgntrale  e s t  év idement  due à l ' e -  

xistence des quatre  tubes ,  l a  coque apparaissant  par fo is  é t i r é e  à proximité de ceux-ci . 

Répartition . 
T r i a s  supérieur. 

LOFFA MULLER1 Pessagno 

pl .  III , f i g .  4 ,  5 

1979 : Loffa mulleri PESSAGNO ; Pessagno, Finch e t  Abbott, p. 177, p l .  2 ,  f i g .  1-6, 81 14, 15. 

Définition originale .  

Cor t ica l  s h e l l  with r e l a t i ve ly  coarse tetragonal  and pentagonal pore frames with nodes a t  

vert ices .  Primary spines long, tubular , f l a r i ng  s l i g h t l y  i n  a d i s t a l  d i rec t ion .  

Description. 

La coque cent ra le  e s t  sphérique à subpyramidale. E l l e  e s t  percée de gros pores disposés 

selon un modèle pentagonal à proximité des tubes ou hexagonal en t re  ceux-ci. La  paroi  épais- 

se de l a  coque semble encore rencorcée pa r  les cadres des pores qui  forment des nodosités aux 

v e r t i c i l l e s .  Les tubes, longs e t  é t r o i t s ,  ont un diamètre plus important dans leur  p a r t i e  

moyenne que dans leurs  p a r t i e s  proxiqiare e t  d i s t a l e ,  subdivisés longitudinalement par t r o i s  

lamelles r ad i a i r e s  autour d'un axe; aucun élément in te rne  ne se  prolonge à l ' e x t é r i e u r  (axe 

ou lamelles) . 
Dimensions (en micromètres) 

Diamètre de l a  coque cent ra le  : 87-100, longueur des tubes (longueur minimale l ' ex t rémi té  

é t an t  cassée l a  plupart  du temps) : 87-118. 



Affinités. 

Cette forme se différencie bien d'autres espaces par l e  nombre e t  l a  disposition de s e s  

bras, par l a  nature de l a  coque centrale e t  l a  t a i l l e  de ses  pores. 

Niveau e t  local i té  types. 

Trias supérieur de San Hippolito, Basse Californie, h i q u e .  

Remarque S. 

Cette forme se différencie facilement, dans l ' é t a t  actuel des connaissances,puisqw l e  

genre es t  monospécifique. C'est également pour ce t t e  raison que je ne puis donner, pour l ' i n s  

tant ,  de diagnose. 

Ne connaissant pas l a  forme exacte de l 'extrémité d i s t a l e  des tubes (absence d ' i l lus t ra -  

t ion de ce point sur l e  matériel de Pessagno) mais connaissant par contre ce l le  d'une forme trou- 

vée en Turquie, j'ai. préféré mentionner ce t te  dernière en nomenclature ouverte (cf .  Loffa sp.) 

af in  de ne pas imposer un type de terminaison aux tubes qui ne correspond peut e t r e  pas d celui 

de &. mulleri. 

Présence . 
- Trias supérieur (Norien) de l'Oregon e t  de Basse Californie, Pessagno, Finch e t  Abbott, 

1979. 

- Trias superieur (Norien supérieur daté) du Monte Gemini, S ic i le  (voir troisième pa r t i e ,  

gisement T3). 

LOFFA sp. 

pl. III , f ig.  6, 7 

1979 : Capnodoce sar isa  DE WEVER, pl. 2 ,  f ig.  8 (non f ig .  9-10 : = Capnodoce sar isa)  

Remarque. 
.. 

La figure 8 de l a  planche 2 ne présente que 3 tubes mais leur position indique qu'un qua- 

trième, cassé, a dit exister .  Par consequent ce t te  forme n ' e s t  pas d rapporter d Capnodoce, 

mais A Loffa. * - 
% , + '  . Voir aussi l e s  remarques à Loffa mulleri. 

- 
--- -- . -  - - - - - - - - 

\- - .. 8 d - - - -., 
sence. 

- T r i a s  *@rieur (Norien moyen daté) de Turquie (De Wever e t  al . ,  1979) (voir traisibfa 

par t ie ,  gisement Tg) . 
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Fami l le  CAPNUCHOSPHAERIDAE D e  W e v e r  

1979 : Capnuchosphaeridae DE WEVER, p. 81 

Genre-type. 

Capnuchosphaera DE WEVER 

Principales  émendations e t  c i t a t i ons .  

Pessagno, Finch e t  Abbott, 1979, p. 172 ; Rozur e t  Mostler, 1979, p. 75 ; Nakaseko e t  

Nishimura, 1979, p. 75. 

Caracteres retenus. 

La coque centrale  e s t  sphérique à légarement discorde . Sa paroi  e s t  formée d'une double 

couche t r e i l l i s s é e  e t  porte  latéralement des bras coplanaires,parfois v r i l l é s ,  par fo is  tubu- 

l a i r e s .  I l  n ' e s t ,  à mon av i s ,  pas encore clairement démontr6 q u ' i l  ex i s t e  une coque médullai- 

r e  ou non. Je n ' a i  en e f f e t  jamais observé de coque médullaire,mëme sur des spécimens par fa i -  

tement conservés,observés par transrnission,et l a  coque médullaire présentée par  Pessagno s 
a l .  (1979, p l .  9, f ig .  4)  n ' e s t  pas, à mon a v i s c e l l e  d'un Capnuchosphéride. 

Remarques. 

La coque centrale  const i tue l ' u n i t 6  de l a  famille ; l e  type de bras  (épines ou tubes) 

permet de dé f in i r  l e s  sous-familles ; l e  nombre e t  l a  d i spos i t ion  des appendices enf in ,  sont  

l e s  c r i t è r e s  génériques d i s t i n c t i f s  u t i l i s e s  ( f i g .  6 2 ) .  

Sous-fami l le  CAPNUCHOSPHAERINAE nov.  subfam.  

Genre-type. 

Capnuchosphaera DE WEVER. 

Définition 

Ces Capnuchosphaerides poss8dent des bras  tubulaires .  La c q u e  cent ra le ,  en général sphé- 

r ique,  a par fo is  tendance à ê t r e  é t i r é e  au niveau des appesdices tubulaires .  Sa paroi  e s t  

formée d'une double couche d 'où,  pa r fo i s ,  une a l l u r e  spongieuse. 

Les tubes sont  subdivisés, distalement, par t r o i s  lamelles longitudinales qui  s e  prolon- 

gent par fo is  à l ' e x t é r i e u r  du tube lui-même. La p a r t i e  d i s t a l e  e s t  v r i l l é e  ou non. 

Remarque S. 

Selon l e  nombre de bras  tubula i res  l e s  Capnuchosphaerinae peuvent ê t r e  subdivisés en gen- 

res .  Cette c l a s s i f i ca t i on  e s t  de même type que ce l l e  appliquée aux Hagiastrides, Patulibrac- 

chides e t ,  dans une moindre mesure, aux Pantanellides. 



. , - -  

1: Genres inclus : Capnuchosphaera DE WEVER e t  Weverella KOZUR e t  MOSTLER (1979, p-. 76, généro- 
*-2 - . -. - 

- - - - - - . . - - . . . . . - . . - - . - - 
.- --  -- - 2 -  . . -. - -  - - - A  - -  -- - +. u- ' L ,  type : Weyerella tetrabrachiata KOZUR e t  MOSTLER) . - -  . -- - -- - - -  C - -  - -  - - - - - - - - - - - - - - - - - .- - - -  - - -  - . -  ! Y -  . .  . -  - -  - -  - * ---- A?*.  w*. .- -.A - . - - A -. - . . - - . - . - - - - - - - - - - .  - - - - - - - - - 

A .- +.- ' - 
-A---" L.- j= --  - -. - 
A - --- il L 

-. - -  - ,-- 
Genre CAPNUCHOSPHAERA De Wever 

1979 : Capnuchosphaera DE WEVER, p. 82 .  
i 

Capnuchosphaera t r iass ica  DE WEVER. 

. , Définition originale. - .. , 

Capnuchosphaerids with only three subequal and regularly disposed anus, consisting of hol- 
low tubes three lamellae d is ta l ly .  Central body hollow, spongy t o  la t t iced,  w i t h  or without 
spines and having small pores. No medullary shel l  nor other interna1 structure has been found 

Diagnose. 

Ces Capnuchosphaerides possèdent t r o i s  bras coplanaires. 

Description. 

La aoque centrale, sphérique h subsphérique, a une paroi formée de deux couches. La couche 

'externe e s t  formée par un réseau t r e i l l i s &  délimitant de grands pores, réguliers ou non ; l a  

muche interne, plus f ine,  délimite des pores réguliers,  plus pe t i t s .  Les t r o i s  bras radiai- 

res  sont s i tués  dans un méme plan. La pa r t i e  proximale de chaque tube e s t  un cylindre l i s s e ,  

l a  ga r t i e  sédiane e s t  souvent renflée e t  l 'extrémité présente une structure t r i radiée  parfais 

v r i l l ée  (f ig.  6 3 ) .  
. < 

- .  - Affinités. 

Ce genre diffère de Capnodoce DE WEVER par l'absence de coque médullaire, e t  par ses  pores 

plus pet i t s ;  il diffère d'Icrioma DE WEVER par l 'existence de 3 tubes e t  de Sarla PESSAGNOpar 

la p a r t !  c t i h l ~ l a i r e  des Bpines. 

La présence de Capnuchosphaera dans beaucoup d'échantillons peut Btre décelée par l a  seule 

existence des tubes torsades caractérist iques,  m€me s i  la coque centrale e s t  detruite.--  

Répartition stratigraphique. v- - - b - . - .. .. - 
 mi^^ supa~aeur  (Carnreri - norrani d'Asar~ei, nurncno, m a s s e  ~ a ~ r z o r n r e ,  ~ a r ~ r o r n ~ o ,  L - . L 

=t-,-ih - . -  -: - 
- 4 '  Colombie Britannique, Grèce, Japon, Oman, Sici le  e t  Turquie (De Wwer e t  a l .  , 1979 ; Kozur - - . - - - .--- 

- - .  
e t  Mostler, 1979 ; Nakaseko e t  Nishimura, 1979 ; Pessagno e t  a l . ,  1979). 



Famille CAPNUCHOSPHAERIDAE De Wever emend. Pessag  n o  

Paroi de l a  coque  à double couche , é p i n e s  ou t u b e s  la téraux 

Sous  - f a m i l l e s  : Genres 

tubes  o u  b r a s  nombres d'extensions ( bras ou tubes ) 

CAPNUCHOSPHAERINAE non obser ,,& CAPNUCHOSPHERA WEVERELLA 
De Wever Kozur et Mostler 

SARLINAE non observé SARLA PLAFKERIUM 
n. subfam. 

Fig. 62.- Principe de la classification supraspécifique des Capnuchosphérides 

Fig. 62.- Swnmary of supraspecific classification of Capnuchospherids 

CAPNUCHOSPHAERA CONCAVA De Wever 

pl .  III, f ig .  8 ,  9 ; pl .  V I ,  f ig .  1 -  

1979 : Capnuchosphaera concava DE WEVER, p. 82 ,  p l .  2 ,  f ig .  13-15. 

Définition originale. 

Same as Capnuchosphaera theloides but differing i n  tha t  the main par t  of the tube has a 
s l i g h t  t w i s t  and the "tr iangle" is notcin one plane but shows saddles between the lamellae. 
The surface has a rougher appearance. 

Diagnose. 

Ces Capnuchosphaera ont l 'extrémit6 des bras t r è s  peu v r i l l ée  e t  présentent des se l l e s  

entre l e s  lamelles. 

Description. 

L a  coque sphérique possède 3 tubes radiaires coplanaires. La sphère e s t  perforée de peti ts  

pores i r régul iers ,  souvent arrondis, dont l e s  limites sont garnies de p e t i t s  renflements con- 

férant  un aspect rugueux à l a  surface. Les tubes radiaires,  l i s s e s  dans l a  par t ie  proximale 



Fig. 6 3 . -  coupes longi tudinale  e t  t ransversa le  d'un bras  de Capnuchosphaera (S. montrant l e s  pr in-  
cipaux €l6ments s t r u c t u r e l s .  Les lamelles  s o n t  en po in t i l16  (d ' aprss  De Wever e t  a l . ,  1979). 

Fig. 6 3 . -  Schematic diagram of an a m  of a Capnuchosphaera, based on a spec i ien  of Capnuchosphaera +, 
t o  show the  p r i n c i p a l  s t r u c t u r a l  elements. ûi each s i d e  of t h e  c e n t r a l  longituciinal view, t rans -  
verse sect ions a t  t h e  l e v e l s  ind ica ted .  Lamellae s t i p p l e d  ( a f t e r  De Wever e t  a l . ,  1979). 

ont une extr6mit6 Cvasee, legi3rem~t  vri l lee.  vue de face ce t t e  entrémite e s t  t r iangulaire,  

de p ro f i l  des sel les sont visibles entre l e s  lamelles. Me p e t i t e  Bpine pointe a laextrbmit8 

du tube. 

Dimensions (en micromètres) . 
' [  ' - '  . ,- - - -  

i - r -  - - - 
D i d t r e  de l a  siphare : 127 ( 1  10-156) , longueur totale âes tubes : 121 (95-156) ; longueur 

-?- - - ' de l a  pa r t i e  vri l lde : 68 (49-871, longueur de l a  par t ie  tubulaire : 53 (34-68). largeur ma- - 
'4 ~ ~ t l u b e o - l ~ - a & y % a ~  de *a mtie ttm&zrtrLej : 78 745-103) . - . - =s=s= - 

A 

- -- --- - -- - 
- - - -  *- - -  ---- - - -  

- 1 .  

c e t h  espi3n differe de Capnqchosphaera dewe%. 5 &cta e t  2. t r i a s r i c a  par S. pa r t l e  
- 

.--J-..- - te-ale m o i n s  vr i l l4e ,  de & 3 S. theloides e t  S. t r icornis  par s m  e x b m i t e  vrille.- . ,  " - ... 
-LI--- - 

sL : - .  - +,- -- ?- e t  l 'existence des se l les .  - -- - - - -  -- - ----- -- 
-A,-. % . 



partie tubul 
Les t r o i s  appendices qui  fUbU,or port 
entourent l a  coque sont 
appeles bras ou bras tu- 
bulaires conformément à 
l 'usage. 

Fig. 64 . -  Nomenclature of  a \ F/ 
conca- -- 

va) . 
The three appendages around 
the s h e l l  are c a l l e d  arms 
or tubular arms according 
t o  the use. 

coque (surface rug 
shel l  frough sui 

iueuse 1 
rf oce ) 

Niveau e t  loca l i tB types. 

Trias  supérieur  (Carnien sommital daté)  du Monte Camrnarata, S i c i l e  (voi r  troisième p a r t i e  

gisement T  ) . 
2 

- Trias  supérieur  (Carnien infgr ieur  daté)  de Karpenission, Grèce (De Wever e t  a l . ,  1979) 

(voi r  troisième p a r t i e ,  gisement T l )  . 
- Trias  supérieur  (Carnien sommital - Tuval 3) du Monte Cammarata, S k i l e  (De Wever,et a l  

1979). Localité-type (voi r  troisième p a r t i e ,  gisement T2) .  

Répartition. 

Trias  supérieur  (Carnien) 

CAPNUCHOSPHAERA DEWEVERI Kozur et Mostler 

p l .  III, f i g .  l 0 , l l  ; pl .  I V ,  f i g .  1,  2  

1979 : Capnuchosphaera t r i a s s i c a  var. oc DE WEVER, p. 84, p l .  4, f i g .  3-5. 

1979 : Capnuchosphaera deweveri KOZUR e t  MOSTLER, p. 75, p l .  10, f i g .  4-7 ; p l .  12, f i g .  1. 

Définition or ig ina le .  

Die subsphdrische Schale ist  unregelmdBig g e g i t t e r t  b i s  l e i c h t  spongiôs, wobei grôBere 
CiuBere Poren innen i n  kleinere Poren u n t e r t e i l t  sind. Die 3 g la t t en  Arme gehen distal in 
einen Bereich m i t  3 s p i r a l i g  gedrehten Kanten über, wobei d i e  Kanten hdchstens un 4S0 aus  der  
Langsachse henausgebogen sing. Dadurch kommt e s  auch zu keiner abrupten Verbreiterung am Be- 
ginn des s p i r a l i g  gedrehten Di s t a l t e i l s .  Am Distalende der  Arme s ind  sehr  lange, meist n ich t  
vol1 erhal tene nadelfarmige Stacheln vorhanden, d ie  be i  vd l l i ge r  Erhaltung langer a l s  die  
Arme sein kdnnen. Innere Stacheln t r e t e l n  n ich t  au£. 
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~ _ . ~ 2 - ~ . . : ~ : ~ ~  Ces ~apnuchosphaera ont l a  par t ie  v r i l l ée  de chaque bras qui ,se +mina par m e  longue 
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Description. .- 
c. r-s-z -.- . . 
. ~ 

. . La coque centrale, subsphérique, porte un rgseau t r e i l l i s s é  i r régul ier  formé de deux cou- . . . . . .  . ,. . 
ches ; l a  plus interne e s t  plus f ine e t  dense que l 'externe. t e s  pores sont i r régul iers  en 

- - t a i l l e  e t  disposition. Les t r o i s  bras tubulaires sont v r i l l é s  distalement e t  se  terminent en 

une pointe, t rès  longue, pouvant dépasser en longueur ce l l e  des part ies tubulaires e t  sril- 

-.., Mesures (en micromètres). 

- - 
Diamètre de l a  coque centrale : 157 (139-200) , longueur hors tout  des tubes : '183 (140- - - 

. 262), longueur de l a  par t ie  v r i l l ée  des bras : 65 (50-851, longueur de l a  pointe : 88 (40- 

1751, rapport de longueurs de l a  par t ie  v r i l l ée  sur l'ensemble du bras (hormis l a  pointe) : - 
0,34 (0,26-0,40). 

> Affinités. 

Capnuchosphaera deweveri d i f fere  de 2. t r i a s s i ca  par sa pointe t r è s  longue, sa  t a i l l e  lé- - 
gèrement plus grande e t  sa pa r t i e  v r i l l ée  plus courte (conmie l ' indiquent l e s  rapports : 0,63 - 
pour 5 t r iass ica  e t  0,34 pour C. deweveri) . 

Niveau e t  locali té types. 

Trias supérieur (Ladinien - Carnien inférieur daté) de GBstling (Autriche). 

Remarques. 

Cette forme avai t  d'abord é t é  considerée came m e  variété de C. t r i a s s i ca  par De Wever 
.- -A 

e t  a l .  (1979) car il semblait possible de trouver des intermédiaires entre l a  pointe courte 
- - - .  . 

de S. t r iass ica  e t  l a  pointe longue de S. deweveri. En créant une nouvelle espèce Kozur e t  

Mostler (1979) re je t t en t  implicitement ce t t e  poss ibi l i té  sans l a  démontrer. 

Présence. 

- Trias supérieur (Carnien inférieur daté)  de Gôstling, Autriche (Kozur e t  Mostler, 1979) 

loca l i t é  type 
- --Y 

. . 
A--- - - . - - Trias supérieur (Ca-ien inférieur daté) de Karpenission, Grèce (De Wevet e t  al., 1979) - - - 
- ,  - . - - - - -  - - - 

, - -(voir t r o i s i h e  par t ie ,  gisement T i ) .  - 
; - Trias supérieur (Norien riloyen daté) de 1'Is~arta 

3 - .- - 7 - Trlas superieur (Norien supérieur daté) du Monte 
.-b 

1 ' . , i -3issment T ) . . , 
6 - -  , 

4 

- .  - - .  . . -  . -  -> 

Triona, S ic i l e  ( m i r  txoisiame 

I l  

partie, -=Gd - -  - 

. . 
4-.- .-.. i.-+... 

. ,  * L  . .  
.. 

. . 
7 3 .  ' 

.. -, 
.'- Trias indif f érencie du Sperchios . Tourla, Grèce (voir  t r o i s i h e  pa r t i e ,  gise-t T~ - % :- - - - -- --- - -- -1 - 

-;>..- ;*. .:... -: 1 . . .  , . . , - _ . ' _  
. . .  . * -  2 ,  . -  Zourtln e t  a l . ,  1982):' - .  - - . .----.y -A- _. J I .  . . . . .  

t :' , ,. 7 . . - .  , . . f  . : < . .  . - 
- .  *-----.>-, *' -. . 8 .  ... -,,.;...y . ' 8 ' ,  

. - - \. 

. -  . 



Répartition. 

Trias  supérieur (Carnien in fé r i eu r  - Norien supérieur)  . 

CAPNUCHOSPHAERA LEA De Wever 

p l .  I V ,  f ig .  3-6 ; pl .  V I ,  f i g .  3, 4, 10. 

1979 : Capnuchosphaera les DE WEVER, p. 83, ' p l .  3 , f i g .  1-6. 

D e  f i n i t i o n  originale .  

Sphere wi6h three sausags-shaped apns. The sphere, simple, without medullary s h e l l t  has 
pores more o r  less regular  i n  s i z e  and arrangment. The l a t t i c e  tends t o  form a s l i g h t l y  
spongy meshwork, especiaJ.1~ near the anns. The three  tubular anus a r e  i n  the same plane, and 
t h e i r  width is approximately the sanie over t h e i r  e n t i r e  length,  except proximally where they 
are  a l i t t l e  naxrower. This p a r t  with increasing width corresponds t o  the appearance in t e r -  
na l ly  of the three lamellae (p l .  3, f i g .  6 and fext-f ig.  1) . Sl igh t  var ia t ions  i n  the width 
of the tubes r e s u l t  i n  gent ly undulating out l ines .  They terminate i n  a general ly shor t  spine 
which is col l inear  with t he  axas of the tube. The spine r e s u l t s  £rom prolongation of the junc- 
t ion of the three d i s t a l l y  curved interna1 lamellae. 

Diagnose. 

Ces Capnuchosphqera ont  leurs  3 bras  tubulairés  su r  tou te  l eu r  longueur. 

Description. 

La sphère, dont l e s  3 bras  ont  une forme de sauc isse ,  e s t  sMple ,  sans coque médullaire 

observée, ses  pores sont  i r r égu l i e r s  en t a i l l e  e t  d i spos i t ion .  Selon l e  degré de conservation 

l a  paroi  de l a  coque moqtre une ou deux couches. Les 3 bras  subcylindriques, coplanaires ,  pré- 

sentent  un léger  étranglement proximal où apparaissent l e s  lamelles (c f .  f i g .  6 3 ) .  Les bras  

se  terminent par une p e t i t e  épine, s i t uée  dans l ' a x e  du tube, correspondant à l a  prolonga- 

t ion  externe de La jonctrion des t r o i s  lamelles. 

Dimensions (en microm8tres) . 
- - 

Diamètre de l a  sphère : 174 (152-207) , longueur des tubes : 140 (1 16-175) , largeur des tu- - 
bes 68 (61-791, longueur des épines terminales : 32 (20-491, rapport  largeur s u r  longueur des - 
tubes : 0,50 (0,38-0,661. 

Cette espèce d i f f è r e  des au t res  espèces du genre par  l 'extrémité  d i s t a l e  simple des tubes 

sans évasement t r i angu la i r e ,  n i  torsion)  . 

Niveau e t  l oca l i t é  types. 

Trias  supérieur (Carnien sommital date  -Tuval 3) du Monte Cammarata, S i c i l e  (voi r  troisième 

p a r t i e ,  gisement T2) . 
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Présence. . . , . - - . . - p. - -. . . - -. - - - -- - - - . - - -. 
+--*y *: 
*&&a- r - ; ;. Cette espBce n ' e s t  actuellement connue que dans s a  local i té  type (voir troisième pa r t i e ,  
-A - --- . ~ ..- - 

~ - 
- ,_- _- _ - - --__ _ _ 

- - --y 

- . . . - . * - - 7  -.->+ . 3 gisementT2). - .. . - 
., . . .. ., 

, , 
% 

. . $  .. .i, , Répartition . 
IL A-+* 

z- 
I j , Trias su-Ddrieur (Carnien) . 

CAPNUCHOSPHAERA PUNCTA De Wever 

pl. I V ,  f ig .  7, 8 ; pl .  V, f ig .  1-4. 
/ 

. :-< . 1 . 
, <.  
. . -L C . 1979 : Capnuchosphaera puncta DE WEVER, p. 83, pl .  3, f ig .  7-9. 

. Définition originale. 

Spherical shape with three tubes. The sphere is simple with rounded pores, without medul- 
lary shel l ,  thick-walled and, in addition t o  Me three prominent tubes often bears small spi- 
nes. The surface is  rough. The pores are  irregular in  s ize  and distr ibution.  The tubes, dis- 
p e e d  in one plane, cylindrical proximally, are twisted d i s t a l ly  and end i n  a small spine. 

\ . , This terminal spine is supwrted by approximately ten septa occupying a small hole a t  the end 
of the twisted par t  of the tube ( f ig .  65 ) . 

Diagnose. 

. Ces ~ a ~ n u c h o s ~ h a e r a  ont l a  par t ie  d is ta le  de leurs bras v r i l l ée  e t  terminée par une épi- 

ne qui émerge d'un or i f ice .  

La coque sphérique e s t  simple, sans coque mhdullaire observée, e l l e  possède t r o i s  bras ra- 

d s diaires coplanaires. La paroi de l a  coque, d'aspect externe rugueux, e s t  épaisse e t  irrégu- 
l i è re ,  de -petites épines l a  hérissent. Les tubes, coplanaires, sont cylindriques proximale- 

ment, v r i l l é s  distalement, e t  se terminent par une pe t i t e  pointe. Sur tous l e s  spécimens ob- 

1 servés ce t t e  pointe e s t  maintenue par environ 10 septa au milieu d'un trou s i tu4 à l 'extrémi- 

t é  du bras (fig.65 1 . 
Dimensions (en micromètres). 

. . - - 
- - Diamatre de l a  sphère : 152 (130-190), longueur du tube hors tout : 146 (110-164), lon- 

4 ,  . - - 
----- . , - gueur Be l a  par t ie  v r i l l é e  du tube : 65 (40-9 1) , rapport entre l a  longueur de l a  par t ie  vr i l -  - . - 
. - l é e - e t  l a  longueur hors-tout du tube : 0,44 (0,36-0,55) . 

-deffirri*s e V - . .  , = -  , - . ; - .  
-*et --4 

* .  
-z- Cette espèce d i f fè re  de 2. t r i a s s i ca ,  C. theloides e t  2. concava par l a  par t ie  v r i l l ée  des 

tt&es plus wurte, et par l a  pointe maintenue par l e s  septa. E l l e  se &istingus en outre de 

t r i a s s ica  par un changemcnt de contour abrupt entre l 'épine terminale e t  l a  par t ie  vr i l lée .  
. > -  - - -  - 4 



Niveau e t  10ca l i té  types. 

Trias  supéripur (Carnien in fé r i eu r  da té )  de Karpenission, Grèce (voi r  troisième p a r t i e ,  

gisement T ) . 
1 

Présence. 

Cet te  espèce n ' e s t  actuellement connue que dans s a  l o c a l i t é  type : Trias  supérieur (Car- 

nien in fé r i eu r  daté)  de Karpenission, Grèce (De Wever e t  a l . ,  1979) (vo i r  troisième p a r t i e ,  

gisement T ) . 
1 

Répartition. 

Tr ias  supérieur (Carnien). 

Fig. 65 .  - Schéma d'un tube de Capnuchosphaera puncta mon- 
trant l e s  septes  qui entourent l ' ép ine  terminale. 

Fig. 6 5 . -  A m  of  Capnuchosphaera puncta c lear ly  displaying 
the $mal1 septa supporting the terminal spine. 

CAPNUCHOSPHAERA THELOIDES De Wever 

p l ,  V, f i g .  5-8 ; p l .  V I ,  f i g .  2. 

1979 : Capnuchosphaera theloides DE WEVER, p. 8 3 ,  pl .  3 ,  f i g .  10-13. 

1979 : Capnuchosphaera theloides DE WEVER, Nakaseko e t  Nishimura, p. 75, p l .  7, f i g .  1-3 ; 
p l ,  12, f i g .  6. 

Définition originale .  

Spherical shape with three r a d i a l  tubes s i t ua t ed  i n  the same plane. The sphere is perfora- 
t ed  by rounded, small,  i r r egu la r  pores with thorny pore frames t h a t  roughen the  s h e l l  surface 
The outwardly d i rec ted  tubes, smooth i n  t h e i r  f i r s t  p a r t ,  have a f l a r e d  termination. This dis- 
t a 1  p a r t  is t r iangular ,  normal t o  the d i rec t ion  of the  tube, prolonged by three  septa perpen- 
d i cu l a r  t o  the t r i ang le ,  p a r a l l e l  t o  the d i rec t ion  of the tube, bui lding a s o r t  of three- 
bladed point terminated by a spine. 

Diagnose. 

Ces Capnucmsphaera ont 1 'extrémité des bras t r iangula i re  en sec t ion ,  non vrilleSe. 

Description. 

La coque sphérique présente t r o i s  bras  r ad i a i r e s ,  coplanaires ,  e t  des pores p e t i t s  e t  ir- 

r égu l i e r s  en t re  lesquels des a igui l lons  existent ,conférant  un aspect  rugueux à l a  surface. 

Les bras  sont  tubulaires  puis ,  distalemenf, s 'évasent  ; i ls  sont  a lo r s  t r iangula i res  en sec- 

t ion e t  chaque angle correspond à une lamelle, i ls s e  terminent par  une épine. 
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:L;;:, ~imensi6ns (en microniètrèsl : , .  . . 
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.. ... v - : - ~ ~ i a m & t r e  & l a  sphèn  : 139 (120-158) , longueur des tubes hors tout  : 125 (110- 152) ; l m -  .- ?, ..% - --.-.-. 

1_1 
-- - - -  

-.:AS -gueur -- de l a  part ie tr iangulaire des tubes : 71 (45-911 ; largeur maximale des tubes (par t ie  : - -.- - - 
8 . .  . . . .  . :. .. .- . ' -  terminale triangulaire) ; 86 (61-97) ; rapport de l a  longueur de l a  par t ie  cylindrique sur 
.>.- . . I  . - - 
%%2+-,+.,:=la -T-.- langueur de l a  pa r t i e  tr iangulaire : 0,43 (0,40-0,59) . 
3,;. : ;, 

.- S. 

. .  , 2 . . - -  
. Affinités. 

--tt -- -- .- - .- - . - -Cette espèce se différencie des autres espèces du genre par l a  par t ie  d is ta le  de ses bxas 

courts, non vr i l lée ,  sans épine l a t é ra le  n i  longue pointe terminale. 
b. 

. - 
, ' r L - ~  - Niveau e t  local i té  types. 

. . 
4 . F  . 

f 
i ' T  * 

' T r i a s  supérieur (Carnien sommital daté - Tuval 3)  du Monte Cammarata, Sic i le  (voir  t ro i s i -  
: 7 .  

. .  - Cime par t i e ,  gisement T 2 ) . 

7 \' 
Présence. 

- Trias supérieur (Carnien infér ieur  daté) de Karpenission, GrCice (De Wever e t  a l .  , 1979) 

(voir troisième part ie,  gisement T ) . 
1 

- Trias supérieur (Carnien supérieur daté) de Shimoaso, Japon central  (Shimoaso) (Nakaseko 

e t  Nishimura, 1979) . 
- Trias supérieur (Carnien sommital) du Monte Canimarata, S ic i l e ,  local i té  type ( D e  Wever 

e t  al .  , , 1979) (voir troisieme pa r t i e ,  gisement T2) . - 
- Trias supérieur (Norien inférieur daté - Lac 2-3) d ' Isparta Cay, Turquie (De Wever et 

a l . ,  1979) ( v o i ~  troisieme par t ie ,  gisement T 5 ) .  - 
Répartition. 

Trias supérieur (Carnien inférieur - Norien infér ieur) .  

CAPNUCHOSPHAERA THELOIDES var. 4 

pl. 6, f ig.  8. 

1979 : Capnuchosphaera theloides var. a ,  DE WEVER, p. 84, p l -  4, fige 1 
A- - - .  1979 : Capnuchosphaera theloides var. a ,  DE WEVER, Nakaseko e t  Nishimura, p. 75, pl. 7, f ig .  7. 

>. 
t - S . ,  + <'.-': 
+ 

- [ Définition originale. 

rame as  Capnuchosphaera theloides but the terminating point of the spine here i: 
mucn be t t e r  developed, and i s  not well Ufferent ia ted  from the tetrahedral pa r t  of the tube. 
The sphere is smaller. 

- - - - - - . . - - - - - - - - - - - - - - - - - --- - - - -  . - - - -  ----. - .. - - -  - 6  
-- - - -. - - - -  - i --- -- r & -- -- . . . - * . -  - .- .- - --- .---. 

, Description. 

. , . ~ . b ; , ~  - 
2 . d -  - ,-- -- Cette espèce e s t  identique d 2. theloides mais l a  pqinte,qui termine l e s  braslest  beaucaip 
7 .  - 5. , ,* 
',. , 

7 mieux d6veloppée e t  n ' e s t  pas t r è s  d is t incte  de l a  pa r t i e  t6traédrique qu 'e l le  ne f a i t  que 
"-{ .' ' A ' , * '  +. . . .  

3 ,  \ 



prolonger. La sphère e s t  ;set i te .  

Dimensions (en micromètres ) . 
Diamètre de l a  coque sphérique : I l 0  ; longueur des bras hors t ou t  : 150 ; longueur de l a  

p a r t i e  té traédrique sans l ' ép ine  terminale : 30 ; longueur de l ' ép ine  terminale : 80 ; rapport 

de longueur de l a  p a r t i e  cylindrique sur  l a  p a r t i e  té traédrique : 0,26 (ce rapport  e s t  supé- 

r i e u r  à 0,40 pour C. t he lo ides ) .  - 
Remarques. 

A l a  différence de l ' ép ine  terminale près  e t  du rapport des longueurs (mentionné ci-dessus$ 

c e t t e  forme e s t  ident ique à S. theloides. E l le  d i f fgre  donc des au t res  espèces du genre de la 

même façon. 

Présence. 

- Trias  supérieur  (Carnien infér ieur  daté1 de Karpenission, Grèce (De Wever e t  a l . ,  1979) 

(vo i r  troisième p a r t i e ,  gisement Tl). 

- Trias  supérieur  (Carnien supérieur da té )  de Shimoaso, Japon cent ra l  (Nakaseko e t  Nishimu- 

r a ,  1979). 

RBpartition retenue. 

Trias  supérieur (Caxnien i n f l r i e u r  à supérieur) .  

CAPNUCHOSPHAERA TRIASSICA De Wever  

p l .  VI, f i g .  5 ,  6 ; p l .  VII, f i g .  1, A .  

1979 : Capnuchosphaera t r i a s s i c a  DE WEVER, p. 84, p l .  3 ,  f i g .  14-19. 

1979 : Capnuchosphaera t r i a s s i c a  DE WVER, Nakaseko e t  Mishimura, p. 76, p l .  7 ,  f i g .  5,6. 

Définition originale .  

Spherical shape with three  tubes of which the d i s t a l  p a r t  is  twisted and terminated i n  a 
poin t  varylng i n  length and sharpness. The sphere, thick-walled, is rough, without surface 
spines,  and has rounded pores i r r egu la r  i n  s i z e  and arrangement (approximately 10 i n  100 u ) .  
The length of t he  twisted p a r t  of the tube can Vary but  represents commonly s i x t y  percent of 
the  overa l l  length of the tube. 

Diagnose. 

Ces Capnuchosphaera ont l eu r  pa r t i e  d i s t a l e  vrilltSe qui  se termine en poin te ,  sans épine 

terminale. 

Description. 

La coque cent ra le ,  sphérique à subsphérique, à paro i  Bpaisse, montre une surface rugueuse 

dépourvue d 'a igui l lons .  Ses pores sont i r r é g u l i e r s  en t a i l l e  e t  disposi t ion.  Chaque bras com- 

prend une p a r t i e  proximale tubula i re ,  une p a r t i e  a s t a l e  v r i l l é e  e t  une extrémité pointue 



'. -A -.--.----..- - - . - r i . - . - . -  

.L ; --dont l a  gkoskeur e t  l a  Songueur -kr'ient. La longueur de l a  par t ie  v r i l l ée  varie mais repr6-' 
* 

-4.  .,- 
Il,,,-aente conmunément 60% de l a  longueur hors tout  de chaque bras. 
y -Bk=. -, -. 

Dimensions (en micromètres) . 
1 

, . - - 
Diamètre de l a  coque centrale : 145 (120-1601, longueur hors-tout de chaque bras : 141 

k+ m- - 
(120-170) , longueur de l a  part ie v r i l l ée  de chaque bras : 90 (70-120) , rapport de longueur - 
entre l a  par t ie  v r i l l é e  e t  l'ensemble des bras : 0,63 (0,50-0,70) . 

- -.. . , . . Affinités . 

C. t r i a s s i ca  se différencie de C. concava, C. deweveri e t  C. puncta par l'absence d'épine - 
terminale sur chaque bras,  de 2. theloides e t  C. t r icornis  par l a  par t ie  d i s t a l e  des bras 

vri l lée.  

Niveau e t  local i té  types. 
i. J 

" '.. Trias supérieur (Carnien sommital daté - Tuval 3) du Monte Cammarata, S ic i l e  (voir  t ro i -  

sième par t ie  , gisement T2) . 

Remarques. 

C. t r iass ica  e s t  l 'espèce type du genre. - 
Présence . 

- Trf as supérieur (Carnien inférieur daté) de Karpenission , Grèce (De Wever e t  a l .  , 1979) 

(voir  troisième pa r t i e ,  gisement T l )  

- Trias supérieur I c a r n i k  inférieur daté) de GBstling, Autriche (Kozur e t  Mostler, .1979) 

- Trias supérieur (Carnien supérieur daté) de Shimoaso, Japon (Nakaseko e t  Nishimura, 1979) 

- Trias supérieur (Carnien sonmiital daté) du Monte Cammarata, S ic i l e ,  local i té  type, 

(De Wever e t  a l .  , 1979) (voir troisième par t ie ,  gisement T2) . 
- Trias supérieur (Norien infér ieur  daté) d l Ispar ta  Cay, Turquie (m Wever e t  a l . ,  1979) 

(voir troisième pa r t i e ,  gisement T5) . 
., - 
. , % 

; . - Répartition. 

Trias supérieur (Carnien inférieur - Norien in fé r i eu r ) .  

CAPNUCHOSPHAERA TRIASSICA var. (3 

d .  . . . .  mi 
~ - pl. VI, f ig .  9. 

. . * .  . -  
i=.. .+Ma , , l ' A i  i 5 , s  . : . . .  A -  . . .  .. . - . . .  .. - . . . .  - ........ w - :  .. - - - : . - ... , . . . .  8 , .  - 8 

: Capnuchosphaera t r i a s s i c a  var. 8, DE WEVER, p. 85, pl. 4,  f ig.  2 .--. - - . . -- - - 
2 - . . - -  .> A - .- . m . -  . - -- 

, . . . - - - - - - - - - - - - - . - - 
I - . . -. . .  - . -. 4 ; \ 

2 - .  , - 8 , .  
. - ... . . . . - -  - . , .  . - '&finition originale. ,- . ' . - . -. . .. , , - -  . ,  - -  & - -. . .  - . .  - . . - \ - -- :  - - .  -. . - 

6 ~ -  - -  same as Capnuokosphaera t r i a s ~ &  but here th; lamellae of the twis'ted p a r t  ara divided 
' .! . .  -... 

dis ta l ly .  F;T;4=r ' . 8 8 , . . L 

, 8 7 . 1  r - 1 .  

> _ - 



Diagnose. 

Cette espèce de Capnuchosphaera possède 3 bras  tubulaires ,  v r i l l é s  distalement, l eu r  ex- 

trémité e s t  une pointe b i f ide .  

Description. 

La coque centrale  e s t  subspherique e t  creuse. Sa paroi  e s t  formée d'une double couche 

t r e i l l i s s é e  i r r égu l i è r e ,  l a  plus in te rne  &tan t  l a  plus f ine.  Les t r o i s  bras ,  coplanaires, ont 

une p a r t i e  proximale tubulaire ,  une p a r t i e  médiane v r i l l é e  e t  une p a r t i e  d i s t a l e  b i f ide .  La 

pointe b i f i de  e s t  formée, pour une moiti4, par deux côtes  de l a  par t i t :  v r i l l é e  et ,pour l ' au-  

t r e  moitié,par l a  troisième côte. 

Dimensions (en micromàtres) . 
Diamètre de l a  coque centrale  : 130 ; longueur hors tou t  des tubes : 170 ; longueur de l a  

p a r t i e  v r i l l é e  : 120 ; rapport de longueur de l a  paqt ie  v r i l l é e  sur  l a  longueur t o t a l e  : 0,80 

Affini tés .  

Cette forme d i f f è r e  de Capnuchosphaera t r i a s s i c a  e t  S. deweveri par  l1ext rémi t8  b i f i de  de 

ses  b r a s , e t  de S. l en t i cu l a t a  PESSAGNO pa r  l a  longueur de l a  p a r t i e  v r i l l é e  e t  des autres  es-  

pèces du genre,enfin, par  l a  présence de l a  p a r t i e  v r i l l é e .  

Remarques. 

Il y , a u r a i t  peut-être l i e u  de créer  une nouvelle espèce,s i  c e t t e  forme é t a i t  trouvée en 

abondance,plutôt que de dis t inguer  une variét&, mais s a  r a r e t é  m'a conduit à ê t r e  réservé, il 

ne s ' a g i t  peut-être que d'un monstre (seulement deux spécimens en Grèce e t  un en S i c i l e ) .  

Présence. 

- Trias  supérieur  (Carnien in fé r i eu r  da té )  de Karpenission, Grèce (De Wever e t  a l . ,  1979) 

(voi r  troisième p a r t i e ,  gisement T ) . 
1 

- Trias  supérieur  (Carnien sommital daté  - Tuval 3) du Monte Cammarata, S i c i l e  (De Wever 

e t  a l . ,  1979) (voi r  troisième p a r t i e ,  gisement T2) .  

Répartition. 

Trias  supérieur (Carnien infér ieur  - supérieur)  . 

CAPNUCHOSPHAERA TRlCORNlS De Wever 

p l .  V I ,  f i g .  7 ; p l .  V I I ,  f i g ,  5,  6 ; p l .  VIII, fig. 1-4. 

1979 : Capnuchosphaera t r i c o r n i s  DE WEVER, p. 85, p l .  4 ,  f i g .  6-10. 



. . . .  : . . ,  . , ' 8 . . . . .  , _ .  . ; .!.. A - .  , - 
J . .,- . . , .." - ' . .  .. , , .: 

- 
- - -  - Définition originale. .A . - 

Spherical shape with three rad ia l  tubes si tuated i n  the same plane. The spisere is perfora- 
- 573 ted by rounded w r e s  of more o r  les$  the same size. Surface roughened by small lumps. The 

she l l  walL is s l ight ly  spongy. Ekternally the tubes are smooth, cylindrical proximally and . . -.- 
I I 

f lar ing à is ta l ly .  As i n  Capnuchosphaera theloides, the end view of each tube of C. t r i co rn i s  
- has a romded triangular outline. From th i s  tr iangle projects  a thsee-bladed tetrahedral  =+%== 

I structure terminating i n  a spine, and three spines are directed outward from the corners of 
. 2 ,  the triangle. : 

, , . ' . I 
f , . 
7- t - - D i  agnose . 

. Ces Capnuchosphaera possèdent 3 bras tubulaires qui s'évasent distalement pour former une 
--, ' *  ' 

, structure tétraédrique dont l e s  quatre angles sont prolongés par une épine. 
1 ,  

4 - . .  + . 1  

> ' /A-, .$ . , Description. 
+ - -  

. P - -  

La paroi de l a  coque centrale,sphérique,est formOe de deux couches t r e i l l i s s é e s  irréguliè-  - 
c rement, la plus interne e s t  plus f ine e t  plus serrée. La surface de l a  coque porte de p e t i t s  

, , mamelons qui l u i  confèrent un aspect rugueux. D e  ce t te  coque p a r t m t  3 bras radiaires s i tués  . I 

dans l e  même plan. Pour chacun d'eux l a  par t ie  proximale, l i s s e ,  e s t  tubulaire e t  l a  par t ie  
- 4 dis ta le ,  d section tr iangulaire,  t r i radiée ,  se  termine en pointe. Cette structure correspond - d l a  prolongation externe des lamelles internes. De chaque angle du tetraèdre a ins i  formé s ' -  
'- 4 

élève une &pine, l a  plus d is ta le  e s t  dans l 'axe dlalJ.ongement du bras, les  t r o i s  autres l u i  

sont obliques. 

Dimensions3 (en micromètres) . 
- - 

Diamètre de l a  coque centrale : 135 (122-149) ; longueur hors tout  d'un bras : 139 (122- - 
158) ; longueur de l a  par t ie  tubulaire d'un bras : 52 (34-681 ; longueur de l a  structure té- - 
traddrique d'un bras : 71 (61-91) ; longueur des épines s i tuses  1 'extrémité d'un bras : - 
49 (36-63) ; rapport des longueurs de l a  par t ie  tétraédrique a l'ensemble du bras : 0,511. 

- .  : .^ , ,-. 
,, Af f i n i  tes. 

-. - . 

I Capnuchosphaera t r icornis  d i f fè re  de C. theloides &r l e s  épines si tuées à l 'extrémité des - 
bras e t  des autres espèces du genre par l a  forme de l a  pa r t i e  d is ta le  des bras. 

Niveau e t  localitd types. 

Trias supérieur (Carnien sonmital daté - Tuval 3) du Monte Cammarata, S ic i l e  (voir  t ro i -  

--A - sième par t ie ,  gisement T2) . . . 7:  

iC Présence. - 1 . . 
- l  . - Trias qup4rieur (Carnien sommital daté - Tuv8l 3) du Monte Cannnarata, S ic i l e  (De Wever 

, 
pe rl,, 19792 locafitd tyacs lvoix troisième partie, eis*niilat T2f. - 

1-3. - Trias supQrieur (Nor ia  moyen ?laté - Alaun 1-21 d 'Isparta Cay, Turquie (De Wever e t  a l .  - - 
d .- 

- - - - -- - - - - y - 
979) ( w i x  Uoiribae partie, g i s e a m t  Tg) . .i---r----. li---+-i-.CI--i - .  - - 

'2 , - 
7 - - - - ----- 

/ 

, . . . . . . . .  Répartition. - -  - - 
- - . e  - - ---- ,. -- - - .ar,.7 7 7- 

' f  A - 

, . - ' Trias supérieur (Carnian sonmital - Norien moyen) --- 



CAPNUCHOSPHAERA ? sp. A 

P .  1 f ig.  11, 12. 

1979 : Capnuchosphaera ? sp, A, D e  Wevrsr e t  a l . ,  p. 85, pl.  4 ,  f ig .  12. 

Description succincte. 

. - La coque globuleuse e s t  prolonghe par 3 tubes radiaires. La coque centraJ,e, creuse, appa- . q .  
' *  re-t depourvue dœ coque n&dullaire, a une paroi f ine d'aegoct spongiaux. Les 3 bubes c- -; 

planaires ont l a  &mm forme que cew @e Capnodoce : ils s 'é largissent  d'une p a r t  à. proximitis \ 

de l a  coque, d'autre part B leur: ext;rtSmitd distals. Ils sont perforés de nombreux pores dis- I ,. 
< 

posés en rangees longitudinales e t  en quinconce. ' .  2 
6 ,,-. 

Mesures effectuées sur  spQcimen iLlustrS (eh aicrOm9tres). l* - . , + , ,  

. - 
Diamètre da l a  m e  centrale : 140 ; loqgriew des tubes : 130 ; largeur maximale des tu- - a- 

8 !;' 
bes : 55. - -,- * .  . i 

Remarque g . 
Cdltte fornia est a r s i g n h  au gmrcb ~ u c l w ~ h a q f a  pat cçsiadlodft4 seulemmt, l e s  tubes &.an$ 

. - + .  
poreux d'une part, les lamelles & l ' i n t e r i e u t  d% aos tubes n'ayrint pas é tQ observ8es d'autre ' ' r-r :, . , 
part .  Cki notera -fin qua l 'w 8as t u b s  est plus  qzos que l e s  daw autres. 

- .... 
ce t t é  forme diffère de capnodoce ap1ap~tesi par $'absence de coque médullaire, une coque d . ' 

C , / -  ' 
paroi p l w  fine ddpounme de t r o i s  gros pores (de type Pantanellide) e t  enfin par l 'exlsten- ' ,: , 

ce de pores sur  lm tubes. Icrioga~ gossQde &s tubes perfofés mais quatre bras non creux. - 
' 1 1 -  

Cette fowo e s t  proche di capsiuchos~haera ? $p. B dbnf e l l e  d i f fère  par l a  coque centrale. . '- ' - ' 
< - . . i,? 

Présence. 
~ -; 4 

- Trias supérieur (Carnien sonmital daté - Tuval 3) du Monte Cammarata, S i c i l e  (De Wever - 1'. - ' . 8 q  y 
- .,, 

e t  a l . ,  1979) (voir  troisi6ms par t ie ,  gisement T2). . .I , . , .  : >, 
- Y - -  

CAPNUCHOSPHAERA ? sp.B 

pl. V I  r f i g -  13, 14. 

1979 : Capnuchosphaera ? sp. B I  De MW$ e t  a l . ,  p. 05, pl.  4, f ig.  11. 
- < . 

. \ ' d  - .- 
- . .  . . 

Description succincte. + ,: 
- 9 

La coque, globuleuse a subwiangulalre, e s t  prolongée par t r o i s  tubes radia i res  . Les coins i . , 4 ,, 
\ *  I" 

de l a  coque subtriangulaire corresponagnt aux tubes. Le dseau ,  bien qu'obscurci par une qua-, .A . .- 
- b Y  -+. 

l i t 6  de pdeervatio? mgdiocre, semble copespondre d un t i ssu  spongieux mince.  es t r o i s  tu- 
6 . , 3 . - -  - .- ,,. bes creux, coplanaires, s c n t  dissym6triques : 2 sont 6rrr>its e t  imperfor6s1 l e  t r o i s i P r .  pl- , , .  (If .!; 

2 

1. large,  e s t  finement perfore de pores disposés en rangées longitudinales e t  en quinconce. , ,- . l .  . , -. . . - . L .  



Mesures effectuées sur l e  spécimen i l l u s t r é  (en micrcnnètres) . ' - - . .- - - - -- - 
i - - - 

2 

=, Hauteur de l a  coque triangulaire : 140 ; longueur des tubes imperforés 140 ; largeur des =.- - s?s$E3 - - . - 
gj./t<tubes imperforés : 30 ; longueur' du tube poreux (longueur minimale, l e  tube é tant  cassé): - - -, k- .- l.4 

120 ; largeur de ce tube : 60. 
. . - - . -  + - . . -  - - -  . - .- L'&. ;*-? - 
. -. . . ..- . .  . 2 . i -  > - .  . . . .-a -. 

*:-Remarques 
I ' 

. (! '4 - < 3 * . . . -*-- 
Cette forme, comme l a  précédente, e s t  a t t r ibuee  à Capnuchosphaera par commodité pratique 

-i. 
. . . , seulement (tubes de t a i l l e  différente, pas de lamelles internes observées, l 'un  des tubes es t  

1 .  
r ?  ., 1. -, perforé ... 1. Cette forme differe de Capnodoce par l'absence de coque médullaire observée, l a  

7 -, \ 
. l  - ' Y ! .  ,. ' ( nature de l a  paroi de l a  coque e t  l 'existence de tube perforé. Icrioma possède des bras per- 

5 .  . . 
' - ' forés m a i s  i l s  sont a lo r s  occupés par un l ac i s  interne. Cette forme, proche de Capnuchosphae- 

. ,  
,I.A. "; . - -  . r a  ? sp. A,  en di f fère  par l a  coque centrale e t  s e s  deux tubes non perforés. - - 
-6 1 

8 .  . .. ,. - -. -.- - . .  
' r 

, . : - . = ' 

.', ) .- Présence. 
4 .  . -+  

Trias supérieur (Carnien sommital daté - Tuval 3 )  du Monte Cammarata, S i c i l e  (De Wever . L 
\ , <  e t  a l . ,  1979) (voir troisieme pa r t i e ,  gisement TZ) . 

Y!. - * 

Genre WEVERELLA Kozur  e t  Mos t le r  

1979 : Weverella KOZUR e t  MOSTLER, p. 76. - 
Générotype. 

Weverella tetrabrachiata KOZUR e t  MûSTLER, p. 76, pl .  14, f ig .  8. 

Définition originale. 

Spongids-dichte subspharische Schale, die an den Armansdtzen geringfügig nach aussen ver- 
l a g e r t  ist ,  so dass s i e  senkrecht zur Armebene betrachtet einen f a s t  quadratischen U m r i s s  

--- - ' . hat. Das Schalenimere ist  hohl. Dle 4 Alme liegen a l l e  i n  einer Ebene. Sie sind aussen glat t  
< ,  ' innen hohl und verbreitern sich d i s t a l  etwas. Sie enden abrupt an der breitesten S te l l e ,  wo- 

bei am Distalrand 4 Dornen aufgesetzt sind. I m  Zentrum des eingesenkten Distalendes ents- 
pringt ein nadelfdrmiger Dom unterschiedlicher Lange. 

., Diagnose. 
II_ .- , , .  . - L  - Ces Capnuchosphaerinae ont quatre bras coplanaires orthogonaux. - 
- 1  '. -. ..,: .' 1 

Description. 

~a -. roqiac centrale subsgbBz&que. d ' aspect w ~ ~ g i e u x .  est  ~6uzotitu4e PZ ? parai. ~~ 
responsable b% cet  aspect. Cette coque est parfois bt i ree  au niveau des braa e t  apla t i8  dans 

Le plan de ceux-ci. L a i n u r i e u r  de l a  coque e s t  creux. L e s  quatre bras coplanaires, orthogo 

.mux, sont tubulaires, l i s ses  e t  imperforbs. Lebr  diamètre c r o i t  peu distalement. A 11extr6- 

ai* du tube, les  t r o i s  lamelles s e  prolongent seules ou non, e l l e s  peuvent a lors  é t r e  vril--.---.- 
.- -W... 

~Bes ou non. L'axe de leur  intersection e s t  prolong6 par une pointe*. - -r - -,:-t- 
t -*-.- 

I .  . ' 
-j 



Affini tés .  

Weverella Uiffère de Capnuchosphaera par  l e  nombre de bras ( 4  au l i e u  de 3 ) .  Ce genre d i f -  

fè re  de Sarla e t  Plafkerium par  ses  bras  tubula i res  e t  non t r i r a d i é s ,  de Capnodoce par l a  na- 

t u r e  de s a  coque cent ra le  e t  l 'absence de coque médullaire ( f i g .  62). 

Répartition. 

Trias  moyen - supérieur. 

Remarques. 

Cette forme e s t  a t t r i buée  à Weverella s u r  l a  seu le  présence des quatre tubes e t  non de 

l eu r  position puisque,sur l e  spécimen rencontréI les  bras  sont coplanaires mais non orthogo- 

naux (déformation pos t  mortem ? , taxon d i f f é r en t  ?, forme tératologique ? )  . 

Présence. 

Trias  supérieur (Norien supérieur daté)  du Monte Gemini, S i c i l e  (voi r  t rois ième p a r t i e ,  

gisement T ) . 
3 

Sous-  famille SARLINAE nov. subfam.  

Genre-type. 

Sarla  PESSAGNO 

Dé£ i n i t i on .  

Ces Capnuchospherides possèdent des épines t r i r a d i d e s ,  dépourvues de bras  tubula i res .  

La coque cent ra le ,  glcbalement sphérique,est par fo is  é t i r é e  au niveau de chaque épine e t  

ap l a t i e  dans l e  plan de ce l le -c i .  Sa paroi ,  formée d'une double couche, a une a l l u r e  spongi- 

euse. Les épines t r i r a d i é e s  sont  fréquemment v r i l l é e s  dans leur  p a r t i e  médiane ou â i s t a l e .  

Le maximum de torsion ex i s t e  souvent à l a  p a r t i e  d i s t a l e  des lamelles, qui s o n t  prolongées 

en une pointe longue ou courte. 

Remarques. 

Selon l e  nombre de bras  l e s  Sarl inae sont  subdivisés en genresrsuivant  en c e l a  l e  même 

principe que ce lu i  appliqué pour l e s  Haaiastridae e t  Patulibracchiidae ( f ig .  6 2 ) .  

Genres inclus.  

Sar la  PESSAGNO e t  Plafkerium PESSAGNO. 



.L,~ - 
. . 

1979 :' Sar la  PESSAGNO, p. 174 

. 
Générotype. 

A , - 5  - 
, . Sarla  pr ietoensis  PESSAGNO. - 

- -  --- - 
, . . Mfin i t i on  originale. 

, '  
I 1 -  

L , Test a s  with family. Cortical s h e l l  spher ica l  t o  subspherical with an outer  layer  of large 
- L , polygonal pore frames and an inner layer  of much smaller polygonal pore frames. Three primary 

- 1 spines with a l te rna t ing  grooves and r idges,  t yp i ca l ly  displaying torsion of grooves and r id-  
. , . <: ges. 
, . ;  

' Diagnose. 
. > , r 

C '  Ces Sarlinae possèdent t r o i s  épines coplanaires t r i r ad i ée s  e t  torsadées. 

Description. 

La coque, sphérique a subsphérique, possède. une paroi d 'aspect  spongieux m a i s  formée en 
- 8  

f a i t  de deux couches superposées. La couche in te rne  e s t  percée de p e t i t s  pores à cadre poly- 

gonal ; l a  couche ex terne  e s t  plus grossière e t  l e s  -pores plus larges. Les t r o i s  épines CO- - I 

planaires ,  torsadées, possèdent t r o i s  for tes  cannelures longitudinales. La torsion e s t  maxi- 

' \ male vérs  l 'extrémite  d i s t a l e  des bras. Ceux-ci sont  souvent prolongés par  une pointe  plus 

ou moins for te .  

Affini tés  . 
Ce genre d i f fè re  d e  Capnuchosphaera e t  Weverella KOZUR e t  MOSTLER par  l 'absence de p a r t i e  

, . - tubulaire  au niveau des épines, de Plafkerium pa r  s e s  3 épines e t  ncm 4. Ce genre s e  diff6-  
- .  - rencie de Capnodoce e t  Loffa par l a  nature de s a  coque e t  l 'absence de p a r t i e  tubula i re  au 

niveau des épines, de Pantanellium, Betraccium, Gorgansium e t  Cantallum par  l a  nature e t  l e  

.. - - - nombre de caques. Sa r l a  enfin s e  âis t ingue de Tripocyclia e t  Triactoma par l a  nature de s a  . 1 

coque e t  ses épines torsad6es. 

f 

Remarques. 

.- - -. -. L La paro i  de l a  coque e s t  fo-e de deux couches d i f fé ren tes  bien v i s i b l e s  en vue perpemdi- \ - 
-+---- cula i re  à l a  -paroi. En coupe (c f .  De Wever e t  a l . ,  1979, pl .  5, f ig.  2) on remarque que ces - ., 
. , -- - 
, 7 . deux couches sont soudées. 

Trias  supérieur. -. 



SARLA HADRECAENA ( D e  W e v e r )  

p l .  ~111, f i g .  5-8 ; p l .  I X ,  f i g .  1. 

1979 : Tripocyclia i ? )  hadrecaena DE WEVER, p. 87, p l .  5,  f i g .  1-2. 

Définition originale .  

Sphere with three strong spines. The sphere, simple, without medullary s h e l l ,  i s  l a t t i c e d  
with a thick wall. Interna1 surface is  smooth, external  surface lumpy. The three  outwardly 
d i rec ted  spines show three r idges and grooves a r i s ing  from the sphere and ending i n  a long, 
s turdy,  cy l indr ica l  spine. The proximal p a r t  of the spine,  s l i g h t l y  twisted, becomes more 
twisted outward near t he  terminal spine. A t  the contact between the grooves and the  s h e l l  i s  
a pore la rger  than the  o thers  of the l a t t i c e .  

Diagnose. 

Ces Sarla  ont des épines dont une p a r t i e  e s t  torsadée e t  courte e t  une au t re  à longue poin- - 
t e  d i s t a l e .  

Description. 

La coque centrale  a une paroi  a double couche, perforée. La surface externe e s t  i r régul iè -  

r e ,  bosselée, l a  surface in te rne  e s t  l i s s e  e t  plus f i n e  que l ' ex t e rne .  Dans l a  zone de rac- 

cordement coque - épine, t r o i s  larges pores sont v i s i b l e s ,  séparés par  t r o i s  t rabécules  pré- 

sentant  parfois  une dépression longitudinale centrale .  Dans l ' axe  de l ' ép ine ,  c 'est-à-dire  

au point  de raccordement des trabécules, ex is ten t  t r o i s  t r è s  p e t i t s  pores entourant un a i -  

gui l lon v i s ib l e  de l ' i n t é r i e u r  de l a  coque (p l .  V I I I ,  f i g .  7, 8) . 
Les épines peuvent ê t r e  subdivisées en t r o i s  p a r t i e s  : proximale, médiane e t  d i s t a l e .  La 

p a r t i e  proximale,de forme générale cylindrique,présente t r o i s  profondes cannelures longitu- 
1 

dinales  s 'ouvrant au niveau de l a  coque su r  t r o i s  gros pores ; l a  p a r t i e  médiane, p lus  large,  

e s t  v r i l l é e ,  l e s  cannelures sont  plus ouvertes ; l a  p a r t i e  d i s t a l e  enfin,  à sec t ion  c i r cu l a i -  

r e ,  s e  termine en une longue pointe. 

Dimensions (en micromètres) . 
Diamètre de l a  coque : 210 (175-240) ; longueur hors t ou t  des épines : 200 (171-239) ; 

longueur des épines sans l a  pointe  distale:78 (67-91) ; l a  valeur du rapport de l a  longueur 

de l a  p a r t i e  cannelée des épines sur  l a  longueur hors t o u t  des épines e s t  toujours égale à 

0,39. 

Aff in i tés .  

Sarla  hadrecaena d i f f è r e  de Ç. natividadensis PESSAGNO (1979, p. 174, p l .  7 ,  f i g .  9-11, 

15) par  s e s  épines plus v r i l l é e s ,  une points  plus longue e t  des pores plus p e t i t s ;  de Ç. 

pr ie toens is  PESSAGNO (1979, p. 174, p l .  8,  f i g .  3-6) pa r  une coque à surface plus régul igre ,  

des épines t r o i s  p a r t i e s  d i s t i nc t e s  e t  des cannelures moins la rges ,  de 5 vetus ta  PESSAGNO 

(1979, p. 174, p l .  7, f i g .  4,  6-7, 13-14) par  des pores plus régul ie rs  e t  des épines à canne- 

l u r e s  moins larges -au  moins proximalement- e t  une pointe  moins longue, de 5. viscainoensis  

PESSAGNO (1979, p. 175, p l .  7, f ig .  8-12) par  une p a r t i e  v r i l l é e  dans l ' a u t r e  sens.  
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l J1avais,en 1979: rapporté avec doute c e t t e  espèce a Tripocyclia a défaut de genre plus 
%?-, - -, 

adequat en signalant toutefois que divers caracferes l a  rapprochaient des Capnuchosphaerides. - .- . 1 ,  Peu après la  publication de mon t rava i l ,  Pessagno décrivait  un nouveau genre, appartenant 
,a'- 

, . -  aux Capnuchosphaerides, dont l e s  caraatères s iéent  sans conteste a Sarla hadrecaena. L'at- 

t r ibution gendrique de ce t te  forme e s t  donc maintenant bien établie.  

' Présence. 
' i: 

- Trias sup6rieur (Norien moyen daté - Alaun 1-21 dl Ispar ta  Cay, 

I a l .  , 1979), local i té  type (voir troisième pa r t i e ,  gisement Tg) . 
Turquie (De Wever e t  

- Trias superieur (Norien inférieur daté - lac 1,2 - e t  Norien supérieur daté) du'Monte 

Triona, Sici le (Da Wever e t  a l . ,  1979) (voir  troisième pa r t i e ,  gisement T 4 ) .  

Répartition. 

l Y 
Trias supérieur (Norien inférieur-moyen) . 

SARLA NATlVlDADENSlS Pessagno 

pl. I X  , f ig .  2. 

1979 : Sarla natividadensis PESSAGNO, p. 174, p l .  7, f ig.  9-11, 15. 

Définition originale. 

Cortical shel l  large,spherical, consisting of an outer layer of large,  massive pentagonal 
and hexagonal pore frames intermixed with occasional smaller, tetragonal pore frames ; inner 

-- - 
layer of cort ical  s h e l l  consisting of small, poorly exposed, polygonal (tetragonal and penta- 
gonal) pore frames. Three grimary spines t r i r a d i a t e  in axial  section ; 3 wide grooves a l t e r -  
nating with 3 narrow ridges ; one spine tending t o  be somewhat longer than the others ; a l 1  
spines displaying torsion of ridges and grooves. Length of spines about equal t o  diameter of 
tes t .  

.- . 

.... - - Diagnose. 
. I I  --- .-*- ' LL 

Ces Sar la  ont une coque centrale assez grosse, sphérique,sans aspéri té importante e t  dont 
m e . ' .  ., , 

- - - 
l e s  longues épines relativement é t ro i t e s  ont un diamètre décroissant régulièrement d is ta le-  

E+m€ez - .  - r  L . , - .. > - . - -  - - - -  * - 
I 

L - ~ - - 

~ G P  
,~ .. - .  . = ._,. . - . . . -  -- . + - , -, 

. . . - - : . .  8 Description. - . .  , - . . . . .  . . . - - - . - - - - - - - - . *. - - -  - - - - - - -  
L- . ., - - ..- . . - - - - - - - -  - - 
= -; .. ' - La coque cort icale de grande t a i l l e ,  sphérique, présenteune -paroi 'constituée de dewr cou- 
+ . - = 

L, -- .. ches. La couche externe possede da grands pores pentagonaux d hexagonaux. Quelques p e t i t s  po- 
< - -  - Tr î- -r .-. 

7 --< res tétragonaw sont parfois intercalés. La  souche interne e s t  perfor6e de p e t i t s  pores,as-- i 
' . 

*, 7 .  . 



sez peu v i s ib l e s  extérieuremenf,à cadres tétragonaux à pentagonaux. De ce t t e  coque divergent 

t r o i s  épines coplanaires,grossièrement à 120" l ' une  de l ' a u t r e .  Triradiées en sec t ion  trans- 

versa le ,e l les  sont  v r i l l é e s  vers leur  extrémité d i s t a l e .  Leur diamètre diminue progressive- 

ment à p a r t i r  de l a  coque. La p a r t i e  terminale v r i l l é e  e s t  t r è s  longue, l a  pointe,au contrai- 

re, e s t  t r è s  courte. 

Dimensions (en micromètres) . 
Diamètre de l a  coque co r t i ca l e  : 162-237 ; longueur des épines : 137-275. 

Affini tés .  

Sar la  natividadensis d i f f è r e  de 2. hadrecaena e t  2. viscainoensis par  l a  forme de ses  épi- - 
nes, par l eu r  p a r t i e  v r i l l é e  moins fortement mais plus longue e t  enfin par  lBabsence,ou pres- 

que, de pointe terminale (au contraire  de 2. hadrecaena qui  en t i r e  son nom) . 5. pr ie toens is  

PESSAGNû (1979, p. 174, p l .  8, f ig .  3-6) a une coque plus p e t i t e  e t  moins régul iè re ,  des épi- 

nes plus la rges  e t  d ' a l l u r e  plus gross iè re .  :. vetusta  PESSAGNO (1979, p. 174, p l .  7 ,  f ig .  

4 ,  6, 7, 13, 14) a une coque moins sphérique, dont l a  surface e s t  moins régul iè re ,  des épines 

plus courtes e t  plus larges.  

Niveau e t  l o c a l i t é  types. 

Trias  supérieur (Norien moyen B sup8rieur a t t r i bué )  de San Hippolito, Basse Californie,  

Mexique. 

Présence. 

- Trias  supérieur  (Norien a t t r ibué)  de Basse Californie,  Mexique (Pessagno, Finch e t  

Abbott, 1979). D'après ces auteurs l a  r épa r t i t i on  de c e t t e  forme s e r a i t  "par t ie  supérieure 

du Norien moyen". Or,dans l a  l oca l i t é  t y p e f i l s  c i t e n t  l ' échant i l lon  V4 FB,qui appart ient  au 

"Chert Member", dont l ' âge  s e r a i t  Norien moyen à supérieur. Cet âge s e r a i t  é t a b l i  par  l ' ex i s -  

tence dlHalobia l i nea t a ,  appeoximativement dans l e s  mêmes niveaux, qu i  d a t e r a i t  "d'après 

S i lber l ing"  l e  Norien moyen. Ne comprenant pas clairement l 'ob ten t ion  d'un âge préc is  ( p a r t i e  

supérieure du Norien moyen) j e  préfère r e t e n i r  un âge Norien moyen - supérieur. 

- ? Trias  supérieur (Norien supérieur da té )  du Monte Gemini, S i c i l e  (voi r  troisième p a r t i e  

gisement T ) . 
3 

- Trias  supérieur  (Norien supérieur daté)  du Monte Triona, S i c i l e  (vo i r  troisième pa r t i e ,  

gisement T4) . 

SARLA VIZCAINOENSIS Pessagno 

1979 : Sarla  vizcainoensis PESSAGNO, p. 175, p l .  7, f i g .  8, 12. 

Définition or ig ina le .  

Cort ical  s h e l l  spherical  w i t h  outer  layer  consis t ing of variably s i zed ,  massive, tetrago- 
na1 and pentagonal pore frames ; inner layer  consis t ing of smaller polygonal pore frames 
which tend t o  be obscured by outer  layer  and by the  poor preservation of the type material.  
Primary spines th ick ,  shor t ,  massive ; proximal 2/3 of spines t r i r a d i a t e  showing 3 prominent 



, , .ridges alternating w i t h  3 wide grooves ; g r d v e s  about three times as wide as  ridgës-i disz -?-: 
i+ --- +;-' -, y .al thira of prlmd~ry - p i y g  c i rcular  in axia l  section. Length of primary spines about equal - _ - = >  -- 

- - -  - - 
-- - 

=-z , t o  d iawte r  og tqs t .  =- = - - --- . A -  
- -  - - 

- -  
- 

+s - C  - -.L - - 
Diagnose. 

2 ',.& --: ---- - - - Ces Sarlinao ant une coque sphérique d grands pores, B t r o i s  épines coplanaires t r i r ad iées  

. ' ' .sur lesmel les  seule l a  par t ie  d i s t a l e  e s t  v r i l l l e i  une longue pointe constitue son extrémite - .  . ' a -  

. - . - ~ e s c r i p t i o n .  

La coque centrqle e s t  sphérique B légèrement apla t ie  dans l e  plan des épines, e t  consti- 
. , tu6e d'une paroi a double couahe. La couche externe e s t  perforée de pores i r régul iers  t a n t  en 

I 
t a i l l e  qu'en disposition ( t l t ragonale B pentagonale). La couche interne e s t  plus finement 

-* 8 

perfortSe, mais d i f f i c i l e  d voir ,  car mdisquée par l a  couche externe. Les épines, courtes e t  
' i , ' mkssives, smC partiellement vr i l lées .  Trois par t ies  sont d is t inctes  : (1 )  proximale : à 

I '  . - section tr iradiée,  non v r i l l l e  ; (2 )  moyenne : a section t r i radiée ,  t r è s  fortement v r i l l é e ,  

plus large que Les deux autres par t ies  ; (3) d is ta le  : non t r i radiée ,  f ine ,e l le  constitue l a  

pointe terminale. 

Diamètre de l a  coque cort icale : 187-212 : longueur maximale des épines : 137-187. 

Aff in i t4s .  

c e t t e  espace regsemble beaucoup d hedrecaena (DE WEVER) de laquelle e l l e  ne d i f fère  

que par l e  sens 4e torsion des Bpines : dextre chez 2. hadrecaena, senestre chez 2. vizcai- 

noensis. 11 es t  tout  B f a i t  possible que ce t t e  différence ne s o i t  pas d'ordre spécifique au- 

quel cas S. vizcainoeizsis deviendrait synonyme junior de 2. hadrecaena. Ayant eu l a  possibi- 

l i t 6  de distinguer l e s  épines à torsion dextre des épines à torsion senestre, je  l ' a i  u t i l i -  

sée, sans que cela n'implique m o n  adhésion à l a  v a l i d i t l  des noms des deux espèces. - 
S. vizcaimoensis se  différencie de 2. natividadensis par ses épines plus v r i l l ées  e t  une - 

Rointe terminale plus longue. 5. pr ie tmnsis  a une coque plus pe t i t e ,  plus i r régul ière ,  des 

dpines plus mirssivgs, sans par t i e  dist incte.  Ç. vetusta a une coque moins sphérique e t  régu- 

l i a r e ,  des Bpinres plus massives sans part ie nettement d is t incte .  

Niveau e t  locali té types. 

Trias sugérieux (Norien moyen - supérieur) de San Hippolito, Basse Californie, Mexique. 

Cette espèce es t  un s ~ n o n p e  j_wioy_posgible de & hadrecaenasi  l'on ne rdtconnktt - - 
--- b .-. -- 
. a l e ~  sspéaifique au paas Be t o r s i w  d%g Bpines (mir discussion sous af f in i tds)  . - -. 

A .  

- .  . - . - - - -  - - Présence. &.--.--TL. -- .--. . - 1 -  - - -  -. - - - * .  - . - - - .  . -- - - - -  - - -. - -.- -- -. 
J - -  . - -.- - -  . - 

!??+-- 
I - - .  - Trias supêriew (Norian moyen - supérieur at tr ibu6) de Basse Californie, Mexique , .f 

-.. -- -- -. - -  - 

: - .i- (Pessagno; alnch et Abbott, 1979) (voir aussi discussion de 1'Bge sous 5. natividadensiq. * -  ,, - - -  .- - - 
'L' 
r . . ,  .. . . 

- 2  ,c, ' < . - \ 
3 -  - , . ,  

5 .  
- ,  

. ,  
* , '  I 



- Trias  supérieur (Norien supérieur daté) du Monte Gemini, S i c i l e  (voi r  troisième p a r t i e ,  

gisement T ) .  
3 

Répartition. 

Trias  supérieur (Norien moyen supérieur) . 

Genre PLAFKERIUM Pessagno 

1979 : Plafkerium PESSAGNO, p. 179. 

Plafkerium abbot t i  PESSAGNO. 

Définition originale .  

Cort ical  s h e l l  square i n  out l ine ,  boxlike w i t h  4 r ad i a l l y  arranged primary spines exten- 
ding from corners along 2 axes a t  r i g h t  angles t o  each other .  One primary spine often longer 
than others ,  spines with a l te rna t ing  ridges and grooves, often displaying torsion.  Cort ical  
s h e l l  two-layered on a l 1  surfaces ; inner layer  comprised of uniformly sized polygonal pore 
£rames ; outer layer  consis t ing of i r regular  nodes (often coalescing) and connecting rays. 
A l 1  surfaces of co r t i ca l  s h e l l  s l i g h t l y  convex. 

Diagnose. ' 

Ces Sarlinae possèdent 4 épines coplanaires torsadées. 

Description. 

La coque centrale ,  subsphérique, e s t  souvent é t i r 6 e  au niveau de l ' i n s e r t i o n  des épines 

e t  prend a in s i  une a l l u r e  subquadrangulaire. La paroi  de l a  coque e s t  formée d'une double 

couche. La couche externe, i r r égu l i è r e  e t  grossière,  porte  souvent de p e t i t e s  nodosi tés .El le  

masque en grande p a r t i e  l a  couche interne percée de nombreux p e t i t s  pores polygonaux. Les 

épines coplanaires sont généralement orthogonales en t re  e l l e s ,  à sect ion t r i r a d i é e s  e t  v r i l -  

bées au moins en pa r t i e .  E l les  se  terminent souvent par une longue pointe lisse e t  r e c t i l i -  

gne. 

Affini tés .  

Cette forme ressemble à Sarla  dont e l l e  s e  d i f fé renc ie  par  l e  nombre d'épines (4  au l i e u  

de 3). Weverella a une s i lhouet te  identique mais possède des tubes e t  non des épines torsa- 

dées, Capnuchosphaera possède 3 tubes e t  non 3 épines torsadées. 

Remarques. 

Pessagno, Finch e t  Abbott (1979) assignaient  ce genre à l a  famille des Staurolonchidae 

HAECKEL en soulignant cependant que l a  double couche de l a  coque é t a i t  gênante pour une t e l l e  

a t t r ibu t ion .  



8 .  * . -,, - ., . ' Dumitrich, Kozur e t  Mostler (1980) ont rapproché ce genre des Multiarcusellidae KOZUR e t  
1 - . - -  
I_=--- -- -- - 
dr.:.u;+=-.-.i- MOSTLER sans préciser quels sont l e s  c r i t è res  de choix e t  de hiérarchie. Le rapprochament 

- - & ,  

?Ri * f~7& .' 
.4- " -  - - - .  - *--:i peut cependant surprendre pu iqu ' a lo r s  ce genre c8toie Hexacontium EiAECKEL (1882, émend. 1-' -. - <-- -- - - -  . . 

Kozur e t  Mostler, 1979), Amphisphaera HAECKEL, 1882 e t  Beturiella DUMITRICA, KOZUR e t  MOSTLER 

* ,. y-;.-a--- -4 1980, t r o i s  genres (entre autres) possédant des épines coplanaires ou non,torsadées ou non -- --* 

! 
et,surtout,une coque monocouche t r è s  lache,très différente de ce l le  de Plafkerium. -. - - 

A mes yeux l a  coque, creiise, sphérique, bicouche ( e t  l a  structure de d é t a i l ) ,  l a  géométrie 
. ,. 
.-- .. . des épines . . . sont des caracteres importants du point de vue taxonomique, qui rapprochent ce 

' l " , .  , . .  . genre de Sarla plug que d'aucun autre. La s tructure de l a  ccque,à e l l e  seule, les rapproche 

1 des Capnuchosphaerinae . 
I ' 

'. , ' 
, Répartition. 

,< ' a '  \ 

Trias moyen - supérieur. 

PLAFKERIUM ABBOTTI Pessagno 

pl. I X ,  f ig .  3. 

1979 : Plafkerium abbott i  PESSAGNO, p. 179, pl .  9 ,  f ig .  6, 10, 14 

1980 : Plafkerium ? contortum DUMITRICA, KOZUR e t  MOSTLER, p. 13, pi .  1 ,  f ig .  4. 

I Définition originale. 

Cortical shell  with medium-sized, irregular,  tetragonal t o  pentagonal pore frames. Nodes 
of outer layer often coalescing t o  form ridges. Three of primary spines about equal in length; 
fourth spine about twice as long a s  other 3 ; spines wide, t r i r ad ia te  in axia l  section with 
3 narrow ridges al ternating w i t h  3 broad grooves ; ridges and grooves displaying torsion. 
Distal portions of well-preserved spines much narrawer , ci rcular  i n  ax ia l  section. 

Diagnose. 

Ces Plafkerium ont l 'une des épines plus développée en longueur e t  largeur ;toutes quatre 

sont vri l lées.  

Description. 

La ccque globuleuse e s t  é t i r ée  au niveau de l ' inser t ion des épines, e t  présente de ce f a i t  
. - .  

\ - \  
un contour quadrangulaire. La coque e s t  apla t ie  dans l e  plan des épines. Ses pores, à contour - .- - 

i 
- L 

tétragonal à pentagonal, ont un cadre grossier formé de barres coalescentes sur  lesquelles 
,. - . 

sont développées de légères nodosités. Les quatre épines, coplanaires, ont une par t ie  vr i l -  

de t a f f l e  dgale, à section tr iradiee.  Eiles sont orthogonales entre e l l e s  et s e  terminent 

distalement par m e  longue pointe, c i rcula i re  en section, qui  peut at teindre l a  longueur de - ;.=- 
- ,  - - l a  par t ie  tr iradiée.  Le maximum de torsion ex i s t e  vers l 'extrémité de l a  par t ie  t r i radiée .  7- 

"A 7.8 . . - -. - - - -  
. , -' , ,. .L . ,  

. . . . Dimensions (en micrm&tres) . -- --- - 
A d 2  L i L  .' , . . - - .  .--. ,,-"-A,-& 7 . :- , . . '., . 
,< , 

.- - - - --LA. - - - -- - -\ - - - . . 



Diamètre de l a  coque : 150-200 ; longueur des épines : 150-306 ; rapport de l a  longueur 

de l a  pointe à l a  longueur t o t a l e  de l ' ép ine  : 0,45 ; rapport de longueur des pa r t i e s  v r i l -  

l é e s  de l a  grande épine su r  l e s  au t res  : 1. 

Affini tés .  

Plafkerium abbott i  d i f f è r e  de 5 hindei par  s a  coquela réseau p lus  grossier ,à  contour qua- 

drangulaire mieux narqué. Les épines,  moins v r i l l é e s ,  semblent plus f ines  e t  sont  dépourvues 

de pointe terminale c i r cu l a i r e ,  e l l e s  se  prolongent en une p a r t i e  non v r i l l é e ,  t r i r ad i ée .  

P. ? confluens DUMITRICA, KOZUR e t  MOSTLER (1980, p. 13, p l .  1 ,  f i g .  1) a une coque ne t te -  - 
ment quadrangulaire ne montrant pas de changement de contour en t re  deux épines, même au ni-  

veau de l a  coque. 

P. ? muelleri DUMITRICA, KOZUR e t  MOSTLER (1980, p. 14, p l .  1 ,  f i g .  3) présente une coque - 
à contour c i r cu l a i r e  e t  des épines à t r o i s  pa r t i e s  nettement d i s t i n c t e s : ( l )  proximale, lon- 

gue, t r i r ad i ée ,  non v r i l l é e ,  (2) médiane, courte, t r i r a d i é e ,  v r i l l é e ,  (3) d i s t a l e ,  longue, 

c i r cu l a i r e  en sect ion e t  fine. 

Niveau e t  l oca l i t é  types. 

Trias  supérieur (Norien moyen - supérieur a t t r ibué)  de San Hippolito, Basse Californie,  

Mexique. 

Remarque S. 

P. ? contortum e s t  i c i  considéré comme synonyme junior de P. abbott i  puisque l a  seu le  d i f -  - 
férence,qui permet de d is t inguer  ces deux espèces,nlest  pas valable à mes yeux. En e f f e t ,  

Pessagno précise dans l a  déf in i t ion  or ig ina le  de P. abbo t t i ,  que l ' une  des épines e s t  double 

des au t res  en t a i l l e .  O r  l ' i l l u s t r a t i o n  de l 'holûtype semble confirmer c e t t e  asser t ion  qui  

n ' e s t  que l e  r é s u l t a t  d'une apparence : l e s  mesures effectuées sur l a  pa r t i e  v r i l l é e  révèlent 

une longueur identique. Ainsi donc seule l a  longueur de l a  pointe s e r a i t  d i f fé ren te .  Encore 

n ' e s t - i l  pas évident que l e s  "pe t i tes"  pointes ne so ien t  pas cassées. On notera en outre  que 

l 'une  des gointes de l a  seule i l l u s t r a t i o n  de P.? contortum montre auss i  une longueur plus 

importante. Ces raisons m'ont donc conduit à considérer P.? contortum came synonyme junior 

de P. abbott i .  

Présence. 

- Trias  supérieur (Norien moyen-supérieur a t t r ibué)  de Basse Californie,  Mexique (Pessagno 

Finch e t  Abbott, 1979). 

- Trias  moyen (sans plus de précision) des Alpes méridionales, I t a l i e  du Nord (Dumitricà, 

Kozur e t  Mostler, 1980) . 
- Trias  moyen-su-Derieur (Ladinien - Carnien moyen daté)  du Sperchios, Tourla, Grèce (vo i r  

troisièine p a r t i e ,  gisement Tg; e t  Courtin, 1979; Courtin e t  a l . ,  1982). 



PLAFKERIUM HlNDEl Pessagno 

pl. I X ,  f ig.  5 .  

1979 : Plafkerium hindei PESSAGNO, p. 180, pl .  9, r lg.  I - U ,  I L ,  12. 

Définition originale. 

Cortical shel l  with relat ively small, i rregular pentagonal and tetragonal pore frames w i t k  
nodes a t  vertices. Nodes of outer layer not massive ; interconnected by relat ively f rag i l e  
rays. Four primary spines wide, with 3 broad grooves, one spine somewhat longer than the 
others ; a l 1  4 spines with 3 narrow ridges al ternating with 3 broad grooves ; a l 1  grooves and 
ridges displaying mild torsion. Distai  portions of spines narraring and becoming circular  i n  
axial  section. 

Diagnose. 

Ces P l a f k e r i y ,  a coque quadrangulaire, possedent quatre épines peu ou pas v r i l l ées ,  tri- 

radiées jusqu'a leur extrémité d is ta le .  

Description. 

La coque centrale,quadrangulaire,est apla t ie  dans l e  plan des épines, chaque angle corres- 

pond a l ' inser t ion d'une épine. La couche externe de l a  coque e s t  formée de p e t i t s  pores 

ronds, a cadre tétragonal e t  pentagona1,dont l e s  ve r t i c i l l e s  portent des nodosités. Les quatre 

épines coplanaires, orthogonales ent re  e l l e s ,  ont une section t r i radiée .  Elles sont tres fa i -  

blement 'vri l lées mais l e  sont sur toute leur longueur e t  s e  terminent par une par t ie  p i r a -  

diée non v r i l l ée ,  e f f i l ée .  

Dimensions (en micromètres). 

Longueur d'un c6té du carré fomé par l a  coque : 150-200 ; longueur des épines : 150-237. 

Affinités. 

Plafkerium hindei d i f fère  de P. abbotti par l e  rBseau de l a  coque plus f i n ,  un contour 

quadrangulaire, des épines moins v r i l l ées  e t  dépourvues de pointe terminale circulaire.  P.? 
confluens a une coque quadrangulaire mais des cbtés concaves e t  non p la t s  conmie chez 5 
hindei. Ses epines enfin sont plus massives. 

P.? muelleri présente une coque dont l e  contour c i rcula i re  e s t  bien individualisé e t  des - 
épines, f ines  e t  longues, dont l e s  t r o i s  par t ies  sont nettement d is t inctes  : (1) proximale, 

longue, t r i radiée ,  non v r i l l ee  ; (2 )  médiane, courte, t r i radi6e ,  v r i l l é e  ; (3) d i s t a l e ,  lon- 

gue, c i rcula i re  en section, ef f i lée .  

Trias supérieur (Norien moyen - supérieur) de SM Htppolito, Basse c a l i f  ornie, Mexique. 

-.résence. 

- - , -- Trias supérieur (Norien moyen - supérieur at tr ibué) de Basse Californie, Mexique (Pessa- 
- c -* 

7 :  ,: ~ ' - p o ,  Finch e t  Abbott , 1979) . 



- Trias  (Ladinien - Carnien moyen daté! du Lperchios, Tourla, Grèce (vo i r  troisième part ic  

gisement T e t  Courtin e t  a l . ,  1982). 
6 - 

Répartition retenue. 

Trias  moyen - supérieur (Ladinien - Norien). 

Famllle A CTINOMMIDA E Haeckel 

1862 : Actinommida HAECKEL, p. 440. 

1967b : Actinomidae HAECKEL, émend. Riedel, p. 294 

Caractères retenus. 

Ces Spumellaires possèdent une coque spherique à e l l ipso ïda le  (ou des variantes  de ces 

formes), jamais discoïde e t  généralement sans spicule interne.  I l  ex i s t e  une ou plusieurs  co- 

ques. La paroi de l a  (des) coque(s.1 e s t  t r e i l l i s s é e  l e  plus souvent. 

Remarques. ' 

Cette famil le ,  comme l e  suggère Riedel (196713) e s t  probablement polyphylétique. El le  re- 

groupe des formes qui seront  éventuellement distinguées ultérieurement. 

Genre TRIACTOMA ROst 

1881 : Tr iac t i s  HAECKEL, p. 457 

1885 : Triactoma ROST, p. 289 

1961 : Triactoma RUST, Loeblich e t  Tappan, p. 244 

1977a : Tripocyclia HAECKEL, Pessagno, p. 79 

1973b : Triactoma RUST, Foreman, p. 259 

1978 : Triactoma RUST, Foreman, p. 743. 

Générotype . 
Triactoma tithonianum ROST (désignation subséquente par  Campbell, 1954, p. D 81) .  

Définition originale .  

Pas de déf in i t ion  original9 donn6e par c e t  auteur ( ~ i r  remarques). 



Diagnose. 

Actinommlde possédant t r o i s  épines principales coplanaires e t  une coque sphérique d sub- 

sphérique l i s se  ou hispidulée, poreuse, sans noeud. 

Description. 

Coque poreuse, sphérique à subsphérique , parfois légèrement aplatie, parfaitement l i s s e ,  

parfois hispidulée, jamais boursouflée. Les t r o i s  épines situées dans l e  plan d'aplatissement 

éventuel sont disposées d 120' l 'une de l ' au t re .  Elles possèdent parfois t r o i s  cannelures lon- 

gitudinales. La ( l e s )  coque ( s )  médullaire (s) éventuelle ( s )  e s t  (sont) inconnue(s) . 
Affinités. 

Triactoma dif f ère de Acaeniotyle par 1 'absence de boursouflures , e t  de Tripocyclia par 

une coque moins apla t ie  e t  non triangulaire. 

Remarques. 

BienqueRiist n'ait précisé aucune relat ion entre Triactoma e t  Tr iac t is  üAF,CKEL, Loeblich et  

Tappan (1961, p. 224) ont indiqué que "Triactoma f u t  u t i l i s é  par Riist, apparemment comme nom 

de substitution de Tr iac t is  HAECKEL, 1881 ..." Triactoma pourrait a lors  ê t r e  un synonyme ob- 

jec t i f  junior de Tr iac t is .  Loeblich e t  Tappan (op. c i t . )  ont cependant validé l 'usage de Tri- 
actoma pour ce groupe genre car Triactis  HAECKEL, 1881 e s t  un homonyme junior de Tr iac t is  

KLmINGER, 1877. La définit ion originale de Tr iac t is  HAECKEL, 1881 e s t  l a  suivante : "Phaco- 

discidae aculeata, c m  aculeis marginalibus i n  plano l e n t i s  aequatoriali sitis. B. aculeis 

tr ibus aequidistantibus ( t e s t a  medullari simplici,  s ine zone spinarum)." 

L'espèce type de Triactoma e s t  T. tithonianum ROST ( 1885, p. 289, pl .  28, f ig.  5) décrite 

comme forme sphérique mais légèrement aplat ie en f a i t  e t  donc e l l ip t ique en coupe transversa- 

l e  perpendiculaire au pLan des épines. Le genre, contrairement d ce qu'a proposé Pessagno J r . ,  

1977a, ne peut donc ê t r e  considéré comme synonyme junior de Tripocyclia HAECKEL, 1881 dont 

l'espèce-type e s t  Tripocyclia tr igonm RUST (1885, p. 293, pl .  3, f ig .  3) décri te e t  i l lus -  

t rée  avec une coque t r è s  aplat ie e t  t r iangulaire ( f ig .  66). 

Répartition généralisée. 

Trias supérieur - Crétacé inférieur. 

TRIACTOMA ACYTHUS (De ~ e v e r )  

1979 : Trimcyclia acythus DE WEVER, p. 86, pl. 4, f ig .  16-17. 

- . - ,  - - - -  

~~~a~ - - .- 
- - 

l F L k l C I  m.! - ~ .  
--m- 

- -- 
@fini t ion originale; * - . m. 8 2  -. 

Sphere with three sturdy spines. The sphere is  somewhat flattened i n  the plane of the spi- 
nes. The pores are of medium s ize ,  regularly arranged and si tuated i n  crater-l ike depressi- 
thw giving a s l i g h t l y  lumpy aspect t o  the sphere. The thraa spines, three-bladed, and some- 



times one s l iqh t ly  twisted, are disposed in  one plane. The grooves, prominent proximally, are 
not so obvious dis ta l ly  where the spines are more rounded than bladed. 

Diagnose. 

Ces Triactoma possèdent t r o i s  fortes épines ayant chacune t r o i s  fortes cannelures à leur 

base mais absentes distalement. 

Fig. 66.- Illustrations originales des générotypes de Triactoma (a) et de Tripocyclia (b) 

a- Triactoma tithonianum RUST, 1885, pl. III, fig. 5 

b- Tripocyclia trigonum RUST, 1885, pl. V, fig. 3 

On notera l'aspect schematique des représentations, d'où les difficultés d'attribution rencon- 
trées actuellement. 

Fig. 66.- Type-species of Triactoma (a) and Tripocyclia (b), redrawn from original illustration. 

a- Triactoma tithonianum ROST, 1885, pl. III, fig. 5 

b- Tripocyclia trigonum ROST, 1885, pl. V, fig. 3 

Note the schematic aspect of the illustrations, from this arise present difficulties of iden- 
tifications. 

Description. 

La coque centrale,  poreuse, sphérique, e s t  légèrement apla t ie  dans l e  plan des épines. Les 

pores apparaissent parfois au fond d'un p e t i t  cratère. Les t r o i s  épines coplanaires sont dis- 

posGies d 120' l 'une de l ' aut re .  La base e s t  large, en ta i l l ée  par t r o i s  profondes cannelures 

longituâinales qsii disparaissent distalement. Une ou plusieurs épines sont parfois légèrement 

v r i l l ées . t ' i n t é r i eu r  de l a  coque n 'es t  pas connu. 

Dimensions kn micromc3tres) . 
Diametre de l a  coque : 200 ( 183-2131 , longueur des cipines : 228 ( 183-340) . 

Affinités. 
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:...+., p - ce t t e  du genre) . -. . 
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:ortes, cannelles. La structure interne n ' e s t  pas cornue, peut-étre es t -e l le  d rapprocher de 

certains Egtingiidae. z. acythys se  différencie de x. hadraecaena par ses  épines droites. 
1 

Niveau e t  local i té  types. 
., .'! * - 
-< ".- +--. -A--+---- - _ -A- -. - ,- -- - _ L A  

Zr-- -- - -----C- C- 
- - - 

1. 
Trias supdrieur (Carnien inférieurf de Karpenission, Grèce (voir troisième par t ie ,  gise- 

. A'.' F . -  ment T l ) .  , .--.-. . --. 
. ,% , Remarques. 

, .(; ,' ;., 
' .)-! . .- Cette espèce a é t é  rapportée au genre Triactoma sur des c r i t è res  externes de fome sans 

u -- , , . 1 que l ' i n t é r i e u r  s o i t  connu. Une meilleure connaissance des dé ta i l s  internes,  de l a  structure ... -2 1 . 
''2L'.,<F:.,-1 de l a  coque etc.  permettra probablement une at tr ibution générique plus Btayée que c e l l e  re- , - 

, : a  . , tenue i c i .  .. 
: t - L +  ' 
+A 4 ' . . - Présence. 
I - 

A "  - 

r i"' 1 Trias supérieur (Carnien inférieur daté) de Karpénission, Grèce (De Wever e t  a l . ,  1979). 

Localité-type (voir troisieme par t ie ,  gisement T l )  . 
L ' 

-  ri& supérieur (Norien inférieur daté) du Monte Triona, Sic i le  (De Wever e t  a l . ,  1979) 

(voir  troisième par t ie ,  gisement T4). 
. .  - - Trias supérieur (Carnien supérieur - Norien daté) du Japon (Groupes de Sambosan e t  de 

1 Chichibu) (Nakaseko e t  Nishimura, 1979). -. 

. - Trias supérieur (Carnien inférieur - Norien). 

Genre ARCHAEOSPONGOPRUNUM Pessagno 

. - 1973 : Archaeospongoprunum PESSAGNO, p. 57. 
> r - -  

*' 

1 ' 
r Gênérotype. 

I Archaeospongoprunum venadoensis PESSAGNO, 1973, p. 68, pl .  10, f ig.  2 ,  3. 

I 
1- - 
=&= 

Description originale. 

Test cylindrical, el l ipsoidal  o r  e l l ipsoidal  and lobate with two polar spines ; polar spi- 

---- - nes t r i r ad ta te  o r  te t raradia te  in  axia l  section with longitudinally o r  sp i ra l ly  arranged rid-  
. . ges alterning with grooves. Spongy meshwork comprised of polygonal pore frames arrangad i n  

- coque est cylindrique, el l ipsoidale ou el l ipsoidale e t  Lopee, e t  posseae aeux épinas 

polaires s i t d e s  dans l ' axe  d'allongement. Les épines polaires sont t r i r ad iées  ou té t rara-  

d i l e s  en sectian transversale ; leurs r ides e t  cannelures sont ltSg8rement torsadées ou non. 



La coque, à a l l u r e  spongieuse, présente des pores d'apparence polygonale. E l l e  e s t  formée de 

couches concentriques. 

Affini tés .  

A m  d i f f e r e  de Spongoprunum HAECKEL, 1887 (p. 347, générotype : Spongopru- 

num amphilonche HAECKEL, 1887, désignation subséquente par Campbell, 1954, p. D 74) ,  par s e s  -- 
épines pola i res  cannelées e t  non A sec t ion  c i r cu l a i r e .  

Remarque S. 

L1esp&ce discutée i c i  e s t  un Actinonmiide au sens de De Wever e t  a l . ,  1979, mais un Spongu- 

r ide  (qui s e r a i t  dans l a  subsuperfamille des Pseudoaulophacilae) au sens de Pessagno (1973), 

bien q u ' i l  n 'y  a i t  aucune preuve que l e s  membres de ce genre so ien t  conformes l a  défini t ion 

de l a  subsuperfamille qui  requier t  un "réseau spongieux disposé symétriquement en sp i r a l e s  

ou anneaux concentriques e t  en couches pa ra l l è l e s  etc ." .  De Wever e t  a l .  (1979) s ignalent  que 

Pessagno l e u r  a laisse savoir q u ' i l  comptait démontrer ce f a i t .  Aucun élément nouveau n ' a  é t é  

fourni par  ces auteurs depuis. 

Répartition. 

Trias  moyen - Crétacé. 

ARCHAEOSPONGOPRUNUM HELLENICUM De  Wever 

P l -  X , f ig .  4, 5 

1979 : Archaeospongoprunum (? )  hellenicum DE WEVER, p. 7 8 ,  p l .  11 f i g .  8 

? 1979 : Stylosphaera ? cf .  hel lenica (DE WEVER), Kozur e t  ~ o s t l e r ,  p. 55, p l .  1 ,  f i g .  4 ; pl .  
17, f i g .  4. 

Définition or ig ina le .  

Globose, spongy s h e l l  with two opposite twisted spines. The two spines show three wide 
ridges a l t e rna t ing  with three  narrow, deep grooves. The spines a re  s l i g h t l y  twisted proximal- 
l y  and more twisted d i s t a l l y  where t he  grooves are wider and the  r idges narrower. They end 
i n  a point. The width of the  spine increases s l i g h t l y  d i s t a l l y  and decreases abruptly near 
the  termination. 

Diagnose. 

Les coques médullaire e t  co r t i ca l e  ont  une paroi  bicouche, e t  portent  deux épines vri i lée 

à l eu r  extr6mité. 

Description. 

La coque co r t i ca l e ,  prunoide, e s t  légèrement cylindrique. Sa paro i  e s t  formée de deux cou- 

ches t r e i l l i s s é e s  superposées délimitant de p e t i t s  pores i r r égu l i e r s  t a n t  en t a i l l e  qu'en 

disposition. Les deux épines sont dans l ' a x e  d'allongement ggnéral,  e l l e s  sont  de t a i l l e  

voisine. E l les  présentent 3 cannelures é t r o i t e s  e t  profondes é l a rg i e s  distalement, séparées 
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' . . male des épines : 37 (30-45) . - 

Affinités . 
La différence avec 5. ? goestlingensis KOZUR e t  MOSTLER (1979, p. 54, pl .  17, f ig.  5 e t  

pl .  18, fig. 1) e s t  d i f f i c i l e  à préciser au v u  de l ' i l l u s t r a t i o n ,  l a  quali té de celle-ci  ne 

permettant de voir que l a  si lhouette de ce t te  forme d'une pa r t ,  aes auteurs ne l a  comparant 

pas avec A. (?)  hellenicum d'autre par t ,  parce que l e s  dimensions, enfin, sont identiques. 

Niveau e t  locali té types. 

Trias (Carnien inférieur daté) de Karpenission (Grèce) (voir  troisième pa r t i e ,  gisement 

T l ) .  

Remarques. 

Kozur e t  Mostler (1979) précisent que l a  coque e s t  creuse e t  q u ' i l  existé deux épines à 

l l in té r i eu r , ce  qui exclurait  que ce t t e  forme s o i t  rapportée a Archaeospongoprunum. Ils a f f i r -  

ment en outre qu'une coque médullaire existe mais ~igIIa lent  q u ' i l s  ne l ' on t  jamais observée, 

l ' a t t r ibu t ion  Stylosphaera EHRENBERG, 1847 (p. 385, générotype : Stylosphaera hispida 

EHRENBERG, 1854, désignation subséquente par Frizzel ,  1951, p. 14) e s t  donc d fa i re  avecbeau- 

coup de réserve, d'autant plus que l a  paroi de l a  coque e s t  double(et par l a  probablement dif-  

férente de celle de Stylophaera). Les assertions de ces auteurs les  conduisent à assigner 

c e t t e  forme a Stylosphaera, n'ayant obtenu aucun dlément nouveau n i  personnellement par dl- 

autres auteurs, je préfsre pour l ' i n s t an t  la isser  ce t t e  espèce assignée au genre Archaeos- 

t - -  pongoprunum. 

Le spéciman i l l u s t r é  par Kozur e t  Mostler, 1979 e t  ceux provenant de l a  Tourla (Gràce, 

gisement L6) montrent une légàre variation dans l'enroulement d i s t a l  des épines qui e s t  se- 
.< - - - nest re  alors que A. hellenicum a un enroulement dextre. 

Présence. 

- Trias supérieur (Carnien infér ieur  daté) de Karpenission, Grèce (De Wever e t  a l . ,  1979) 

(voir  troisième pa r t i e ,  gisement Tl) . 
I - k X .  - ---- 

. . - - Trias supdrieur (Carnien inferieur)  de Gdstling, Autriche (Kozur e t  Mostler, 1979). I 
7 "  

- Trias supérieur (Ladinien - Carnien moyen daté) Sperchios, Tourla, Grèce (Courtin 
Sm=- - et al., 19821, (voir troisième par t i e ,  gisement Tg). - 
-i:g - - .  

:x a. I 

"* .',L . - 
Trias supdrieur (Ladinien - Carnien moyen). 



Famil le SPONGURIDA E Haecke l  

émend. Pessagno 

1862 : Spongurida HAECKEL, P. 447 

1887 : Spongurida HAECKEL, ~ a e c k e l ,  p. 339 

1973 : s-ponguridae HAECKEL, Pessagno, P. 56 

S-wngurus HAECKEL, 1860. 

Principales  émendations: e t  c i t a t i ons .  

Parona, 1890 ; Riist, 1885, 1892 ; Hinde, 1900 ; Campbell e t  Clark, 1944 ; Ci t a ,  1964 ; 

Pessagno, 1976, 1977a e t  b ; ~ u m i t r i c à ,  1979 ; Pessagno e t  Poisson, 1981. 

Caracteres retenus. 

La coque e s t  d ' a l l u r e  cylindrique a e l l i p so lda l e  ou de forme voisine,  de nature spongieu- 

s e  en couches concentriques avec ou sans épines, avec ou sans cons t r ic t ions .  

Remarques. 

Les Spongodruppinae HAECKEL, 1887 ont  é t é  exclues par  Pessagno (1973) de c e t t e  famil le  car 

ces formes possèdent outre  une coque co r t i c a l e  spongieuse, une ou plusieurs  coques médullai- 

r e s  t r e i l l i s s é e s .  I l  a donc élevé ces formes au rang de l a  famille.  

Genre PROTOPSIUM Pessagno et Poisson 

1981 : Protopsium PESSAGNO e t  POISSON, p. 53 

1981b : Protopsium PESSAGNO e t  POISSON, De  Wever, p. 145. 

GBné ro  type. 

Protopsium ehrenbergi PESSAGNO e t  POISSON 

~ é f  i n i t i o n  or ig ina le .  

Primary t e s t  e l l i o s o i d a l  (sometimes somewhat f la t tened)  with two polar  spines.  Patagium- 
l i k e  mass of i r r egu l a r ly  shaped and d i s t r i bu t ed  pore frames occurring i n  one plane. Seconda- 
r y  spines of var iab le  s i z e  rad ia t ing  out  £rom primary t e s t  i n t o  patagium-like mass seemingly 
o f f e r i ng  support f o r  the i r r egu l a r  meshwork. Polar spines with o r  without a l t e rna t i ng  groo- 
ves and r idges,  occasionally bifurcat ing.  

D i  agnose . 
Ces Spongurides possèdent deux épines po l a i r e s , pa r fo i s  t r i r ad i ée s .  Un patagium e x i s t e  par- 

f o i s .  



Description. 

La coque centrale el l ipsoldale e s t  parfois apla t ie  parallèlement aux épines polaires. E l l e  

e s t  formée d'un réseau spongieux disposé en couches concentriques. De c e t t e  coque émergent 

deux épines primaires e t  polaires e t ,parfois ,  des épines secondaires. 

Un patagium de forme irrégulière e s t  plus ou moins développ4, dans un plan, entre l e s  épi- 

nes primaires. Celles-ci peuvent ê t r e  cannelées longitudinalement, e t  parfois fourchues. Des 

épines secondaires développées dans l e  plan du patagium semblent l u i  o f f r i r  un support ; el -  

l e s  sont de longueur e t  d'épaisseur variables. 

Affinités. 

Protopsium d i f fè re  dlArchaeospongoprunum PESSAGNO, 1973 (p. 57, générotype : Archaeospon- 

goprunum venadoensis PESSAGNO, 1973) e t  de Spongoprunum HAECKEL, 1887 (p. 347, générotype : 

Spongoprunum am~hilonche HAECKEL, 1887) par l 'existence du patagium soutenu par des épines 

secondaires, par ses  épines polaires avec ou sans cannelures longitudinales, parfois four- 

chues e t  enfin par un t e s t  souvent ap la t i  . Spongurus IIAECKEL, 1860 (p. 844, générotype : 

Spongurus cylindricus HAECKEL, 1860) n ' a  pas d'épines polaires même s ' i l  a parfois de pe t i t e s  

épines radiales. 

Remarque S. 

J ' a i  u t i l i sé  pour l a  définition du genre l e s  caractères définis  par Pessagno e t  Poisson, 

1981. pour des raisons d'ordre pratique, j ' a i  également distingué Protopsium de Archaeospon- 

goprunum, de Spongoprunum e t  de Spongurus selon l e s  cr i tères  de ces auteurs bien que divers 

points ne me paraissent pas ê t r e  des c r i t è res  d'ordre générique t e l l e s  l e s  épines t r i radiées  

ou non (différence entre Archaeospongoprunum e t  Spongoprunum) ou l e s  épines polaires ou non. 

On verra en e f fe t  dans l e s  espèces qui suivent des morphotypes répondant bien ti l a  définit ion 

de Protopsium mais de proche en proche imorphologiquement) on arrive à des formes n'ayant 

plus qu'une épine polaire à une extrémité e t  deux à l ' au t re  ... 
Revoir l'ensemble des cr i teres  se  révélant, i3 l 'usage, correspondre a une différence im- 

portante, e t  donc u t i l e  systématiquement, nécessite de mieux comai t re  au préalable l'ensem- 

ble des formes existantes (afin de voir ,  éventuellement, des évolutions) . Cette condftion n'é- 

tant  pas remplie, j ' a i  préféré, dans un e s p r i t  pratique, u t i l i s e r  pour l ' i n s t a n t  l e s  noms 

disponibles. 

Répartition. 

Le genre n 'es t  actuellement c i t é  que dans l e  Lias de Turquie (Sinémurien supérieur (7)  - 
- - 

p a .. - Pliensbachien infér ieur)  (voir troisième pa r t i e ,  gisement L, . 



Famille SPONGURIDAE Haecke l  

émend. Pessagno 

1862 : Spongurida HAECKEL, p.  447 

1887 : Spongurida HAECKEL, Haeckel, p. 339 

1973 : Sponguridae HAECKEL, Pessagno, p. 56 

S-wngurus HAECKEL, 1860. 

Principales  émendations: e t  c i t a t i ons .  

Parona, 1890 ; R ü s t ,  1885, 1892 ; Hinde, 1900 ; Campbell e t  Clark, 1944 ; Ci ta ,  1964 ; 

Pessagno, 1976, 1977a e t  b ; ~ u m i t r i c à ,  1979 ; Pessagno e t  Poisson, 1981. 

Caractères retenus. 

La coque e s t  d ' a l l u r e  cylindrique a e l l ipsoIda le  ou de forme voisine,  de nature spongieu- 

se  en couches concentriques avec ou sans épines, avec ou sans constr ict ions.  

Remarques. 

Les Spongodruppinae HAECKEL, 1887 ont  é t é  exclues Far Pessagno (1973) de c e t t e  famil le  car 

ces formes possèdent outre une coque co r t i ca l e  spongieuse, une ou plusieurs  coques médullai- 

res  t r e i l l i s s é e s .  I l  a donc élevé ces formes au rang de l a  famille.  

Genre PROTOPSIUM Pessagno et Poisson 

1981 : Protopsium PESSAGNO e t  POISSON, p. 53 

1981b : Protopsium PESSAGNO e t  POISSON, De Wever, p. 145. 

Géné ro type. 

Protopsium ehrenbergi PESSAGNO e t  POISSON 

Dé£ i n i t i o n  originale .  

Primary t e s t  e l l i o so ida l  (sometimes somewhat f la t tened)  with two polar  spines.  Patagium- 
l i ke  mass of i r r egu la r ly  shaped and d is t r ibu ted  pore frames occurring i n  one plane. Seconda- 
ry spines of variable s i z e  rad ia t ing  out from primary t e s t  i n t o  patagium-like mass seemingly 
o f f e r ing  support f o r  the i r r egu la r  meshwork. Polar spines with o r  without a l t e rna t ing  groo- 
ves and r idges,  occasionally b i furca t ing .  

D i  agnose . 
Ces Spongurides possgdent deux épines pola i res ,par fo is  t r i r ad i ée s .  Un patagium e x i s t e  par- 

fo i s .  



Description. - 
La coque centrale  e l l i p so lda l e  e s t  par fo is  a p l a t i e  parallèlement aux épines pola i res .  E l l e  

e s t  formée d'un réseau spongieux disposé en couches concentriques. De  c e t t e  coque émergent 

deux épines primaires e t  polaires  e t , pa r fo i s ,  des épines secondaires. 

Un patagium de forme i r r égu l i è r e  e s t  plus ou moins développé, dans un plan, en t r e  l e s  4pi- 

nes primaires. Celles-ci peuvent ê t r e  cannelées longitudinalement, e t  par fo is  fourchues. Des 

épines secondaires développées dans l e  plan du patagium semblent l u i  o f f r i r  un support ; e l -  

l e s  sont de longueur e t  d'épaisseur variables .  

Affini tés .  

Protopsium d i f f è r e  dlArchaeospongoprunum PESSAGNO, 1973 (p. 57, générotype : Archaeospon- 

goprunum venadoensis PESSAGNO, 1973) e t  de Spongoprunum HAECKEL, 1887 (p. 347, générotype : 

, Spongoprunum amphilonche HAECKEL, 1887) par  l ' ex is tence  du patagium soutenu pa r  des épines 

secondaires, par  ses  épines pola i res  avec ou sans cannelures longitudinales ,  par fo is  four- 

chues e t  enf in  par  un t e s t  souvent a p l a t i  . Spongurus HAECKEL, 1860 (p. 844, générotype : 

Spongurus g l i n d r i c u s  HAECKEL, 1860) n ' a  pas d'épines pola i res  même s ' i l  a par fo is  de p e t i t e s  

épines radiales .  

Remarque S. 

J ' a i  u t i l i s é  pour l a  déf in i t ion  du genre l e s  caractères  dé f in i s  par  Pessagno e t  Poisson, 

1981. pour des raisons d 'ordre pra t ique ,  j ' a i  également dis t ingué Protopsium de Archaeospon- 

goprunurn, de Spongoprunum e t  de Spongurus selon l e s  c r i t è r e s  de ces auteurs  bien que divers  

points  n e  me paraissent  pas ê t r e  des c r i t è r e s  d'ordre générique t e l l e s  l e s  épines t r i r ad i ée s  

ou non (différence en t r e  Archaeospongopmnum e t  Spongoprunum) ou l e s  épines pola i res  ou non. 

On verra en e f f e t  dans l e s  espèces qu i  suivent des morphotypes répondant bien d l a  dé f in i t i on  

de Protopsium mais de proche en proche (morphologiquement) on a r r ive  ti des formes n 'ayant  

p lu s  qu'une 4pine pola i re  à une extrémité e t  deux d l ' au t re . .  . 
Revoir l'ensemble des c r i t è r e s  se révtSlant, d l 'usage,  correspondre a une différence im- 

portante,  e t  donc u t i l e  systématiquement, nécess i te  de mieux connaitre au préalable 1 'ensem- 

b l e  des formes ex is tan tes  (a f in  de vo i r ,  éventuellement, des évolu t ions) .  Cette condition n'é- 

tant pas remplie, j ' a i  préféré,  dans un e s p r i t  prat ique,  u t i l i s e r  pour l ' i n s t a n t  l e s  noms 

disponibles. 

Répartition. 

Le genre n ' e s t  actuellement c i t é  que dans l e  Lias de Turquie (Sinémurien supérieur (?) - 
Pliensbachien in fé r i eu r )  (voir  troisième p a r t i e ,  gisement L, . , 



PROTOPSIUM EHRENBERGI Pessagno et Poisson 

. pl .  X , f i g .  7 ,  8 

1981 : Protopsium ehrenbergi PESSAGNO e t  POISSON, p. 53, p l .  2, f ig .  1-3. 

1981b : Protopsium ehrenbergi PESSAGNO e t  POISSON, De Wever, p. 145 , p l .  5 1 f i g .  5 6- 

i3éf i n i t i o n  originale .  

Primary t e s t  small, e l l i p so ida l  f la t tened  s l i g h t l y  with tetragonal  pore frames w i t h  small 
nodes a t  ver t ices .  Secondary spines extending from primary t e s t  i n to  f la t tened ,  rectangular 
patagium-like mass. Polar spines long, t r i r a d i a t e  with three narrow grooves a l te rna t ing  with 
three  narrow ridges ; ridge tops rounded not sharp. Rtdges and grooves of equal width. 

Description. 

La coque cent ra le  e s t  ~pongieuse~re la t ivement  p e t i t e ,  e l l ipso ida le  d légèrement ap l a t i e .  

Le réseau massif présente de p e t i t s  noeuds aux v e r t i c i l l e s .  A c e t t e  coque se  superpose un ré- 

seau i r r égu l i e r  ?lus lBger,d'apparence spongieuse : l e  patagium. 

Quelques f ines  épines rad ia i res  sont discernables dans c e t  ensemble. Les deux épines po- 

l a i r e s ,  longues e t  d ro i t e s ,  ne sont généralement pas dans l e  prolongement l ' une  de l ' a u t r e .  

Leur section e s t  nettement t r i r ad i ée .  Leur extrémité d i s t a l e ,  d section c i r c u l a i r e ,  n ' e s t  pae 

ef  f i l é e  mais arrondie. 

Dimensions, (en micromètres) . 
Longueur de l a  coque parallèlement aux épines pola i res  : 80-100, holotype : 100 ; largeur  

de l a  coque perpendiculairement aux épines pola i res  : 50-70, holotype : 70 ; largeur  basale  

des épines pola i res  : 20. 

Affini tés .  

Protopsium ehrenbergi s e  d i f fé renc ie  de P. gesponsa par s a  coque cent ra le  t r è s  courte, e t  

par fo is  t r è s  la rge  d'apparence quand l e  patagium e s t  bien développé. 5. gesponsa possède en 

out re  des épines coniques. P. ispartaensa montre des épines pola i res  d sec t ion  c i r cu l a i r e  

p lu td t  que t r i r a d i é e  e t  une coque plus ovolde. P. libidonosum e s t  dépourvu àI l ' u n  des pdles  

d'une ne t t e  épine primaire, l a  d i s t i nc t ion  en t re  épines primaires e t  épines secondaires e s t  

dé l ica te .  P. Posinos a des pores plus gros,  des Bpines plus courtes e t  massives, B. sect ion 

c i rcu la i re .  

Niveau e t  l oca l i t é  types. 

Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien infdr ieur  a t t r i bué )  de G ü m ü s l i i ,  Turquie 

(De Wever 1981b, voir  gisement L ) .  
1 

Présence. 

- Lias (Sinémurien supérieur ( ? )  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r ibug)  de Gümfislii, Turquie 

(Pessagno e t  Poisson, 1981 ; De Wever, 1981b) (vo i r  troisième p a r t i e ,  gisement L I ) .  

- Lias indiffdrencié de Karpenission e t  de Proussos, Grèce (De  Wever e t  Or ig l ia ,  1982b) 

(vo i r  troisième p a r t i e ,  gisements L2 e t  L4). 



f i  .- - 
1 .  - -,-.,..--_- -----. 4_.--*.- . - . - -  ---- - --*.-. - - .  -------- ---i- .. . .  . -  PROTOPSIUM ISPARTAENSE Pêssagno et Poisson -. IA < 

' . O . ,  ,;2 - - - .  . . . - . , 

-,L .--- - -2.7 L - -- - . . pl. X 1 f ig.  9, 10 ; pl. x$; fig. 2 - .  ... - .. . J _  . ,. . ,& 
- 

. -  . . . .  . . 

1981 : Protopsiurn ispartaense PESSAGNO e t  POISSON, p. 53, pl. 2 ,  f ig .  4-5 ; pi .  3, fig. 1-9 ; 

pl.  13, fig. 4. 

1981b : Protopsium ispartaense PESSAGNO e t  POISSON, De Wever, p. 145 , pl. -51 f ig .  7, 8 
.----- - - 

Définition originale. . . 
, . .  Test el l ipsoidal  with massive tetragonal t o  pentagonal pore frames and thick,  massive po- 
-, . I ,  .. l a r  spines which a re  circular  i n  axial  section. One spine shorter  tIian other,  greater in  . ,' . . , ,-diameter. No patagiurn-like mass observed. 

1 (  

. . Description. 

La coque cort icale ovoide possade un reseau spongieux assez massif sur lequel un autre r6- 

seau, t r è s  f in ,  subsiste à l ' é t a t  de relique (patagium 7 ) .  Aucune épine secondaire n 'a  é t é  

observée. Les épines polaires sont t r è s  massives , à section circulaire,sauf d proximitb de 
1 

leur base où des r ides  e t  cannelures sont v is ib les  (6  A 8 ) .  L'une des épines, parfois plus 

courte, a systématiquement une hase -lus larga. 

Cimensions (en micromètres) . 
Longueur de l a  coque parallèlement aux épine$ polaires : 70-95, holotype : 80 ; largeur 

de l a  coque perpendiculairement aux épines polaires : 60-75, holotype : 70 ; longueur des 

,- ' 4 épines polaires : 45-70, holotype : 55 ; largeur de l a  base de l 'une des épines polaires : 

/ 15 ; largeur de l a  base de l ' aut re  épine polaire : 20-30. 

Protopsiurn ispartaense di f fère  de . ehrenbergi par ses épines polaires beaucoup plus mas- 
. , . . sives e t  d section circulaire.  & gesponsa a des épines moins massives, t r i radiées  sur  l a  

- . moitié de leur longueur, une caque d &seau plus f in  souvent prolongée par de longs aiguil-  

lons subparallSles aux épines. P. libidonosum a des épines beaucoup plus f ines  e t  plus nom- 

breuses indif f brenciables , ou presque, des épines polaires. . posinos possèàe 3 épines massi- 

ves, une A un p81e, e t  deux parfois soud6es d l ' au t re .  

Niveau e t  locali té types. 

Lias (Sinémurien sup€rieur ( 7 )  - Pliensbachien inférieur at tr ibué) de Gihniislü, Turquie. 
--- - 
<-- - . (voir troisième pa r t i e ,  gisement LI )  . 

L--- _ *  _ I _ _  - -,. ---- 
. . , 3 

Prbsence. 

tte espace n ' e s t  actuellemont c i t ée  que dMi sa locafi td type (Fesseqno e t  Poisson, 
. . *1,9ai ; De wever. 1981b) . 

. . . .  .. - . .  - - ............. - ................ - . - - - . - . - . . - . -- - - 
Wpartition. 
>y. 7 . - - 



PROTOPSIUM GESPONSA De Wever 

p l .  x , . f i g .  11-13 ; pl .  XV, f i g .  1, 3-6 

1981b : Protopsium gesponsa DE WEVER, p. 145 , pl .  5 ,  f i g .  9-11 

1981 : Protopsium sp. C ,  PESSAGNO e t  POISSON, p l .  4, f i g .  3, 5-8 

Définition originale .  

Protopsium à coque ovoide portant  deux for tes  épines à sect ion t r i r ad i ée  su r  l a  moitié de 
leur  longueur. Ces épines sont  souvent dissymétriques ; e l l e s  ont  une forme générale conique 

Description. 

La coque centrale  ovoide e s t  constituée d'un f i n  réseau spongkeux disposé en couches con- 

centriques. Ee ce réseau émergent de fis a igui l lons  rad ia i res ,  sur tout  dans l ' axe  pola i re  de 

l a  coque où i l s  sont  longs e t  nombreux. Les épines pola i res  (= épines primaires)sont  de lon- 

gueur variable. Leur pa r t i e  proximale e s t  large e t  cannelée, mais leur p a r t i e  d i s t a l e ,  plus 

é t r o i t e ,  a une sect ion c i rcu la i re .  Le passage en t re  ces deux o a r t i e s  e s t  par fo is  b ru t a l ,  se  

t raduisant  sur  l ' ép ine  par  un net  changement de diamètre. 

Dimensions (en micromètres) . 
- 

Longueur de l a  coque cent ra le  : 123 (110-130) , holotype 130, largeur de l a  coque centrale: - 
90 (82-100), holotype 82. Les épines peuvent a t t e ind re  une longueur de 110 um. 

Affini tés .  

. gesponsa se  dis t ingue de P. ehrenbergi par s a  coque cent ra le  t r è s  allongée, des épines 

coniques e t  part iel lement  à sect ion ronde. P. ispartaense possède des épines plus massives, 

sect ion c i r cu l a i r e ,  une coque à réseau plus g ros s i e r  e t  peu ou pas d 'a igui l lons  à proximi- 

t é  des épines. 5. libidonosum e t  P. posinos ont p lus  de t r o i s  épines. 

Niveau e t  l oca l i t é  types. 

Lias (Sinémurien supérieur ( ? )  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de GiimUslü, Turquie 

(vo i r  troisième p a r t i e ,  gisement L ) . - 1 

Flg. 6 7 .  - Nomenclature d' Archaeospongoprunum (A. 
venadoensis PESSAGNO, 1 9 7 3 ,  p. 68, pl. 1 0 ,  
fig. 2, dessin de l'holotype, espèce-type 
du genre) . 

issu spongieux 
SPOngY n e t w ~ r k  F1g. 6 7 . -  Nomenclature of Archaeospongoprunum (& 

venadoensis PESSAGNO, 1 9 7 3 ,  p. 68, pl. 1 0 ,  
fig. 2, drawing from the holotype, type 
species of genus) . 
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polar spine 

Fig. 68.- Nomenclature of Pro- 
topsium. 5 .  

left - P. gesponsa (drawing 
of holotype, approximate mag. 
x 250) 

right - P. libidonosum (dra- 
wing of holotype , approximate 
mag. x 250) 

Fig. 68.- Nomenclature de Pro- 
topsium 

d gauche - P. gesponsa (des- 
sin de l'holotype, environ 
x 250) 

a droite - P. libidonosum 
dessin de 1 'holotype , envi- 
ron x 250) 

PROTOPSIUM L.IBIDONOSUM De Wevar 

pl. X, f ig .  15, 1 6 ;  pl .  Xi, fig. 1-3 

1981b : Protopsium Libidonosum DE WEVER, p. 145 , pl .  5, fig. 12, 16, 18, 20 

d 
Définition originale. 

% .  

Coque centrale ovolde,a f i n  réseau spongieux,prolongée par des épines. Les épines sont à 
.Y 3 ,* . section ronde sauf a leur base oii existent  parfois des cannelures. Le nombre d'épines varie 
- . - mais il semble toujours y avoir 2 épines à une extrémité e t  une ou plus à l 'autre.  Certains 

spécimens possedent aussi  une PU deux épines perpendiculaires aux précédentes. Entre l e s  deux 
. . épines d'une extrémité existent souvent de longs aiguillons e t  un patagium plus ou moins dé- 

veloppé. 

b 2 ,  

Dimensions (en micromgtres) . 
- 

Longueur de l a  coque centrale : 112 (108-153) , holotype 120 ; largeur de l a  coque centra- 
. 

+ 
i-- *. 

l e  : 84 (72-110), holotype 100. Les épines peuvent at teindre 125 Iim. 

, . - Cette forme di f fère  de 5 ehrenbergi , P. gesponsa, e t  P. ispartaense par l e  n m r e  -_et_ la 
- ??1 k 3nesse c& ri 6p- i e11e se dif f e e n c i e  da o.  pcminos par l a  t a i l l e  du r*niw de l a  -- 

l a  taille e t ' l a  forme de ses épines, enfin par son a l lure  beaucoup plus légère e t  f ra le .  

Niveau e t  local i té  types. 
- 7 - 

Lias CSinBmurien supérieur (?)  - Pliensbachien infBrieur at tr ibué) de GiImJaliî, Turquie ----- - - .  . - -.. 8 . 
--- -.- .-- -- :voir troisiêma par t ie ,  gisement L, ) . 



Remarques. 

En ddpit  de formes variables, un ensemble de morphotypes e s t  regroupé sous ce nom puisqu'en 

e f f e t  cer ta ins  caractères ,  l e s  p lu s  s i g n i f i c a t i f s ,  sont  identiques. La v a r i a b i l i t é  ne concer- 

ne que l a  t a i l l e  e t  l a  posi t ion des épines secondaires e t ,  corrélativement, l a  forme générale 

de l a  coque. Honnis l a  s t ruc ture  ( e t  non l a  forme) de l a  coque on retrouve systématiquement 

chez ces formes : 1 épine à un pôle, 2 épines f a i s an t  en t re  e l l e s  un angle aigu .3 l ' a u t r e .  

Présence. 

- Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de Gümiislü, Turquie 

(De Wever, 1981b) ( local i té- type,  vo i r  troisième p a r t i e ,  gisement L ) .  1 

- Lias ind i f fé renc ié  de Karpenission, Grèce (De  Wever e t  Or ig l ia ,  1982b) (vo i r  troisième 

p a r t i e ,  gisement L2) . 

Répartition. 

Lias. 

PROTOPSIUM POSINOS De W e v e r  

p l .  X , f i g .  4-6. 

1981 : Protopsium sp. B ,  PESSAGNO e t  POISSON, p. 54, p i .  4, f ig .  2 .  

1981b : Protopsium posinos DE WEVER,.p2 146, p l .  5, f i g .  21-25 

Définition originale .  

Coque ovofdo à réseau spongieux gross ie r ,  à t r o i s  épines massives l ' u n e  à un pble,  l e s  
deux au t res  au pôle opposé;et s o i t  bien écar tées ,  s o i t  rapprochées e t  soud6es à l eu r  base. 
De longueur variable,  e l l e s  ont  des sect ions rondes, sauf à l eur  base où de gros pores débou- 
chent s u r  des goutt ières .  

Description. 

La coque ovolde présente un réseau spongieux gross ie r  recouvert extérieurement d'une cou- 

che à mail le  plus f ine .  Le réseau supe r f i c i e l  tend à combler les pores de l a  couche plus in- 

terne. Celle-ci montre, en général,  une dizaine de pores par  demi-circonférence. 

Les épines ont des posi t ions caractér is t iques(1 'une a un pôle, l e s  deux au t res  à l ' a u t r e  

pa l e l e t  forment en t r e  e l l e s  un angle plus ou moins aigu. Quand e l l e s  sont  tres proches l 'une  

de l ' a u t r e  e l l e s , son t  en pa r t i e  soudées ( r é s u l t a t  de l eu r  croissance en diamètre).Les deux 

épines proches l 'une  de l ' a u t r e  sont  par fo is  t r è s  pe t i t e s .  Toutes l e s  t r o i s  ont  une sect ion 

cylindrique sur  l eu r  plus grande p a r t i e  mais,proximalement,elles présentent par fo is  des can- 

nelures. 

Dimensions (en micromètres) . 
- 

Longueur de l a  coque : 70 (61 à 881, holotype 67, paratype 65 ; largeur  maximale de l a  co- 
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~. - , -  --a- - -"i-ii . .lt' ...p$161+.~::04 (50 a 71) , holotype 61, parbryp. 55 ; longueur de l;Bpinr isolée : 54 133 h 67) , ho- . 

,.>:- ' .. . - 
SES- '-1otm 67, paratyga 55, longueur des épines du couple : 42 (25 a 55) , h o l o t y ~ e  44, paratypq; : - 
u : ' ! a  
L1 .-.. d 5  8 largeur de la base de llBpine isolee : (12 h 25) , holotyph 22, paratype 25, largeur ?iEE?E y - - 
PT, - .de l a  base d'une des Bpines du couple : 15 (10 d 18) , holotype 17, paratype 10. 

< . --. -- - r ,  2. posinos se différencie de P. ehrenbergi par ses pores plus gros, ses Bpines plus cour- 
* .  

- +, - . , . t e s  e t  plus massives, au nombre de t r o i s  ( 1 + 2)  e t  d section circulaire.  P. ispartaense 

n ' a  que deux é q n e s ,  plus f ines e t  une couche spongieuse externe tr&s ldche. P. gesponsa n 'a 
. . 
- .. \ - que 2 fines Bpines, un réseau beaucoup plus f i n  e t  des aiguillons qui en j a i l l i s s a n t  aux ex- 
? - 

. - 
- trémitBs polaires. 5. libidonosimi n'a pas d'épine polaire massive mais poserade des Bpines se- 

, .. , * 
c c ,  . ,  . -  Condaires bien développées, en nombre variable, e t  un patagium plus ou moins développé b l 'un 
' t 3  s.2 -':.. .\. , . 

- '  . . des pôles. . . -.. . 
. 8 

.' ., . . 
;, /: . 
t ' - Niveau e t  locali té types. 

Lias (SinBrnurien sup4rieur ( ? )  - Pliensbachien inferieur at tr ibué) de ~&USllir Ti?rquie 

(voir  troisième pa r t i e ,  gisement L 1 .  
1 

- Lias (Sinémurien sup€rieur (? )  - Pliensbachien inférieur at tr ibué) de UhiIslü, Turquie 

(Pessagno e t  Poisson, 1981 ; De Wever , 1981b) (= localit6-type, voir gisement LI) . 
- Li'as indifferencié de Karpenission, Grece (De Wever e t  Origlia, 1982b) (voir  t r o i s i è w  

par t i e ,  gisements L j  e t  L ~ )  . 
Mparti t ion . 

Lias. 

PROTOPSIUM sp. aff.  P. gesponsa 

pl.  X I  f ig.  14 

1981b : Protopsium sp. a f f .  5 gesponsa DE WEVER, p. 148, p l .  5, f ig.  19. 

1981 : Protopsium sp. A, PESSAGNO e t  POISSON, p. 54, p l .  4, f ig .  1,  4 

.- Remarques. 
. . ' , r 

' 4 2 -  . ' . -i.  
l 1 Cette forme ressemble beaucoup d P. gesponsa dont e l l e  s e  distingue paz l e s  épines t t i r a -  
i >.. 

% : diees, en sect ia i  transverse, su r  toute leur longueur. Elle se  diffdrencie de P. ehrenbergi 

, .. - (7-J" - Lias (Sinamutien supérieur (?)  - Pliensbachien inférieur at tr ibu6) de G ~ S ~ ~ ~  Turquie 
h' +-A, Li 

-... (Pessagno e t  Poisson, 1981, De Waver, 1981b) (voir  gisement L I ) .  . - 
&L - .- . -- -- Wb-- 

' i  ' - Lias (Pliansbachien at tr ibud) du c-omplexe franciscain de californie (Pessagno e t  Poisson 



PROTOPSIUM sp, 1 

p l .  X I ,  f ig .  7 

1981b : Protopsium sp. 1, DE WEVER, p. 148, p l .  5 ,  f i g .  15. 

Remarques. 

Cette forme d i f f è r e  des au t res  espèces de ce genre par  ses  épines t r è s  dissymétriques, 1' 

une é t an t  t r è s  p e t i t e  e t  massive, l ' a u t r e  longue e t  g ré le .  

Présence. 

Lias (Sinémurien supérieur ( ? )  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de Gümüslü, Turquie 

(De Wever, 1981b) (voi r  troisième p a r t i e ,  gisement LI) 

PROTOPSIUM sp. 2 

pl .  XI, f i g .  8 

1981b : Protopsium sp. 2 ,  DE WEVER, - p .  148. p l .  5 ,  f i g .  13. 

Remarques. 

Cet te  forme d i f f è r e  de P. ehrenbergi e t  P. pesponsa pa r  ses  deux épines c i r cu l a i r e s  en 

sec t ion  transverse sur toute l e u r  longueur. El le  s e  d i f fé renc ie  de P. ispartaense par ses po- 

r e s  p e t i t s  e t  s e s  épines c i r c u l d r e s  en section t ransverse.  

Présence. 

Lias (Sinémurien supérieur (?)  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de GiimiislÜ,Turquie 

(De Wever, 1981b) (vo i r  troisième o a r t i e ,  gisement L ) .  1 

PROTOPSIUM sp. 3 

pl .  X I ,  f ig .  9 

1981b : Protopsium sp. 3,  DE WEVER, p. 148, p i .  5, f i g .  14. 

Remarques. 

Cette forme se différencie de P. gesponsa par  ses épines t r i r a d i é e s  en sec t ion  transversa- 

l e  s u r  toute l eu r  longueur, de P. ehrenbergi par s a  coque sphérique d'aspect d i f f é r e n t  e t  de 
\ 

P. sp. af f  . P. gesponsa par  une coque sphérique. - 

Présence. 

Lias (Sinémurien supérieur (?)  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de Gümüslü, Turquie 

(De Wever, 1981b) (voi r  troisième p a r t i e ,  gisement L . 1 



Principales ci tat ions e t  éwndations . 
. . Haeckel, 1881 (p. 4611, 1882 (p. 573) ; Riedel, 1967b, 1971 ; Kozur e t  Mostler, 1978 ; 

' I  - . , 
Kling, 1979 ; himitricà, 1979. . . . .  

. , 
Caracteres retenus. 

Test discofde, spongieux ou finement subdivisé en logettes, avec ou sans plaque perforée 

en surface, avec souvent des bras radiaires ou dpines marginales, sans coque phacofde centra- 

. - .  le. 

. .  . -  . Remarques. 

A l a  su i t e  de Pessagno (1973), Kozur e t  Mostler ont différencié l e s  Orbiculiformidae 

PESSAGNO des Spongodiscidae sur l a  fo i  de "l'absence de toute structure organiséew mais re- 

coikaissent en meme temps que ces deux familles sont incmpl&tement connues. L'état  +s con- 

naissances concernant ces formes ne permettant donc pas encore de discerner quels sont l e s  

éléments importants, je juge plus sage de conserver les  regroupements actuels pr€férant une 

imprécision à une erreur.  

Genre ORBICULIFORMA Pessagno 

1973 : Orbiculiforma PESSAGNO, p. 71 

Orbiculifonna quadrata PESSAC;NO, 1973 

_L 

. , .il Définition o r i g i n a l e , -  - 
- -A- ---- -- - 

. ,Tes t  circular  t o  square in  outline with short  peripheral spines. Center of t e s t  markedly 
depzasxed r cantral cavity flanked by prominent rim.Çantxa1 cavity occasionally Qbacured-by - fragile -sacondary meshwork. 

- T . . .: - . -- - 
< ,  . _- - - - 1  , ,  8 -  

. a  - . , - 7 . 2 -  - 
\ 

- ---'-- - . -- - .- -. - - - - - -  - - - - - -  - - -  - .. - -/- --a<- . . . . . .  .-- a-.*"-,.. ------. ... . . . . . . . . .  
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. . - - - - - - - - 
ce t t e  forme, discoXdale plane à plano-biconcave, a un contour c i rcula i re  8 subcarr6. El le  

i - L  .y - - - . 
des C h e s  @riph€riques en nombre e t  t a i l l e  variées, géndra le rn t  d i spades  duls l e  ....... e-L* 

5 b,, plan gQnclral d'aplatissement. Le t e s t  peut &tre subdivisé an deux m i e s ,  c a n a a l e  e t  @ri- 



phérique. La p a r t i e  centrale  forme généralement une dépression ; e l l e  e s t  relativement p l a t e  

etmince,  sauf en son centre  qui  e s t  par fo is  renflé .  La p a r t i e  périphérique apparai t  en géné- 

r a l  connue une couronne s-mngieuse de sect ion c i r cu l a i r e  a ovale. Son bord externe por te  éven- 

tuellement des épines. 

Aff in i tés .  

Orbiculiforma d i f f è r e  de Stylospongia HAECKEL, 1862 (p. 473  ; générotype : Stylospongia 

huxleyi HAECKEL, 1862, désignation subséquente par  monotypie) par  l 'absence d'anneaux concen- 

t r iques  ou de convolutes sp i ra lées  dans l a  ;?artie centrale .  

Répartition . 
Trias  (? )  Jurassique à Crétacé supérieur. 

épines radiaires ( t r i r a d i é e s )  
rad ia l  spines ( tr iradiate d )  

partie intermédiaire réseau spongieux de la couronne 

intermediate part spongy network of the crown 

= couronne réseau spongieux lâche et fin 
loose a n d  tiny spongy nctwork 

= c r o w n  

spinules Fig. 69.- Nomenclature d'ebicul i forma (2. ra- 
d i a t a ) .  En haut : vue de face,  en bas à gau- 

th O ~ S  che : vue de 3/4 p r o f i l .  

couronne 
cro~cin' Fig. 69.-  Nomenclature o f  Orbiculifonna (2. e- 

. . - diata) . Upper: front view, lower l e £  t : 3/4 
prof i l e  view. 

ORBiCULIFORMA 3 MULTIFORA CPessagno & Poisson ) 

émend. DE WEVER 

p l .  X I ,  f i g .  13-16. 

1981 : Orbiculiforma multifora PESSAGNO e t  POISSON, p. 52,  p l .  1, f i g .  5 ,  7 ,  9,  10. 

1981a : Orbiculiforma ? multifora PESSAGNO e t  POISSON, émend. De Wever, 1981, p. 42 ,  p l .  6 ,  
f ig .  6-9. 

Définition originale .  





ORBICULIFORMA RADIATA D e  W e v e r  

p l -  XI, f ig .  17 ; p l .  X I I ,  f i g .  1-4- 

1981 : Orbiculiforma sp. a f f .  2. mclaughlini PESSAGNO e t  POISSON, p. 52, p l .  2, f i g .  7-9. 

1981a: Orbiculiforma rad ia ta  DE WEVER, p. 44, p l .  7 ,  f i g .  1-5. 

Diagnose originale .  

Orbiculiforma dont l a  cavi té  centrale  ressemble à une roue e t  dont La périphérie  e s t  gar- 
n i e  de nombreuses épines rad ia i res  , t r i r ad i ée s  en sect ion t ransversale .  

Descriotion originale .  

Forme en hématie dont l a  couronne périphérique, à sect ion rectangulaire ,  e s t  l a  p a r t i e  l a  
plus épaisse du t e s t .  Le réseau spongieux qui  l a  const i tue e s t  grossier .  Sur l e s  spécimens 
bien conservés un au t r e  réseau,lâche e t  f i n ,  t r è s  d é l i c a t ,  à connections noueuses, e s t  v i s i -  
b l e  en t r e  l e s  épines notamment. 

Une quinzaine d'épines d ro i t e s ,  à sect ions t r i r a d i é e s ,  entourent c e t t e  couronne. 

La pa r t i e  cent ra le  d é p r i d e  peut è t r e  subdivisée en deux p a r t i e s  : l e  cent re ,  légèrement 
en f l é ,  e t  une dépression intermédiaire. Du réseau de ce t t e  dépression s ' é lèvent  de p e t i t e s  
spinules  perpendiculaires au plan général d'aplatissement. 

Le réseau rayonnant de c e t t e  dépression e s t  f i n ,  spongieux e t  lâche, il e s t  t raversé par  
des lames t r i r ad i ée s  en sect ion t ransversale ,  s i t uées  dans l e  prolongement des épines péri-  
phériques. Le centre  e s t  const i tué par  un f i n  t i s s u  spongieux plus dense que dans l a  p a r t i e  
intermédiaire. 

Dimensions ' (èn micromètres) . 
Diamètre ex tér ieur  de la  couronne 259 (242 à 300), holotype : 242 ; diamètre i n t é r i eu r  de - 

l a  couronne : 164 (111 - 195), holotype : 152 ; hauteur de l a  couronne (2 spécimens) : 58 à - 
68, holotype : 68 ; longueur des épines périphériques : 62 (56 d 69),  holotype : 64. 

Affini tés .  

Cette forme d i f f è r e  de 2. mclaughlini PESSAGNO (1977, p. 74) par  s a  s t ruc tu re  rayonnée, 

l a  présence d'épines périphériques e t  l e s  rapports de s t ruc ture  couronne-centre. E l l e  s e  dis- 

tingue des autres  espèces du genre par  son bord externe abrupt,  s a  s t ruc ture  rayonnante bien 

marquée e t  l a  grande différence de densité en t re  l e s  réseaux des d i f fé ren tes  pa r t i e s .  

Niveau et l oca l i t é  types. 

Lias (Sinémurien supérieur ( ? )  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de G ~ ü s l ü ,  Turquie 

(vo i r  troisième p a r t i e ,  gisement L ) . 
1 

Présence. 

Cette espèce n ' e s t  actuellement connue que dans s a  l o c a l i t é  type (Pessagno e t  Poisson, 

1981, De Wever, 1981a) (vo i r  gisement L I ) .  
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$ =.- - -  -+-- 
Crown w i t h  sgines on the external margfn. The crown, cfrcular in section, is spongy throu- 

* -. 
- '  -ghout, with sub-rectangular meshes arranged i n  regular concentric ser ies .  The external side - 
1 .. of the crown bears eight  t o  ten spines. These spines are triangular and flat tened i n  thn pla- . .  
# <- 0 

ne of th. crown, showing pores in t h i s  glane. They are disposad more o r  l e s t  regularly around 
the crown, and Vary a l i t t l e  in length and width. The inner pa r t  of tbe crown shows a velum - 
with rectangular pores disposed in circular  rows and quincunxes. The central  portion of the 

A 
she l l  1s broken away in a l1  observed specimens. 

t -  
A 

Description. ;. 

Cette forme discoïdc e s t  lenticulaire dans s a  par t ie  centrale e t  possède une couronna B 

s a  p6riphBrie. La pa r t i e  centrale prBsente un voile & réseau quadrangulaire disposé de manie- 

r a  concentrique e t  en quinconce. Le centre n 'a  jamais é t é  rencontré dans un bon é t a t  de pré- 

servation. La coumnm, d section circulaire,  e s t  constitude par un réseau spongieux dont l e s  

pores sont subrectangulaires &ont  tendance présenter une disposition concentrique. Le bord 

externe de l a  couronne porte 8 h 10 épines tr iangulaires dont l 'aplatissement e s t  l e  même que 
, 

celui  du plan général de l a  couronne. La base des épines présente quelques pores. 
t 

(.- . ' Dimensions ' (en micromatras) . 
. .. - 

Diamètre externe de l a  couronne : 267 (240-286) ; diamètre de l a  section transversale de l a  
\ - - 

couronne : 50 (35-67) ; longueur des épines périphériques : 51 (30-65). 

Affinités . 
- ,. . _. . <  .. Cette espace e s t  proche des diverses espèces de Praeorbiculiformella KOZüR e t  MOSTLER 

- (1978, p. 163, gBn6rotype : "Praeorbiculiforma plana" KOZüR e t  MOSTLER, 1978) : P. goestlin- 

geneis K O Z ~  e t  MOSllLER (1978, p. 164, pl .  1, f ig .  10, 13 ; non pl .  4, f ig.  3 )  , P. karnica 
' 1  _ ' _  -.. KOZUR e t  M O ~ T ~ R  (1978, p. 165, pl. 1, f ig.  14) , P. latimarginata KOZUR e t  MOSTLER (1978, p. 

165, pl. 4, fig. 81, o. plaaa KOZUR e t  MOSTLER (1978, P. 164, pl. 1, f ig.  11, 12, 15 ; ~ 1 . 4 ,  

fig. 1, 2 ,  4, 9, 101, P. polyspinosa KI>ZUR e t  MOSTLER (1978, p. 166, pl .  4, f ig.  111, P. &- 
garh KOZUR e t  MOSTLER (1978, p. 166, pl .  1, f ig .  16 ; pl. 4, f ig.  3, 5, 7).  

- +- . 
. _  - - - O. tethyu8 se distingue de ces espèces par l a  t a i l l e  des pores de l a  couronne et/ou par la  
-L-r- _ ,présence de pores h l a  base âes Bpines radiatres.  - - . - . . . .  

L .." . - - - . - - . . - - - - -. - -- 
-.. a 

O. tethyus se différencie des autres espèces d'orbiculiforma par sa par t i e  médiane réduite - 
+ - . -  - --?% -?- v-7---- 2.: -- = 

_ - L  - -L :,- - . - .  .---P. -r--- C T - . -*-- TI-- 

iveau e t  local i te  types. - - -- - - ~p -- - -  - - - -  - - - - -  --- 
Trias sup4rieur (Carnien inférieur dath) de Karp6nission , Grece . (voir troisième pa r t i e ,  

.. _ . _  .--_. 
. . . .  gisement Tl)  . . . . - . - ?. --- - -.--..'-. . -- .--- . .  .... - . . .  - . - 7  - - - - - -  . - . . 

,,- )=- - I 
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- a .  , -  
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, - I L ; -  - 

- .  r i ? , - c  , . i . ,  . - ' ,  . ,  j . , 



Remarques. 

Cette espèce e s t  assignée à Orbiculiforma dans l e  seul but pratique. Elle aura i t  pu ê t r e  

rapprochée de PraeorbiculiformelJa KOZUR e t  MOSTLER dont les  espèces (on l ' a  vu dans l e  para- 

graphe aff in i tés)  sont proches de 2. tethyus mais je n ' a i  pas réussi d é t a b l i r  clairement l a  

ou l e s  différence(s) d'ordre générique entre ces deux noms par manque de précision fournie 

par Kozur e t  Mostler (qui ne répondent pas par ce t t e  absence aux recommandations du Code In- 

ternational de Nomenclature Zoologique, p. 142, Append. E-1) . En outre, pour des raisons 

identiques aux précédentes, je n ' a i  pas réussi  a différencier clairement Orbiculidiscus KOZUR 

e t  MOSTLER, 1978 (p. 162, générotype : Orbiculifonna vacaensis PESSAGNO, 1973) de Praeorbicu- 

liformella. Lors de l a  description du genre Praeorbiculiformella enfin, Kozur e t  Mostler no- 

t e n t :  générotype : "Praeorbiculiforma glofM n. gen. n. sp.", il e s t  évident q u ' i l  faut  cor- 

r iger par "Praeorbiculifonnella *' 'cette espèce &tant d 'a i l leurs  décri te so- ce vocable 

a l a  page suivante. 

Présence. 

Cette espèce n ' e s t  actuellement connue que dans sa localité-type (voir troisième par t ie ,  

gisement T ) . 
1 

Famil le PARASA TURNALIDAE Kozur e t  Mostler  

1972 : Parasatunalidae KOZUR e t  MOSTLER, p. 42 

1977a : Acanthocircidae PESSAGNO, p. 73 

Genre-type. 

Parasaturnalis KOZUR e t  MOSTLER, 1972 

Principales émendations e t  ci tat ions.  

Pessagno, 1977a ; Pessagno, 197% ; Pessagno i n  Pessagno, Finch, Abbott, 1979 ; De Wever, 

Caractères retenus. 

La coque centrale a une a l lure  extérieure spongieuse. Elle e s t  constituée d'un grand nom- 

bre de coques sphériques concentriques. Celles-ci sont nettement d is t inctes  l e s  unes des au- 

t r e s  dans l a  pa r t i e  centrale, mais à l a  périphérie e l l e s  deviennent t r è s  serrées s i  bien qu- 

il e s t  d i f f i c i l e  de préciser s i  l a  paroi e s t  spongieuse ou constituée de nombreux niveaux 

t r e i l l i s s é s .  L'anneau qui entoure l a  sphère e s t  maintenu par divers types de rayons : polai- 

res ,  auxil iaires,  subsidiaires ou équivalents. Las 2 rayons polaires pénétrent l a  coque jus- 

qu'au centre, l e s  rayons auxil iaires (en nombre variable) pénétrent l a  coque sans at teindre 

l e  centre ; l e s  rayons subsidiaires (en nombre variable) ne pénétrent pas l a  coque. L'anneau 

e s t  simple, double ou multiple, p la t  ou caréné. 
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,+<:s.,.~ 4 ~ .  Kozur e t  Mocrtler (1972) m t ,  originalement, conaidéré l e s  Parasaturnalidae comme une sous- z?*-S -- .- 
- famille dis S i t ~ r n a l i d a e  DE&RE (1953). divisant ce t t e  famille en Saturnamae e t  Parasa- -:z - 

. T .  

, - . . .  
, . turnalinae. Pessagno Pessagno, Finch, Abbott, 1979) a élevé cet te  derniare sous-famille 

. . L: 

~ g , .  _,_,L.. - 2 !  au rang de Sa famille pour l e s  raisons suivantes : 
.= 

g .. = C'Je - -  1. Les Parasaturnalidae ont une coque cort icale spongieuse formée d'enveloppes concentri- 
' 2 , \  - 

-. C-- - -  : 
ques d maille irréguliere e t  une ou plusieurs coques médullaires t r e i l l i s sées .  Par a i l l e u r s  

* .  

;:, * .  : - ses ambres existent du Trias supérieur au Crétacé sonmital. 
. . . , 

rayon polaire, 
traverse la coque 
jusquqou centre 

polar ray ,  
passes through the shell 
reaches the center 

L 
yRayon auxiliaire , 

, ' Y ?  pénètre la coque 
6 -  /.d en partie 

auxiliary ray. 
stops somewhere 
in the shell 

\surface hispidulie 4 de la coque 
hispid 
of the 

surface 
shell 

' \Rayon subsidiaire. 
Aiguillons ne pénètre pas la coque 

(thornsl subsidiory [ay, 
stops superfrcrolly 

- -. . . . Fig. 70.- Coupe t ransversale  de l a  coque des Parasaturnal idae montrant l e s  d ikfé ren ts  types de rayons 
- .  d'après De Wever, 1981b). 

Les rayons p o l a i r e s  o n t  des po in tes  presque j o i n t i v e s  connectées par  un réseau lâche polyedrique. 
La coque montre une évolut ion de l a  s t r u c t u r e  avec fréquenmentiune zone i n t e r n e  à enveloppes con- 

- .  centr iques t r e i l l i s s e e s  ( t i r e t é s  gras); une zone médiane avec un reseau moins r e g u l i e r ,  l ache  e t  
à a l l u r e  spongieuse; une zone externe qu i  se  d i f f e r e n c i e  de l a  précédente p a r  son réseau p l u s  

-- .- - - - - -  f i n  e t  plus  s e r r e  ( t i r e t é s  f i n s ) .  
> .  - - 7  a---- Les d i f f g r e n t s  reseaux son t  connectes e n t r e  eux p a r  des sp inu les  r a d i a i r e s  s e  prolongeant à 1'- . -. 
p .  . '  -71- e x t e r i e u r  de l a  coque et  l u i  confdrant une sur face  h i sp idu lée  (du l a t i n  h i sp idus  = h 6 r i s s 6 ) .  - 
: . . 

-frprS 

. T C  - --= me polar r, a r e  only separa teâ  by a loose p o i y e â r i c  network. The s h e l l  d i q i a y s  an evolu t ioo  
-L - @tXWt!&* AE&-L* fraqwntly _-rnrl__aoru wLtR-sa2iRccrartrk LmId9pp.r LlghLd Aîe&Mml, - 
-.-.y a iudian r a i e  w l t h  a 1- l e a s  regu la r  network, having 'a spcmgy aspect ,  and an ex torna l  m e  ... .-r k*, -.: . ,- 2 r w i t b  a f i n e r  an& denoer  network. 

*" 8 . ---= - -. -- , 
* - 

-. The d i f f e r e n t s  kinds of networksi a r e  ronnected esch other  by emall r a d i a l  spinen o x t e r m l l y  pro- --. 
5-7-L + ' .! langa+rd giving an h i s p i d  sur f  a m .  . . - .  - - - - + .. ----- -- - .----. . , 

.- . , . , . 7 1 %  



2 .  Les Saturnalidae possèdent des coques toutes t r e i l l i s s é e s  (cor t ica les  e t  médullaires) .  

Les membres de ce t t e  famil le  ne sont pas plus ancien que l e  Crétacé sommital. 

Sans t e n i r  compte de l'argumerit s t rat igraphique qu 'a  u t i l i s é  Pessagno, qu i  me p a r a î t  

péremptoire, c e t t e  d i s t inc t ion  en t re  familles me semble discutable puisque l a  coque c o r t i c a l e  

des Parasaturnalidae n ' e s t  pas spongieuse au sens s t r i c t ,ma i s  p lu tô t  formée de coques t r e i l -  

l i s s é e s  t r è s  proches l e s  unes des au t res  (De Wever, 1981b), vo i r  planches x V I I  e t  X V I I I .  

Par a i l l e u r s  il me semble important de baser l e s  d i s t i nc t ions  fondamentales, outre  s u r  l a  

nature de l a  coque, s u r  l ' ex is tence  de rayons s o i t  équivalents ,  s o i t  po la i res  qui  induisent  

une symétrie rayonnante ou b i l a t é r a l e .  Ce t r ava i l  é t a n t  en cours,une c l a s s i f i ca t i on  basée 

sur  ces c r i t è r e s  n ' e s t  pas encore disponible. J ' a i  donc chois i  d ' u t i l i s e r  c e l l e  qui m'appa- 

r a î t  l a  moins mauvaise : c e l l e  de Pessagno ( in  Pessagno, Finch, Abbott, 1979),n1en modifiant 

que quelques d é t a i l s  . 

Genre ACANTHOCIRCUS Squinabol 

1903 : Acanthocircus SQUINABOL, p. 124 

1944 : Spongosaturninus CAMPBELL e t  CLARK, p. 7 (espèce-type : 5. e l l i p t i c u s  CAMPBELL e t  CLARK) 

1944 : Spongosaturnalis CAMPBELL e t  CLARK, p. 7 (espèce-type : 2. sp in i f e r  CAMPBELL e t  CLARK) 

1978 : Acanthocircus SQUINABOL, émend. Donofrio e t  Mostler, p. 22 

1978 : Palaeosaturnalis DONOFRIO e t  MOSTLER, p. 33 (espèce-type : P. t r i a s s i cus  (KOZUR e t  

MOSTLER) 

1979 : Acanthocircus SQUINABOL, émend. Pessagno, p. 168 

1981b : Acanthocircus SQUINABOL dmend. Pessagno, De Wever, p. 128 

Acanthocircus i r r egu la r i s  SQUINABOL (désignation subséquente du type par Campbell, 1954, 

p. D 106). 

Définition or ig ina le .  

Ho rinvenute parecchie forme c o s t i t u i t e  da un ane l lo  ve r t i ca l e ,  s ag i t t a l e ,  l e  q u a l i ,  qua- 
l o r a  fossero munite d i  so l e  spine es te rne ,  verrebbero, non os tan te  l a  loro grandezza, spesso 
a s sa i  considerevole, a pors i  ne1 genere Archicircus Hackel s e  colle spine semplici,nel genere 
Lithocircus Hackel se  co l l e  spine r a m i t ~ c a t e .  Ma v i  è i n o l t r e  il ca ra t t e r e  d i  avere due spine 
in te rne ,  poste n e l l ' a s s e  equetoriale ,  l e  qua l i  dividono l ' a n e l l o  i n  due porzioni più O meno 
egual i  e s i m e t r i c h e ,  dando a l  complesso l ' a spe t to  d i  un 8. Cio m i  ha f a t t o  dapprima crede- 
r e  che s i  potesse t r a t t a r e  degl i  a n e l l i  de i  Saturnal is ,  ne i  qua l i  per  un cas0 qualunque, fos- 
se  venuta a mancare l a  s f e r a  cent ra le  ; ma dato il grande numero d i  esemplari esaminati che 
certamente avrebbe permesso d i  t rovare i n  qualche campione un residuo,  s e  non a l t r o ,  di t a l e  
s f e r a ,  imentre invece i n  nessun cas0 mai potei  vederlo) e anche d i e t ro  consigl io de l  Cayeux 
a cu i  sot toposi  i miei dubbi e che debbo qui  publicamente r ingraziare per  avermi cortesemen- 
t e  a iu t a to  ne l l e  determinazioni d i  alcune forme, ho creduto bene d i  ascrivere ques t i  a n e l l i  
a l  gruppo degl i  Stephoidea, creando un genere nuovo per  l a  presenza de l l e  spine interne.  

Questo genere che ho denominato Acanthocircus avrebbe quindi ques t i  c a r a t t e r i  : Anello 
e l i t t i c o ,  diviso i n  due porzioni da due spine nascenti n e l l a  par te  interna de l  medesimo e 
che s i  vanno incontro f i n  quasi  a toccars i .  Per i fe r ia  esterna munita d i  spine semplici O ra- 
mificate. 
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Diagnore . 
La caque centrale e r t  conrtitu4e d'un ensemble d'envelopper t r e i l l i s sdes  concentriques, d 

deux rayoni polaires,  sans rayon6 auxil iaire8 e t  subridiaimr.  L'anneau e r t  simple e t  p la t ,  

ou cartnd. Il porte der dginer en nombre variable. 

mscriptton. 
b 

La coque centrale sphdrique e s t  formée de deux typas ria r i w a u  ; l ' u n ,  interne, e r t  t r e i l -  

l i a rd ,  l ' a u t r e ,  externe,a une allure spongieurr. Les coque8 midullairei t r e i l l i s s4e r  concen- 

triqueri, sont procher l 'une de l ' au t re .  L.6 coque8 cort icales ont une a l lure  spongirure 

(voir  remarquer). Seuls deux rayons polairee maintiennent l'anneau, simple c i rcula i re  ou e l -  

l ipt ique,  a w c  ou ranr ipiner primaires. 

Ce genre d i i f a re  d. Pararafurnalis e t  Japoniraturnalir par son anneau simple e t  non double 

Acanthocircur se diff irencia de J a ~ o n i i a t u m a l i r  e t  Sponporaturnaloider par se8 &w reulr  

rayoni polaires e t  de Prrudoraturnalis par rosi m e a u  simple. 

Sgonqoraturnalir e t  Sponqoraturninur sont conaidiri8 comma synonyme8 juniorr d'Acanthocir- 

E, l1rrp&ce-type de chaque genre montrant une coque cort icale d 'a l lure  rpongieuir e t  une 

(ou pluiieurr  7 )  coque midullaire t r e i l l i r84e .  6) \rJ. 
Mm 'quand l a  coque centrale manque, ce qui a r t  friquent vu l a  tdnuitd der a t t a c h a ,  il 

e r t  pori ibie ria diceler  l a  nature t r e i l l i r r i e  de l a  coque mddullaire par llobrervrtion d.8 

aiguillonr subr i i tants  sur 1.6 rayonr polaires. Perragno (& Perragno, Finch, Abbott, 1979, 

p. 168) a prclcir4 que, en fonction de l a  synonymie retenue, 1.8 erpdcer ruivrntar, d lc r i t e r  

par Koaur e t  Mortler (1972) rour l e  g a r e  Sponqorrturnalir doivent 4 tx i  maintenant ariigndes 

Fig. 71.- Tanninologio d e i  divore 614nuinte der Pararaturnal idao ( i n  De Wover, 1981b). E l l e  a r t  donn4e r u r  
l o i  ich4mar eux-m&tmr e t  j ' a j o u t a r a i  10. pr4cis ionr  ruivantar .  

Loi a i g u i l l o n r  v i i i b l e r  i u r  lem rayons correrpondent aux t r a c e r  d 8 i n r e r t i o n  du r6ioau rpongieux 
ou t r e i l l i r i 4  eur  l e i  rayoni. Le tana .  4pine a i t  rortr.int i c i  aux ex tenr ion i  pointue8 d i r t a l e o .  
L1appal lat ion "rayon po la i re"  a r t  r a i t r e i n t e  aux doux seul. rayonr q u i  a t t e i g n e n t  l e  centra  de 
l a  aoque n4dul la i re .  11 apparaf t  n6ce i ra i ro  da l i m i t e r  c e  vocablo 4 t a n t  donn4 l e  f a i t  quo l e s  
rayonr p l a i r o r ,  l o r s q u 8 i l r  a x i s t e n t ,  d l f i n i r r o n t  d'une p a r t  une rymiltrie b i l a t d r a l o  avec un 
plm p o l a i r e  e t  on t ,  d ' a u t r e  p a r t ,  un0 incidence mur l a i  r e l a t i o n r  rayonr - (pinea. Lorrqu ' i l  
n 'y  a par da rayon p o l a i r e ,  le8 6p ine i  @ont ,  ryit4matiquemont 80lW 108 e ip&cer ,  r o i t  dan8 10 
prolongernent der rayonr, r o i t  au c o n t r a i r e  e n t r a  l e8  prolongement8 da mux-ci.  Lor rqu ' i l  y a 
do8 rayonr p o l a i r e e  l e  c a r a c t l r e  ryot6matique do car  r e l a t i o n s  d i s p a r a i t  rauf pour l e i  4pin.i 

a t r l r  proohai du p l m  pola i re .  

Fig. 71.- Terminolagy of d l f f e r e n t  p a r t e  of t h e  Para ra turna l idae  ( i n  Da Wever, 19811.The thorns ex ie t ing  
on rayr  a r a  remaina of  t h e  rpongy o r  r e t i c u l a t e d  network. 

Tho word sp ine  i r  o t r i c t l y  r o r t r i c t a d  t o  t h e  rharp d i i t a l  extenoiono. The locut ion "polar  ray" 
i r  r e r t r i c t m d  t o  t h e  two raye wich reach t h e  cen te r  of th. modullary e h e l l .  T t  appearr neceraary 
t o  l i m i t  t h e  une of t h i r  locut ion bocauio when t h e  po la r  raya do e x i s t  they givo rio. t o  a b i la -  
t e r a l  rymetry with a po la r  p l m e ;  moreover thoy have an incidence on t h e  in te r re la t ion .  raya - 
rpinge. Whan thore i e  no polar ray, t h e  i p i n e r  syrtomatical ly  prolongate  th0 rays ,  o r  a l t o r n a t e  
with them, according t o  d i f f e r e n t  opecieo. When po la r  rayn e x i n t  t h i e  c h a r a c t e r i o t i c  â î r t r i b u -  
t i o n  i e  absent  excepte8 f o r  t h e  spinee loca tad  c loee  t o  t h e  p o l a t  plane. 
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Fig. 72.- Exemples de variations des Parasaturnalidae. 

a, b, c : formes avec un plan polaire et un anneau simple. 
h _d 

i d,' e, f : formes avec un plan polaire et un anneau double (dl e) ou triple (f) 
g, h, i : formes sans plan polaire. 

a : Acanthocircus hexaspina (YAO) ; b : Pseudoheliodiscus kalheri (KOZUR et MOGTLER) ; c : &- 
thocircus triassicus (KOZUR et MOSTLER) a d : Japonisaturnalis japonicus (YAO) ; e : Heliosatur- -- 
nalis magnus KOZUR et MOSPLER ; f : Heliosaturnalis multiperforatus KOZm et MOGTLER ; g : %- - 
doheliodiscus radiosus DE WEVER ; h : Austrisaturnalis quadriradiatus KOZUR et MOSTLER ; i : 
Spongosaturnalofdes quinquespinosa (KOZm et MOSTLER). 

. . - . , .  Fig. 72.- Some examples of Parasaturnalidae's variations. 

4 - - a 4  - . - . a, b, c : forme with a polar planeand a single ring. - 

. - d, el f : forms with a polar plane and a double (dl e) or triple (f) ring. 

+ . \ g, hl i : forms without polar plane. 
-- -- - - - - -  - - - - - -  

- t T  
&~thocircu hexaspliu ( Y m )  Pmrtèoheliodfscua kalhert (KOZUR et m s n E R i  ; C .  : -- 

thocircus triassicus (ICOZUR et MOSTLER) ; d : Japonisaturnalis japaiicus (YAo) ; e : Heliosatur- 
, nalis magnus et ; f : Heliosaturnalis multiperforatus KOZIJR et MOSTLBR 8 g : - 

~ d o h e l i o d i o c w  radiosue IiE WEVER ; h : AUiltris&turnaiis quadriradiatus KOZUR et MOGTLER 8 i 2 
- - A r  - - - Spongosaturnalofdes quinquespinosa (KOZUR et MOSTLERI. &St -:,<z .+- . , \ 



à Acanthocircus : 2. rotundus, Ç. elegans, 5. f luege l i ,  2. f i s sus ,  Ç. brevispinosus, e t  Ç. 

t r i a s s i cus .  

Donofrio e t  Mostler (1978) ont proposé une nouvelle révision de Acanthocircus e t  on t  dé- 

f i n i  un nouveau genre Palaeosaturnalis.  La principale  différence en t r e  ces deux genres semble 

ê t r e  l 'anneau caréné (Acanthocircus) ou non (Palaeosaturnal is)  . La va l id i t é  de ce carac tè re  

e s t  renforcée d'après ces auteurs  par l e  f a i t  que l e s  formes t r ias iques  sont dépourvues de 

carène a lors  que l e s  formes du Jurassique supérieur en sont  pourvues. S i  l ' i n t é r ê t  s t r a t i -  

graphique de c e t t e  subdivision e s t  évident,  il n 'en j u s t i f i e  pas pour autanf l a  valeur sys- 

tématique Qui plus e s t , c e r t a ines  formes présentent une carène sur  une pa r t l e  de l 'anneau e t  

non su r  une au t re ,  de pa r t  e t  d ' au t r e  des rayons po1aires;on a u r a i t  a lo r s  a f f a i r e  à deux gen- 

res  d i f fé ren ts  . . . (Pessagno, 1977a ; Kocher, 1981). 

J ' a i  préférp ne pas u t i l i s e r  pour l ' i n s t a n t  de subdivisions qui  me paraissent  t rop  a r t i -  

f i c i e l l e s ,  e t  en attendant une c l a s s i f i ca t i on  qui prenne en compte l'ensemble des caractères  

(OU presque) ,  je regroupe en un seu l  genre l a  var ié té  de faunes dont rend compte l a  synony- 

mie exposée ci-dessus. 

Répartition généralisée. 

Tr ias  supérieur (Carnien in fé r i eu r )  - Crétacé supérieur (Maes t r i c h t i e n )  . 

, ACANTHOCIRCUS BREVIACULEATUS Donofrio et Mostler 

p l .  XII , f i g .  5, 6 

1978 : Acanthocircus breviaculeatus DONOFRIO e t  MOSTLER, p. 2 6 ,  p l .  1 ,  f ig .  9 ; p i .  3 ,  f i g .  
12-14 

1981b : Acanthocircus breviaculeatus DONOFRIO e t  MOSTLER, De Wever, p.141 , p l .  1, f i g .  3 ,  4 .  

Définition originale .  

F lache l l ip t i scher  b i s  subquadratisch durch Leisten gegl ieder te r  Ring m i t  10-12 kurzen, 
symmetrisch angeordneten Stacheln (übergang von Dornen zu Stacheln) .  Wie die  Dornfortsatze 
an den Stützstaben erkennen lassen,  waren mindestens zwei Schalen entwickelt,  wobei d i e  Rin- 
denschale b i s  f a s t  ganz an den Innenrand des Rings heranreicht .  

Diagnose. 

Acanthocircus dont l 'anneau é t r o i t  possède 10 à 15 épines,  de t a i l l e  moyenne, régulière-  

ment répar t ies  à l a  périphérie  de l'anneau. 

Description. 

La coque cent ra le  sphérique e s t  formée par  un ensemble d'enveloppes concentriques perfo- 

r ée s ,  r e l i ée s  en t re  e l l e s  par  de nombreuses pe t i t e s  baguettes rad ia i res .  De c e t t e  coque s ' é -  

lèvent  deux rayons pola i res  (à l 'exclusion de tou t  au t re  rayon) maintenant un anneau de forme 

e l l i p t i que  incurvé au niveau des rayons pola i res .  Cet anneau é t r o i t  e s t  l i s s e  e t  p l a t  ou pré- 

sen te  su r  l e  bord interne une p e t i t e  i r r é g u l a r i t é  évoquant une légère carène. Dix & quinze 

ép ine~~régu l i è r emen t  espacées, hér i ssent  l e  bord externe de l'anneau. 
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- . -- ;& ~i-trr,  de 1 @ anneau, perpendiculairement aux rayons polaires : 200-225 , parallelement aux 
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rayms polaires : 100-160 ; l o n ~ e u r  des Qpines périphériques : 35-37 i diametre approximatif -. .--. 1- -- 
:.v ,.a de l a  coque centrale : 75. 

1 ' 

A. breviaculeatus s e  différencie des autres espèces du genre par l e  nombre e t  l a  disposi- - 
. . t ion des dpines périphériques de t a i l l e  moyenne e t  son anneau b t ro i t .  

Niveau e t  locali tb types. 

Tithoniq? - Barremien "Aptychenschichten" dlEibergstrasse, Egerbach, Tyrol. 

Remarques. 

Les ~pdcimens rencontres onti un anneau l i s s e  e t  p la t ,  ceux Fllustrbs par Donofrio e t  
. . . ' Mostler semblent presenter une légère carène sur l e  bord interne de l'anneau. 

1 , '  

Répartitions (donndes bibliographiques) . 
- Jurassique inférieur (Sinémurien supérieur (?) - Pliensbachien infér ieur  at tr ibué) de GUmüd. 

la ,  Turquie (De Wever, 1981b), voir  gisement L . , . , . \ .  1 ' 

- Jurassique inférieur indifférencib de Kargenission, Grèce, (De Wever e t  Origlia, 1982b) 

voir  gisement L2 . 
- Jurassique sommital - Crétacé inférieur (Tithonique - Barremien) dlEibergstrasse, Tyrol 

(Donofiro e t  Mortier, 1978). 

Répartition retenue. 

Lias (Sin8murien supérieur (? )  - Pliensbachien) - Crétacé inférie-xr (Barrémien) . 

ACANTHOCIRCUS ITALICUS (Squinabof) 

pl.  XIII, f ig .  1 

1914 : Satumalis  i t a l i cus  SQUINABOL, p. 292, p i .  22, f ig .  10 ; pl.  23, f ig .  9, 10. 

1978 : Acanthocircus i t a l i cus  (SQUINABOL), Donofrio e t  Mostler, p. 29, pl .  4,  f ig .  1, 3, 5, 6 
- - 
-+.- (non pl .  3, f ig.  13). - - 
. , 1 6 1981b : Acanthoeircus i t a l i cus  (SQUPNABQL) , De Wever, P. 141 , pl .  1 I f tg -  2. 

. * . 
dunf-tiojlc&qf-l*- . . . . . .  m I 

E w s t a  m a  fomïia ni5 l l l t o  conmune con antallo p iut tos to  grande, p i a t t a ,  saiza cingolo, 
simmetrico negli individui che non hanno subite distorsioni ,  a braccia interne piut tos to  lun- 
ghs. Spine esterne corte, tozzo, i n  nuPnro variabile,  dirpote lungo la perLEeria dell 'onello 
nia con tenclenza a svanire verso l a  strozzatura del  medesirno. 

1 .  

, - E evidente l a  derivazione di questa forma da1 5. simplex precedentemente descri t to,  cui __--- , 

=#-y..T, -.;, s 

rassomiglia, salvo l e  spine, nel l ' abi to  generale. Le dimensi~ni sono pero alquanto piiî gran- ...... - - 
- .- ;, - d i  ne1 g. i tal icuo.  
v-f-L.:., hl ,A'-. . .  . 1 .  ./ . .% . . L  1 . 
m .  

, 1 .  



Dimensioni : 
forme giure s i  forme crétacée 
tav X X I I  (III) tav  X X I I I  ( I V )  t av  X X I I I  ( I V )  
f i g .  10 f i g .  9 f i g .  10 

Asse maggiore O, 600 0,590 O, 530 
Asse minore O,  328 0,322 0,361 
Braccia 0,084 O,  133 O, 135 
Spine da 0,022 à 0,025 da 0,010 à 0,018 da 0,010 à 0,016 

Loc. Giurese di C i t t i g l i o  (Laveno) - Cretaceo medio d i  Novale (Vicentino) . 
Diagnose. 

Acanthocircus dont l 'anneau e s t  p l a t ,  sans carène, e t  qui  possède 2 à 4 p e t i t e s  épines 

périphériques. 

Description. 

La coque centrale  sphérique a une a l l u r e  externe spongieuse. E l l e  e s t  connectée avec l ' a n -  

neau pa r  deux rayons polaires .  L'anneau e l l i p t i que ,  é t r o i t ,  a une section e l l i p t i que  a apla- 

t i e .  I l  e s t  dépourvu de carène mais possède 2 à 4 p e t i t e s  épines s i t uées  dans l e s  zones l e s  

plus bloignées des rayons pola i res .  

Dimensions (en microm&tres),compte non tenu des 2 mesures de Squinabol, 1914. 

Les ch i f f r e s  en t r e  parenthèses sont l e s  mesures effectuées sur  l e s  spécimens i l l u s t r é s  p a r  

Donofrio e t  Mostler ( 1978 ) ,  d'après l e s  grossissements indiqués. 

Diamètre de ltanneau,perpendiculairement aux rayons pola i res  : 330 (120-143), para l lè le -  

ment aux rayons pola i res  : 230 (83-100) ; diamètre de l a  coque cent ra le  : 130. 

On notera donc que l e s  mesures données par  Squinabol dans s a  descript ion or ig ina le  sont ,  

en moyenne, deux f o i s  plus importantes que ce l l e s  que j ' a i  obtenues. Cel les  obtenues à p a r t i r  

des i l l u s t r a t i o n s  de Donofrio e t  Mostler (1978) sont elles-mêmes plus d e  cieux f o i s  plus pe- 

t i t e s  que l e s  mesures que j ' a i  effectuées sur  mes spécimens. J e  ne puis pour l ' i n s t a n t  trou- 

ver d 'expl icat ion à ces différences importantes (e r reurs  de mesures ou de conversions.. . ) .  

I l  ne semble pas, de toute façon,que ces différences so ien t  imputables aux différences d'â- 

ges, l e s  mesures l e s  plus d i f fé ren tes  (Squinabol d'une pa r t ,  Donofrio e t  Mostler d 'autre  

pa r t )  é t a n t  d'âge voisin, voire identique. 

Affini tés .  

Forme semblable à 5. simplex à anneau p l a t ,  sans carène, possédant 2 à 4 p e t i t e s  épines. 

Comme l ' a v a i t  remarqué Squinabol (op. c i t . )  c e t t e  forme e s t  une var ian te  de 5- simplex. On 

peut a l o r s  se demander s ' i l  s ' a g i t  bien de deux espèces d i f fé ren tes .  Ces deux morphotyoes 

é t a n t  d é c r i t s ,  je  l e s  a i  dis t ingués conformément à l 'usage. 

Niveau e t  l o c a l i t é  types. 

Jurassique supérieur de C i t t i g l i o  (45, 90°N , 8,66OE) près de Laveno, I t a l i e  du Nord. 



. - .-- - - -  - 
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- ---= - -* Cette forme comporte de t r è s  pe t i t e s  épines en nombre variable mis toujours regroupees 
--- - -x 

_1= i; dans l a  par t ie  de l'anneau l a  plus éloignee des rayons polaires.  Ce regroupsment e s t  impor- - - 
Z- > - - 
*%-'r-=- -- - -- - -' - t an t  Mme quand il y a 5 épines par demi-circonférence (ce qui  n ' e s t  pas un nombre négligea- . .  / 

ble)  car alors l a  constriction selon l e s  rayons polaires e s t  nette, de même que l e  caractère -:-- I$ - i- -- -- d'Acanthocircus e s t  net. Quand l e s  &pines se répartissent,ce caractare d ispara i t ;  l a  symétrie 
-.- - - - b i l a t é r a l e  e s t  alors moins nette. 
- - 

, -7  .- , * Présence. 

- Jurassique inférieur (Sinémurien supérieur ( 7 )  - Pliensbachien infér ieur  a t t r ibué)  de 

i Gùmiislii, Turquie (De Wever, 1981b) (voiz troisieme par t ie ,  gisement L I )  . 
1- 

- Jurassique infér ieur  (Lias hd i f fé renc ié  de Karpenission) Grèce (De Wever e t  Origlia,  

, 1982b3 (voir troisième par t ie ,  gisement L2) . 
i - .  . . .  

- _ -  . - - - Jurassique superieur - CrBtacé inférieur (sans plus de pr6cision) des A l p e s  Calcaires 
Septentrionales (Donofrio e t  Mostler, 1978) . 

- Jurassique supérieur - CretacO inférieur de Ci t t ig l io  (Laveno) e t  Novale (Vincenza), 

I t a l i e  du Nord (Squinabol , 19 14) . 

Rdpartition retenue. 

Lias - Crdtacé inférieur.  

ACANTHOCIRCUS SIMPLEX (Squinabol) 

pl .  X I I I ,  f ig. 2 

, -1914 : Saturnalis sirnplex SQUINABOL, p. 286, p l .  22, f ig.  2. 

1972 : 7 Spongosaturnalis protofonnis YAO, p. 27, pl .  1, f ig .  2-7 ; pl.  10, f ig .  1-2 

1978 : Saturnalis simplex SQUINABOL, Donofrio e t  Mostler, p. 40, pl .  6, f ig .  10, 13 

1981b : Acanthocircus simplex (SQUINABOL) , De Wever, p. 140, p l .  1 , f ig .  1. 

Définition originale. 

Anello p ia t to ,  e l l i t t i c o ,  àissimetrico, probabilmente par distorsioni  awenute durante l a  
foss i l izzazi~one,  con due braccia interne piut tos to  corte,  terminate a punta acuta, che dove- 
van0 sorreggere una s fe ra  d i  dimensioni piuttosto note voli.  Le due p a r t i  supériore ed infe- . , - 

---.- r iore  del  l 'anello sono a contorno semicircolare. Nessuna t raccia  di spine esterne. Dimnsio- - n i  : Asse maggiore : 0,460. Asse minore ( a l l a  stmzzatura) : 0,300. Lunghezza delle braccia 
de 0,048 a 0,055. Loc. Giurese di Fontanafredda (Euganei) . 

- - )iagnwe. -- 
r' : . . -.- * . ,  . 

~canthocir6us dnt 1  AU, 6 t r o i t .  ne possède ' a u c i e  épine, pou- ou n a  d ' w  c u h e .  = sZ 

- +. - ..- - - .  
- 

L. ,- - 
, Description. t -  

3 8 
. . 

.- 7, --', ,,+ ', T -. - - - - - - -  - - . - . . - .< 
La coque centrale, spherique a un aspect spongieux, exterieursrnent au mina connectb ' - - - . . -  + T- - -  
I- 

-7  - 
< I , 2. . - / 
T Y  ;'.. ; - f 7  

f 



avecl 'anneau par  deux rayons polaires .  L'anneau e l l i p t i que  a une sect ion e l l i p t i q u e  à légère- 

ment ap l a t i e ,  sans carène l e  plus souvent par fo is  avec une amorce de carène s o i t  à proximité 

des rayons pola i res ,  s o i t  su r  toute l a  circonférence. 

Dimensions (en micromètres) . 
Diamètre de l'anneau perpendiculairement aux rayons pola i res  : 200-460 ; diamètre de l ' a n -  

neau parallèlement aux rayons polaires  : 160-320 ; diamètra de l a  coque sphérique centrale  : 

70- 180. 

Affini tés  . 

5. simplex d i f f è r e  des au t res  espèces du genre par  l 'absence d'épine à chaque extrémité de 

1 ' anneau, perpendiculairement aux rayons pola i res .  

Niveau e t  l oca l i t é  types. 

Jurassique de Fontanafredda (45,2g0N ; 11,66'E), co l l ines  dlEuganei, I t a l i e  du Nord. 

Remarques. 

L 'a t t r ibu t ion  générique e s t  douteuse car  l a  sphère n ' e s t  pas v i s ib l e  s u r  l 'holotype.  

La forme i l l u s t r é e  par  Squinabol (1914) e s t  nettement plane, sans carène su r  l 'anneau, conme 

la forme rencontrée i c i .  Donofrio e t  Mostler (1978) ont souligné également ce point  mais ont  

supposé que c ' e s t  l e  r é s u l t a t  d'une omission de l a  p a r t  de Squinabol e t  incluent  dans l ' ac -  

ception de 5. simplex une forme avec une carène. N'ayant vu de l 'holotype que son i l l u s -  

t r a t i o n ,  sans carène v i s ib l e ,  je  ne puis  trancher e t  préfère donc inc lure  sous A. simplex des 

formes s o i t  avec m e  carène (= Saturnal is  simplex de Donofrio e t  Mostler, 1978) s o i t  avec une 

carène presente seulement à proximité des épines pola i res  (= Spongosaturnalis protoformis 

YAO, 1972) s o i t  enfin sans carène (= Saturnal is  simplex i l l u s t r é  par  Squinabol e t  l a  forme 

déc r i t e  i c i ) .  

Présence. 

- Jurassique in fé r i eu r  (Sinémurien supérieur (?) - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de 

Gümüslü, Turquie ( D e  Wever, 1981b) (voi r  troisième p a r t i e ,  g i~em?n t  L ) .  
1 

- Jurassique in fé r i eu r  (indéterminé) de Karpénission, Grèce (De  Wever e t  Or ig l ia ,  1982b) 

(vo i r  troisième p a r t i e ,  gisement L ~ )  . 
- ;urassique supérieur  - Crétacé i n fé r i eu r  des Alpes Calcaires septentr ionales  (Donofrio 

e t  Mostler, 1978). 

- Jurassique (indéterminé) probable de Inuyama, Japon cen t r a l  (Yao , 1972) . 

- Jurassique supérieur  - Crétacé i n fé r i eu r  d'Euganea, I t a l i e  du Nord (Squinabol, 1914). 

Répartition retenue. 

Lias à Crétacé infér ieur .  
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... * ' - - 1979 : Spongosaturnalis sp. cf. S. elegans, DE WEVERet a l . ,  p. 81, pl. 2, f ig.  3, 4. 
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Définition originale. 
--= r t.-- 

Glatter, eher sdrmaler Ring m i t  sechseckigem AuBenrand, bedingt durch die  konsfant auftre- 
tenden, sehr Langen, dilnnen Stacheln, wahrend der Innenrand zwischen rund, rundov.1 und se- 

, chseckiger Formschwankt. Die beiden eher kwzen k r a f t  igen Polarstâbe l iegui  i n  der unmittel- 
baren Fortsetzung der Stacheln. 

, ,  Das kennzeichnendste Merkmal sind die sechs sehr langen schmalen Stacheln, die so dngeord- 
. ' .  . ' .  , net sind, da8 zwei unmittelbar iiber den Polarstâben liegen, die restlichan viar  Sind syma- 

tr isch dazu angeordnet. Der Ring i s t  eher schmal und g l a t t ,  aber nicht M l l i g  plan, zumal, 
bedingt durch die Stachelgestalt (senkrecht zur Ringebene komprimiert) der IluBarm Rand etwas 
aus der Ebene herausgedreht und hochgezogen wird. Der AuBenrand wirkt dadurch wie eine sechs- 
s e i t i g  erhdhte Rahmenleiste . . 

Die beiden Polarstâbe, unmittelbar i n  der Fortsetzung der Stacheln liegend, sind zwar k u z  - 
l aber krdft ig ; s ie  sind an der Ansatzstelle mindestens ebenso b r a i t  wie die dalillbmrlieg.n&n 

Stacheln. 

Diagnose. 

La coque centrale poss6de 2 fo r t s  rayons polaires,  e t  un anneau p l a t  subhexagcnal 6 Ipi- 

nes primaires parmi lesquelles, 2 prolongent l e s  rayons polaires. 

Description. 

La caque centrale, non connue,est dépourvue de rayons auxi l ia i res  e t  s u b s l d i d C ~ s .  Elle 

passade 2 fo r t s  rayons polaires montrant des aiguillon. &nt l a  disposition dvoq~xr âor coques 

concentriques. L'anneau p la t  a un contour interna (du cbtd de l a  coque) drculaii.,  ovale a 
hexagonal. La bord externe e s t  systématiquemant hexagonal, chaque angle dtant prolong6 par 

une épine primaire Btroite e t  longue. Deux des s i x  ipines sont dans l e  p r o l o n q d t  d.8 zayond 

polaires, l e s  autres sont disposés en deux pk.ires rymitxiques. 
I 

l 
Dimensions (en microm&tres ) . 

1 

oiam&tre in tér ieur  de l'anneau l e  long des rayon* polaires : 155 (125-185). damatre intd- 

r ieur de 1 'anneau perpendiculairement aux rayons polairas : 150 (135-165) , Largeur de l'an- 

neau : 37 (30-43) . Voir remarques. - .- - .  
r : - 

rc;fr- Af f in i tas .  - 
. - -  -- . . - - .  ..... . .  

- .  - .  * .  
1 .  

- Cette esp8ce se âiffCrencie de A c a n t h o c i r ~ ~ s  elegans (ICOZUR e t  MQSTLER) (1972, p. 34, p l .  

1;tammlw& 
- -- - - - - 

~ % ~ 2 < m t # ~ & n 8  ~ r p e n ~ c u i a i r e s  aux .ayons p o l a i n i .   EU^ &tt@n de $~ngwt-Ir-  ( 7 )  m- 
~ - - - S E ! S k - ( 1 ! ? 7 2  *.P. 31t  pl. 6f-fig. l-) t 4 l L ? 1 -  1st. 3 ~ ~ 1 ~  & sz?&z+AL 1+925,- 
, .- > _ .- - _ A _  

Q. 611, pl. 1Gr f i g e  1,  2 , pl.  4, f ig .  6) r 5 (? )  yaoi POaEMRN (19751 p. 611, pl. IB, fige 
. . .- .  ---. - 8-10 ; pl. 4, fig. 1, 2) a t  5. (7) tetraspinur YkO (1972, p. 29, pl .  4, f ig.  1-6 ; pl. I l ,  - 
-A4- +- .-- , -, =_ ..'- 3 * fig. 8) p r  l a  por i t ian  Qn Ilpj.no8 primaires q i a i  prolong-ont l e s  rayon8 polaina.& t.nutm<- 
, Q  . -r- 



nosus d i f f è r e  enfin de 2. ( ? )  minoensis YAO (1972, p. 32, p l .  7, f i g .  1-5) pa r  son anneau - 
p l a t ,  e t  non caréné, e t  s e s  deux seuls  rayons pola i res  (au l i e u  de 4 rayons chez 5. ( ? )  *- 
ens i s ) .  

Niveau e t  l o c a l i t é  types. 

Trias  supérieur (Norien supérieur) de Potschen, Autriche. 

Remarques. 

Les formes que j ' a i  rencontrées semblent avoir  un wneau plus large que ce l l e s  i l l u s t r é e s  

par  Donofrio e t  Mostler. S i  l ' o n  t i e n t  compte des grossissements donnés pa r  ces auteurs  (150) 

l e s  spécimens i l l u s t r é s  ont un diam@tre interne d'environ 85 Mm e t  un diamgtre externe de 

110 LM ;clestCà-dire que ces formes sont  grossièrement deux f o i s  p lus  p e t i t e s  que c e l l e s  que 

j ' a i  mesurees (vo i r  dimensions) e t  a t t r ibuées  a c e t t e  espèce. Ce problème ne peut ê t r e  réso- 

l u  actueller~ent,Donofrio e t  Mostler (auteurs  d4Acanthocircus tenuispinosus) n'ayant pas four- 

n i  de dimensions l o r s  de l a  descript ion originale .  

Présence. 

- Trias supérieur (Norien supérieur date)  de Potschen, Autriche (Donofrio e t  Mostler, 

1972, localité-type) . 
- Trias  supérieur (Norien in fé r i eu r  daté)  de I spa r t a  Cay, Turquie (De Wever e t  a l . ,  1979) 

(vo i r  troisième pa r t i e ,  gisement Tg) . 
- Trias  (Carnien superieur ? et /ou Norien et/ou Rhétien a t t r i bué )  de Inuyama, Japon (Yao, 

Matsuda e t  Isozaki,  1980). 

Répartition. 

Trias  supérieur (Norien in fé r i eu r  - Norien supérieur) .  

ACANTHOCJRCUS TRIASSICUS (Kozur & Mostler ) 

pl .  X I I I ,  f i g .  10 

1972 : Spongosaturnalis t r i a s s i c u s  KOZUR e t  ~STLER,  p. 40, p l .  1 ,  f i g .  ? O  ; p l .  4, i i g .  1 ,  2. 

? 1972 : ? Spongosaturnalis sp. C., YAO, p. 36, p l .  8 ,  f i g .  3-  

1979 : Spongosaturnalis t r i a s s i cus  KOZUR e t  MOSTLERI D e  Wever, p. 81, p l .  2 ,  f i g .  2. 

Définition or ig ina le .  

Ring b r e i t  b i s  sehr b r e i t ,  Kreisrund oder anniihernd Kreisrund, m i t  13-15 sehr  langen, ba- 
s a l  verbre i te r ten  Stacheln. An de r  i m e n s e i t e  des Ringes befinden s i ch  zwei polare Stâbe. Ne- 
benspitzen Oder Kurze Stntzbalken fehlen. Die spongidse Schale is t  daher nur an den beiden 
polaren Staben befes t ig t .  

Diagnose. 

La coque cent ra le  possède 2 rayons pola i res ,  à l 'exclus$on de t ou t  au t r e ,  e t  un anneau Qr- 

cu la i r e  p l a t  por tan t  10 15 f o r t e s  épines l a t é r a l e s  primaires. 



La coqua centrale n ' a r t  gsr connue. Seuls deux rayone polaires mrrintiennant 1 ' ~ n a h u  t l a  

dirposition de leurs aiguillons %semble indiquer qua l a  coqua s o i t  formée dl.nvalagp.s concan- 

triques. L'anneau c i rcula i re ,  p l a t ,  assez large,porte 10 15 fo r t e s  6pinas pri.maire8 pla tas ,  

contour triangirlaire r6gu l i8nmnt  disposdes sur l e  bord externe da l'annaau. Dow d. ces 

apines sont s i tu ies  dans l e  prolongemnt des rayons polaires. 

Dimensions (en mIcrom&trea). 

Diamëtra in t l r i eu r  da l'anneau p a r a l l ~ l ~ n t :  aux rayons polaire8 : 170, diamhtra i n t l r i e u r  

da l'anneau p.rpendiculairriii.nt a w  r a y a s  pola i rw : 190, largeur da l'annaau 8 140. 

A c ~ t h o c i r c u s  t r i u i i c u s  se distingua de Breudoheliodiicui p r imi t iws  (=UR a t  MOSTLERI 

par llabience â8 rayons rubridiaires,  e t  de Acanthocircw horridus (SQUINABOL) ( in  ForeMn, 

1975, p. 610, pl. 2C, f ig .  1 ; pl.  4, f ig.  3 )  e t  Acanthocircu8 praeclarur (FOREMRN) (1975, 

p. 611 , pl .  l ~ ,  fig. 4,  5 ; pl. 4 ,  f ig .  8) par l 'existence d16pinar primairai colinlair.8 

avec 106 rayons polairr8. 

Niveau a t l o c a l i t l  typai. 

Trias iupl r i rur  (Carnian in f l r i au r  - Cordavol supirimur) da Gôrtling, Autricha. 

- Triar iupl r i rur  (Carnien in f l r i eu r  - Cordavol ruparieur da t l )  da abit l ing,  Autriaha 

(Koeur a t  Mortier, 19721, l o c a l i t l - t m  

- Tria+ suplriaur (Norian In f i r i eu r  - Lac 2-3 d a t 0  d ' I ipar th  Turquir (k Wrvrr r t  a i . ,  
1979) (voir  t r o i i i & m  par t i e ,  g i i r m t  Tg) . 

RIprrtitlon rrtanur. 

T r i u  rup4riaur (Carniin inf4r i rur  - Norian in f l r i ru r )  1 

ACANTHOCIRCUS sp. A 

1979 I Aaanthoairaw rp. A., PE88AGN0, FINQI r t  AB-, P. 169, PL* 3 ,  figm 8. 

Rmmirqri.8. 

5 4  -.:--. ' -  

. - -. . . Catta fonw m a a u  p la t ,  tri8 larga,grlranta 2 r a m i  polairmi, hi rayon8 rubridihirae 
- - -- - - -- - -- 

t-SïïG3@Eiiüp(rtph~~Ü&t 4 $~#-a~- l a i  autrrr .  2 eb uollrr-ci ion+ i u r  1'- 

aru pelaira, 1.8 2 autrar  rur l 'axa orthogonal. - - .  .. 

- Triar sup4riaur da San iiippolito, B u r e  C a l i f o r n i ~ r  Maxiqua (Pariagno, Finch a t  Abbott, 
1979. 



- T r i s  supérieur (Norien supérieur daté)  du Monte Gemini, S i c i l e  (voi r  gisement T 
3' 

troisième p a r t i e ) .  

Genre JAPONISATURNALIS Kozur 8 Mostler 

1972 : Parasaturnal is  (Japonisaturnal is)  KOZUR e t  MOSTLER, p. 43. 

1979 : Japonisaturnal is  KOZUR e t  MOSTLER, Pessagno, p. 190 

1981b : Japonisaturnalis KOZUR e t  MOSTLER, De Wever, p. 141 

Générotype. 

Spongosaturnalis japonicus YAO 

Définition originale .  

Der Doppelring b i s  dreifache Ring s c n l i e s s t  eine einfache Porenreihe e in  und weist innen 
zwei polare oder v ie r  b i s  fünf RadialstSbe auf, an denen e ine  spongidse Schale be fe s t i g t  is t  
Am Ausserranddes sekundaren Ringes befinden s ich  mdssig lange Stacheln. 

Description. 

La coque médullaire (une ou p lus ieurs )  e s t  nettement t r e i l l i s s é e ,  l e s  coques co r t i ca l e s  

ont  un ,aspect spongieux extérieurement. Deux rayons, au moins, soutiennent l 'anneau qui  e s t  

double e t  armé d'épines primaires e t  secondaires. 

Aff in i tés  . 

Selon l a  c l a s s i f i ca t i on  proposée par  Pessagno ( i n  Pessagno, Finch e t  Abbott, 1979) ce gen- 

r e  s e  d i f fé renc ie  d'Acanthocircus par  son anneau double e t  l e  nombre de rayons, de Spongosa- 

turnaloides KOZUR e t  MOSTLER par  son anneau double, de Aus t r i sa turna l i s  KOZUR e t  MOSTLER par  

son anneau double e t  ses épines secondaires, de Parasaturnal is  KOZUR e t  MOSTLER par l e  nom- 

bre  de rayons, de Pseudosaturnalis par son anneau double e t  l ' ex i s t ence  d'épines secondaires 

Remarques. 

La c l a s s i f i ca t i on  qu 'a  proposée Pessagno (1979, p. 168) e s t  basée sur  des c r i t è r e s  l i é s  à 

l a  s t ruc ture  propre du r ad io l a i r e  (coque cent ra le ,  rayons) e t  qu i  m e  paraissent  plus convain- 

cants  que ceux, "haeckeliens" de Kozur e t  Mostler (1972). La place e t  l a  déf in i t ion  que 

Pessagno a données Japonisaturnal is  ne semblent cependant pas j u s t i f i ée s .  Il d i t  en e f f e t  

que Japonisaturnal is  e s t  un genre Zi cinq rayons a lo r s  que l1esp&ce type, J. japonicus, en  

possède deux ou p lus  (ce q u ' i l  admet d ' a i l l e u r s ,  p. 169). 3. japonicus devra i t  donc ê t r e  pla-  

cé dans l e s  Heliosaturnalinae d'après s a  déf in i t ion ,  e t  ce genre s e r a i t  confondu avec Helio- 

sa turna l i s .  Ces deux types de formes d i f f e r en t  pourtant pa r  l e s  t a i l l e s  respectives coque- 

anneau e t  par l e  nombre des rayons aux i l i a i r e s .  Enfin, Heliosaturnal is  ne prgsente pas de sy- 

mktrie b i l a t é r a l e  net te .  Revoir l'ensemble des c r i t è r e  d i s t i n c t i f s  conduira à remanier l a  

c l a s s i f i ca t i on .  Ce t r a v a i l  e s t  en cours, mais il me maqque encore quelques beaux sp6cimens 
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JAPONISATURNALIS JAPONICUS (Yao ) 

pl .  xIII, f ig .  6 

1972 : Spongosaturnalis ? Japonicus YAO, p. 34, p i .  9, fig. 1-6. 
" I , 1972 : Parasaturnalis (Japonisaturnalis) (YAO) , Kozur e t  Mostler, P. 44, p l -  31 f i g -  

' 19. 

1981b : Japonisaturnalis japonicus (YAO) , De Wever, p. 141 , pl .  1, f ig .  6. 
7 

. . 
Définition originale. 

Shell not  preserved, but bel iwed (from fragmentary thorns attached t o  sturdy spines and 
auxil iary spines) to  be spongy. Polar spines short  or a l i t t l e  long, relat ively thin,  with no 
ridge. Sturdy spines long, slender, of sharp t i p ,  w i t h  numerous fragmentary thorns. Ring dou- 
b le ,  generally symmetrical, c i rcular ,  with no ridge. F i r s t  r ing with th i r teen,  f i r s t  spines 
on outer edge, and with two or  more auxiliary spines on inner margin. ~ u x i l i a r y  spines, s i tu-  
ated oppositely near terminal end or  optional pa r t  of inner margin, th in ,  a l i t t l e  long, 
slender, w i t h  fragmentary thorns near by t ip .  Fixst  spines somewhat thin,  constant i n  s i z e  
and shape, joining with outer ring. Thirteen, second spines on second ring, semewhat long, 
with broad base, and rounded or broken ends. Enclosed spaces by both rings and f i r s t  spines, 
relat ively broad, subrectangular or  e l l ip t i ca l .  

Diagnose. 

- .  - -  - - . - Ce Japonisaturnalis présente 2 rayons polaires, des rayons auxi l ia i res  e t  subsidiaires,  2 
. - -  

anneaux e t  des épines primaires e t  secondaires. 

- -. . - Description. 

Coque spongieuse dont l a  structure n ' e s t  pas encore connue en dé ta i l ,  mais possédant au 

moins 2 rayons polaires e t  des rayons auxi l ia i res  et/ou subsidiaires. Les rayons polaires se  

distinguent des autres par l a  forme infléchie de l'anneau primaire au niveau de chacun d'eux 
. - -  - " 

-=- .- e - alors  quelau niveau des rayons auxi l ia i res  e t  subsidiaires,llanneau primaire ne montre pas 
7"-- , . - de changement de contour. L'anneau primaire e s t  subcirculaire a ovale. Il n'y a pas d ' é p i n e -  - 
7 7 -  - - , i primaire s i tuée  dans l e  prolongement des rayons polaires. L'anneau secondaire e s t  souvent 

r4;gubtar.quo L'anneau primai-. Une dr#teaine d'bpines secondaires e s t  s i M e  entre l e s  
- 

Qfrinesi priinrires, 6 par demi-anneau environ. Las deux anneaux e t  Les épines, tous étroits, ; ;y-..: .- . .:? - 
%limitent des espaces rectangulaires. -_ -_ ._  ._  _ - .  _ . _ . -  - - _.. _ . ._-  ........... ... . . . .  .. - , , . -.. - ..... .-a-= 

. . . . . . . . . . . . . . . .  -.--. - - . -  -.L . -;. ................ -.----.- 
, Dimensions (en micromètres). . , .."- -+ . -. -. . - *  . - 

-- Ir - ,  - - L-*-. . . . .  - - . - - - . -  . 
;b;~ ,--+; - Diamgtre de l'anneau gri&ire l e  long des rayons &lai res  : 280 (230-3i0), diamètre de cet 

. . 1 
f %<$-. . . a - .  > . ,  . 

' a  - . . . . 



anneau perpendiculairement aux rayons pola i res  : 330 (280-370), diamètre de l'anneau secon- 

da i re  : 480 (415-530), l es  rayons pola i res  font environ 30 um, l e s  épines primaires voisinent 

50 Pm, l e s  épines secondaires sont légèrement plus grandes : 60-70 um. 

Aff ini tés .  

Cette esp@ce s e  différencie de Japonisaturnal is  diplocycl is  par  l ' ex is tence  de rayons au- 

x i l i a i r e s  e t  subsidiaires .  

Niveau e t  l oca l i t é  types. 

Mésozoique (Trias  ?, Jurassique ?)  dtInuyama, Japon (Yao, 1972). 

Remarque S. 

Yao (1972) a s ignalé que, selon l u i ,  l 'existence de rayons aux i l i a i r e s  e t  subs id ia i res  per- 

met des subdivisions de niveau spécifique, ce qui l e  conduit U dis t inguer  J .  japonicus de s 
diplocycl is .  J ' a i  su iv i  l 'opinion de c e t  auteur e t  a i  donc dis t ingué ces espèces sur c e t t e  

base. Il f au t  noter  que s i  l a  présence ou l'absence de rayons aux i l i a i r e s  ost un caractère 

spécifique, l e  nombre e t  l a  posi t ion des rayons aux i l i a i r e s  e t  subs id ia i res ,  quand i ls  exis- 

t e n t ,  var ien t  beaucoup e t  ne sont  donc pas des c r i t è r e s  à prendre en compte, au moins dans 

l ' 6 t a t  des connaissances ac tue l les .  

Dans un échanti l lon t r ias ique  de Crèco (XPF 30) ont é t é  trouvés divers  spécimens; l e s  2 

anneaux e t  épines ressemblent 3 J. ja?onicus bien que plus i r r égu l i e r s .  La coque semble cepen- 

dant réduite  a une s t ruc ture  formée d ' ac t i nes  dont l a  disposi t ion n ' a  pu ê t r e  éc l a i r c i e  jus- 

qu ' à  présent.  Cet te  s t ruc ture  évoque c e l l e  v i s ib l e  chez cer ta ins  Paleosceniidae t e l  Pentact i -  

norbis kozuri DUMITRICA (1978a, p l .  3, f i g .  4-51 . -- 
Présence. 

- M6sozoique (Trias ? Jurassique ?) du Japon (Yao, 1972). 

- Trias  daté  d'Autriche (Kozur e t  Mostler, 1972). On ne peut p réc i se r  l 'bge  puisque l e s  

échanti l lons étudiés  par  ces auteurs vont du Ladinien (Gostlinq) au Norien supérieur 

(Pdtschen) e t  qu'aucune indicat ion ne permet de connaître l a  d i s t r i bu t ion  des espèces dans 

l e s  échantillons. 

- Lias (Sinémurien supérieur ( ? )  - Pliensbachien infér ieur  a t t r i b u é )  de Gi imÜs lÜ ,  Turquie 

(De  Wever, 1981b) (troisième p a r t i e ,  vo i r  gisement LI). 

Répartition retenue. 

Tr ias  moyen ou supérieur - Lias i n f é r i eu r  ou moyen. 

JAPONISATURNALIS ? sp. aff. J-japonicus (Yao) 

1979 : Parasaturnal is  (?)  sp. cf. P. (Japonisaturnal is)  japonicus (YAO), De Wever e t  a l . ,  p. 80, 

p l .  1, f i g .  13. 



, 
Description succincte. . .  - . - - - - - - .- - - . -- - 

La coque centrale e s t  formée par un entrelacsde barres évoquant l e s  Entactinides. D e  ce t t e  

s r t i e  s 'élèvent quatre rayons (poaaires ? équivalents ?)  maintenant it? anneau primaire régu- 

l i e r .  Sur celui-ci des Bpines primaires sont irrégulièrement disposées (une vingtaine) ; el -  

les  maintiennent un anneau secondaire t r è s  irrégulier .  Les épines secondaires, de t a i l l e  e t  

de position irrégulières,  prolongent ou non l e s  épines primaires. 

----- Mesures effectuées sur l e  spécimen l e  mieux conservé (en micromètres). 

Diamètre moyen de l a  "coque" : 65 ; diamètre moyen de l'anneau primaire : 235 ; distance . - 
,* . moyenne séparant l e s  deux anneaux : 65 ; l 'espace délimité par l e s  anneaux primaire e t  secon- 

I 

, daire e t  l e s  épines primaires var ie  de 15 a 60. 
I 

" C 

Remarques. 

La pa r t i e  formée par les  ameaux e t  les épines ressemble aux formes i l lus t rées  par Yao 

(1972) e t  Kozur e t  Mostler mais l a  "coque" centrale t r è s  par t icul iere  observée i c i  j u s t i f i e  

l ' i nce r t i tude  quant à l ' a t t r ibu t ion .  A mes yeux cet te  différence n ' e s t  pas seulement d'ordre 

spécifique, mais e l l e  e s t  fondamentale, e t  nécessite certainement un rattachement à une autre 

famille, l a  coque centrale des spécimens de Yao (1972) e t  Kozur e t  Mostler (1972) é tan t  sup- 

posée sphOrique par ces auteurs. 

Ces spécimens pourraient &t re  une forme ancestraleissue des Entactinides. L ' attr ibu- 

tion conservée i c i  e s t  donc conjecturale e t  n ' a  é t é  adoptée que sur l a  base d'analogies e t  

faute dé spécimens parfaitement conservés. 

Présence. 

Trias supérieur (Carnien infér ieur  daté) de Karpenission, Grèce (De Wever e t  a l . ,  1979) 

(voir troisième par t ie ,  gisement T l )  . 

JAPONISATURNALIS DlPLOCYCLlS (Yao ) 

pl. XII1 1 f ig.  9 ; pl.  XIX, f ig.  1, 2 

1972 : Spongosaturnalis ? diplocyclis YAO, p. 33, p l .  VII , f ig .  6-10 ; pl.  8, f ig.  1-2. 
- 
. 1981b : JaponisaturnaJis diplocyclis (YAO) , Da Wever, p. 141 , pl .  Ir f ig .  5, 7, 8. _). - - - - - -. - - - - - - - - - -- - 

- - .  Définition originale. 

Shell not preserved, but fragmantary t h o n s  on sturdy spines probably indicate t h a t  s h e l l  
*y-be spoiigy. Polar spines a l i t t l e  long o r  short ,  somewhat thin, w i t h  no ridge. Ring double 
f i r s t  (inner) ring and second (outer) ring, joined by bars (called as  f i r s t  spines) , bilate-  
r a l ly  symmetrical, c i rcular  t o  subcircular, with smwth surface,  and no ridge. F i r s t  r ing cur- 
ves moothly, with no awciliary spine on inner m i n .  Second ring s l ight ly  waves with short  
wave-length, but in some specimens curves smoothly. Thirteen o r  more f i r s t  spines (bars) on 
f i r s t  ring, constant in s ize  and shape, joining with second ring. Thirteen or  more seccnd sRi= 
nes on second ring, s i tuated respectively a t  middle point of pa r t  joined with f i r s t  spines, .- . 
thornlike o r  low protrusive, with rounded or  samevhat sharp ends. Spaces enclosad by both 
rings and f i r s t  spines, e l l i p t i c a l  or  subrectangular. Che space a t  end of each polar spine 

~ 

generally larger than others, and in  sane specimens divided i n  two par ts  by transversal bar. - 



Diagnose. 

Ce Japonisaturnal is  présente 2 rayons pola i res ,  mais e s t  dépourvu de rayons auxi l ia i res  et 

subsidiaires .  I l  possède en outre 2 anneaux e t  des épines primaires e t  secondaires. 

Description. 

La coque,non v i s ib l e  sur  l e  matériel de Yao (1972),a é t é  trouvée, bien conservée, sur mon 

matériel l i as ique .  El le  e s t  constituée de divers réseaux t r e i l l i s s é s  concentriques, r e l i é s  

par  de p e t i t e s  épines rayonnantes qui s e  prolongent à l ' ex t é r i eu r  de l a  coque elle-même, l u i  

conférant une surface hispidulée. L ' a l l u r e  spongieuse n ' e s t  donc qu 'apparente. Deux rayons 

polaires  maintiennent l 'anneau primaire qu i  présente une inflexion à chaque point  de raccor- 

dement. Aucune des 12 à 14 épines primaires ne prolonge l e s  rayons polaires .  L'anneau secon- 

daire  porte  également 12 à 14 épines secondaires ; il délimite,avec l e s  épines e t  l 'anneau 

primaires,des espaces rectangulaires à e l l i p t i ques .  

Dimensions (en micromètres). 

Diamètre de l'anneau primaire l e  long des rayons primaires : 180 (150-200) ; diamètre de 

l'anneau primaire perpendiculairement aux rayons polaires  : 250 (190-315) ; diamètre de l ' an-  

neau secondaire : 295 (230-350) ; diamètre de l a  coque : 113 (100-130) ; longueur des épines 

primaires : 20 ( 10-32) ; longueur des épines secondaires : 12 (5-25) . Les anneaux ont une 

largeur  de quelques micromètres (3- 12) . 

Affinités.  , 

Cette espèce d i f f è r e  de Japonisaturnalis japonicus par l 'absence de rayons aux i l i a i r e s  e t  

subsidiaires .  

Niveau e t  l oca l i t é  types. 

Mésozolque (Trias  ?, Jurassique ?) d'Inuyama, Japon (Yao, 1972). 

Remarques. 

L'espace en t r e  l e s  anneaux primaire e t  secondaire au niveau des rayons e s t  en 

général plus important que l e s  autres  (en p a r t i e  du f a i t  de l ' i n f l e x i o n  & l 'anneau primaire 

à c e t  endroi t)  e t  e s t  par fo is  subdivisé p a r  une barre transverse (pa ra l l è l e  ou non aux an- 

neaux) . 

Présence. 

- Mésozoique (Trias ?, Jurassique?) du Japon (Yao, 1972). 

- Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien infér ieur  a t t r i bué )  de GümUslÜ, Turquie 

(De Wever, 1981b) (voi r  gisement L troisième p a r t i e ) .  
1' 

- Lias ind i f fé renc ié  de Karpenission, Grèce (De Wever e t  Or ig l ia ,  1982b) (gisement L3, 

troisième p a r t i e )  . 

Répartition retenue. 

Trias  ? - Lias i n f é r i eu r  ou moyen. 
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L - 7 . -  - -  .. - 

-. . . . . . . .  ' . . . .  - t . . . . .  . - . . -. 
, ....... LL~-.Y-:~-. = - . - - =  6mend. Pessagno - - - -  .- - . . ,.- , - '. 2 -. .' - . - -. ' - - a,ky7g= , . L = . -  . ' -  . . . , .  - .  . s 

. . 
. - , . - 

..-. -- . ; 1972 : ~seudoheliodiscus KOZUR e t  MOçTLER, p. 24 .,<- - -- 
1979 : Pseudoheliodiscus KOZUR e t  MOSTLER, émend. Pessagno i n  Pessagno, Finch e t  Abbott, p. 169 * .  , .- - 1981b : Pseudoheliodiscus KOZUR e t  MOSTLER, De Wever, p. 141 

. - 
1 -* - '. Pseudoheliodiscus r iedel i  KOZUR e t  MOSTLER. 

, ' .  -.. ' 
S I  Définition originale. 

SchBle spongids b i s  fein geg i t t e r t ,  nach innen ragen nuei dentliche nadelfdrmige polare .- - ' Spitzen. Ein bis zwei Markschalen o f t ,  aber nicht imnier vorhanden. Unmittelbar an der Schale 
; s i t z t  ein fes ter  Gürtel an, der sehr lange Radialstalchen trbgt .  - 

Description. 

L'anneau, simple, -porte des épines périphériques, deux rayons polaires e t  des rayons auxi- 
L, 

. . 
l i a i r e s  e t  subsidiaires. La(es) coque(s) cor t ica le(s)  a(ont)  un aspect spongieux. 

A f f i n i  tes. 

Pseudoheliodiscus diffère de Heliosaturnalis KOZUR e t  MOÇTïER (espèce-type : g. magnus 

KOZUR e t  MOSTLER) par son anneau simple (primaire donc) e t  non double. Ce genre se différen- 

c ie  de Acanthocircus SQUINABOL par  l 'existence de rayons auxi l ia i res  e t  subsidia i res 'e t  par 

l a  t a i l l e  de la(des1 coque (si centrale (s) . 

Remarques. 

Un certain nombre d'espèces réunies dans l e  genre S-wngosaturnalis CAMPBELL e t  CLARK par 

Kozur e t  Mostler ont été rapportées, par Pessagno (& Pessagno, Finch e t  Abbott, 1979), à 

Pseudoheliodiscus sur l a  base des cr i tères  que ce t  auteur propose. I l  s ' a g i t  de 2. bi f idus ,  

S. convertus, 2. g r a c i l i s  , 2. he i s se l i ,  2. kahleri ,  2. l a t i f o l i a ,  2. &, S. multidentatus - 
S. pannosus, 2. pseudosymme - trias,  e t  2. zapfei. 

Répartition. 

- Trias supérieur daté de Grace, Autriche, Alaska, Washington (USA), Californie (USA), e t  

-- .- - -Basse Californie (Méxique) . 
. - -- t . - Lias de T u w e  e t  Californié. -. -, : , ---A--- - - * - -  - -- -4 - - 

-- -- ---- 
------ . A.- - A -" , pl. X I V  , f ig .  3-5 

- 
-1-- -1 

, ,.- _ 1981b : Pseudoheliodiscus ? concordis DE WEVER, p.141 , pl.  2, f ig .  1- 3. 
v:- a- -!- 
--1982b : Pseudoheliodiscus ? concordis DE WEVER, De Wever e t  Origlia.  

1 - " ; - -  - < - -  - i 
I .  \ - .  

, 



Définition originale .  

De  l a  coque centrale ,  spongieuse, par ten t  quatre rayons orthogonaux de t a i l l e  analogue 
(deux polaires  e t  deux auxi l ia i res ) ,  

L'anneau périphérique forme un carré  à coins arrondis s i t u é s  su r  l e s  b i ssec t r ices  des au- 
t r e s  rayons. L'anneau e s t  é t r o i t  e t  sans carène. I l  montre une inf lexion à son in te rsec t ion  
avec l e s  rayons pola i res ,  ce qui permet de s i t u e r  ceux-ci, même lorsque l a  coque centrale  e s t  
mal préservée. Le bord extexne de l'anneau e s t  garni d 'épines bien développées (6 à 8 en t r e  
2 rayons po la i r e s ) .  Une épine prolonge toujours chaque rayon pola i re  ce qui n ' e s t  pas l e  cas  
pour l e s  rayons auxi l ia i res .  

Dimensions (en micromètres) . 
- 

Diamètre de l a  coque cent ra le  ( l e  long des rayons pola i res )  : 150 (145-150), holotype 150; - 
diamètre de l'anneau parallèlement aux rayons polaires  : 251 (250-2541, holotype : 250 ; dia-  - 
mètre de l'anneau perpendiculairement aux rayons polaires  : 312 (300-320), holotype : 320. 

Affini tés .  

P. ? concordis d i f fè re  des au t res  espèces du genre par  s e s  quatre  rayons. - 

Niveau e t  l oca l i t é  types. 

Lias (Sinémurien supérieur i ?)  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de Giimiislü, Turquie 

(voi r  gisement L ) . 
1 

Remarques. 

L 'a l lure  carrée de l a  coque cent ra le  e s t  probablement l e  r d s u l t a t  d'une meilleure préser- 

vation l e  long des rayons comme ce l a  e s t  l e  cas pour P. pamphyliensis DE WEVER. 

Présence. 

- Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de Giimiislü, Turquie 

(De Wever, 1931b) (voi r  gisement L1, troisième pa r t i e )  , local i té- type.  

- Lias indifférencié de Karpenission, Grece (De Wever e t  Or ig l ia ,  198213) (voi r  gisement 

L3, troisième p a r t i e ) .  

Répartition retenue. 

Lias, 

PSEUDOHELIODISCUS FlNCHl Pessagno 

p l .  XVI , f i g .  1-4 

1979 : Pseudoheliodiscus f inchi  PESSAGNO Pessagno, Finch e t  Abbott, 1979, p. 170, p l .  5 ,  
f ig .  9-10. 

1981b : Pseudoheliodiscus f inchi  PESSAGNO, De Wever, p. 142 , p l .  1, f i g .  9-12. 

Définition originale .  

Test with wide ring. Peripheral spines massive, of medium length,  rather  broad: ax i a l  spi-  
nes about the same length as circumaxial spines ; 8 circumaxial spines. 4 each s ide  of a x i s  
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. . L '  - .  Pseudoheliodiscus dont l'anneau e s t  t r è s  large e t  e s t  presque en contact avec lacoque cen- 

s tra le .  L'anneau es t  armé de 8 d 12 épines de t a i l l e  moyenne, r e l i ées  entre e l l e s  par une 
, ') 
-- * i .,.* courbe régulière du bord externe de l'anneau. Deux des épines Mriphériques sont dans l e  pro- 

- - . longement des rayons polaires. 
- - - - ; - - - y c  

, 4 4 . t  

N i  Description. 
. & ,  , 
.- .- - 
+ ;.: , 

' La coque centrale,sphBrique,est formée de deux par t ies  : une pa r t i e  externe constituée de 
l - - . , . . ' quelques couches serrées e t  une pa r t i e  interne formée d'une (ou plusieurs) coque (s) , t r e i l l i s -  

. .  - 
y' 1 %  

sée(s)  . La surface externe a un aspect hispidulé dû a l'émergence des pet i tes  épines,fines, 

. I . qui r e l i e n t  les  coques entre e l les .  L'anneau e s t  maintenu par deux Bpines polaires entre les- 
J . \  . _ .  . quelles existe un nombre variable d'épines subsidiaires. L'anneau, t r à s  large, e s t  p l a t  mais 

'J \ 
certains spécimens présentent un léger renflement radiaire dans l e  prolongement des épines 

\ 
\ 

' 8  

périphériques. Deux d'entre e l l e s  sont systématiquement dans l ' axe  des rayons polaires,  ent re  

celles-ci existent 3, 4 ou 5 épines régulièrement répart ies e t  re l iées  entre e l l e s  par une 

courbure régulière. Un même spécimen peut présenter un nombre di f férent  d'épines de pa r t  e t  

d'autre des épines polaires. La coque e s t  t r è s  proche de l'anneau ou quelquefois en contact 

avec l u i .  
- I . , '  . . 

Dimensions (en micromètres) . 
-.b - 

Diamètre de 1 'anneau sans l e s  épines périphériques : 250-287 ; diamètre interne de 1 'an- 

neau (= diamètre de l a  coque centrale chez cet te  forme) : 143-187 ; largeur de l'anneau : 
_, .. 
. '  50-62,5. 

Affinités. 
--fa- 2 

-. - - -  P. f inchi  ressemble par son anneau t r è s  large P. multidentatus (KOZUR e t  MOSTLER) , 1972, 

p. 38, pl. 1, fig. 20 mais s'en distingue par des épines périphériques plus courtes, des 

L . L . - .  - 
rayons auxil iaires e t  subsidiaires plus pe t i t s ,  des rayons polaires plus massifs et,propor- 

I tiomellement, un diamètre interne de l'anneau plus pe t i t .  

Niveau e t  local i té  types. 

Trias supérieur (Norien moyen - supérieur) de San Hippolito, Basse Californie. 

A - - .  - - - - . -  . - - - -  - 
Présence. - - --T - 

-A -- 
- Trias ~ ~ @ r i e u r  (Norien moyen - supérieur at tr ibué) de San Hippolito, Basse Californie 

- Lias (Sinémurien supérieur (1 1- Pliensbachien inférieur 

<De wev=r, 1981b) (volr  gisement LI, troisigme par t i e ) .  ..< . l . .. ,. 
sF. .:; + - -,- - >-, z,- ' 8  - --. - . 

a - - 7 

LT . . . - -  * -. . . -  .- . . - . . - .  M .  

*partition retenue y -4'- -:, -- -. &, - - !-.-- .---..-. - - -. - . '- '- . +j. 
.. . 8 . . .-+y 2 . -  - . - 

)-. 
I - v 

Trias supérieur - Lias. .. , :, - 
& ,.-&-.L.-= ---4,-J,. "4. -++r,  .. ., . < - > 

- - + -  . 
1 - .  , - . l  

1 ,  
,,, , "1 - , ' 8- . . 

- I . I .  



PSEUDOHELIODISCUS ? sp. aff .  P-concordis  

pl .  X I V  , f i g .  6 ,  7 

1981b : Pseudoheliodiscus ? sp. a f f .  P. concordis, DE WEVER, p. 142, p l .  2, f ig .  4. 

Remarque. 

Cette forme d i f f è r e  de P. concordis par  une coque plus grande, un anneau légèrement 

plus la rge  qui s ' i n f l é c h i t  au niveau des quatre rayons e t ,  sur tout ,  des rayons non prolongés 

par  une épine. Diamètre de l'anneau parallèlement aux rayons pola i res  : 250 Dm, perpendicu- 

lairement aux rayons pola i res  : 260 Dm. 

Présence. 

Lias (Sinémurien supérieur ( ? )  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de Gùmüslù, Turquie 

(De Wever, 1981b) (voi r  troisième p a r t i e ,  gisement L ) . 1 

PSEUDOHELIODISCUS PAMPHYLIENSIS De W e v e r  

p l .  XVI , f i g .  5-8 ; pl .  XVII, f i g .  1 

1981b : Pseudoheliodiscus pamphyliensis DE WEVER, p. 142 , p l .  2, f i g .  5-9. 

Définition originale .  

La coque centrale  montre extérieurement un réseau spongieux. La p a r t i e  externe du réseau 

spongieux e s t  dense e t  l e s  trabécules épais .  La p a r t i e  in te rne  e s t  lâche e t  l e s  trabécules 

minces. Quand l a  coque e s t  largement développée, e l l e  e s t  ronde e t  porte  de nombreuses spinu- 

l e s  rayonnantes. Quand e l l e  l ' e s t  moins (ontogénèse ? ,  dissolut ion ? )  e l l e  a une a l l u r e  Btoi- 

l é e ,  chaque branche de l ' é t o i l e  correspond à un rayon ovale à rond en sect ion.  Deux, t r o i s  

ou quatre rayons aux i l i a i r e s  ex i s t en t  de chaque cô té  des rayons polaires .  L'anneau, é t r o i t ,  

p l a t  à ovale en sect ion,  présente un changement de contour au niveau du raccordement avec l e s  

rayons polaires .  

De p e t i t e s  épines t r i angu la i r e s  garnissent  l a  pér iphér ie  de l'anneau (9 à 11 pa r  demi-cir- 

conférence) ; l eu r  d i spos i t ion  e s t  quelconque pa r  rapport aux rayons. Les ép ines , s i tuées  de 

p a r t  e t  d ' au t re  des rayons pola i res , sont  souvent légèrement plus grandes. 

Dimensions (en micromètres) . 
- 

Diamètre de l a  coque cen t r a l e  ronde : 162, é t o i l é e  : 105 (100 à 111) ; diamètre ex tér ieur  - 
de L'anneau parallelement à l ' axe  pola i re  (épines non comprises) : 216 (192-2501, holotype : 

250 ; diamètre extér ieur  de l'anneau perpendiculairement à l ' axe  polaire  (230-294) , holo- 

type : 294. 





Affini tés .  

Cette espèce s e  différencie de Spongosaturnalis pseudosymetricus KOZUR e t  MOSTLER (1972, 

p. 39, pl .  1 ,  f i g .  13),5. he i s se l i  KOZUR e t  MOSTLER (1972, p. 36, p l .  1 ,  f i g .  15-16 e t  5. 
t r i a s s i cus  KOZUR e t  MOSTLER (1972, p. 40, p l .  1, f i g .  10 ; pi .  4, f ig .  1 ,  2) déc r i t s  par  

Kozur e t  Mostler (1972) par  l 'absence d'épines périphériques prolongeant l e s  rayons pola i res  

El le  se dis t ingue en outre  de 5. ~seudosymetr icus par un anneau plus large e t  de 2. t r i a s s i -  

cus par  l ' ex is tence  de rayons aux i l i a i r e s .  El le  s e  différencie de 2. convertus KOZUR e t  - 
MOSTLER (1972, p. 34, p l .  2 ,  f ig .  16, 19) , qui a un anneau moins la rge ,  plusieurs  rayons équi- 

valents e t  un anneau c i rcu la i re .  E l l e  d i f f è r e  des espèces c i t ée s  ou déc r i t e s  par  Donofrio e t  

Mostler (1978) e t  Pessagno e t  a l .  (1979) par  l ' ex is tence  simultanée de rayons aux i l i a i r e s  e t  

d'une symétrie b i l a t é r a l e  de l'anneau marquée par  un changement de contour de celui-ci .  Cette 

espèce d i f f è r e  de P .  radiosus DE WEVER par  l ' ex is tence  de rayons pola i res  ne t s ,  un anneau 

plus 6 t r o i t  e t  un espacement coque centrale-anneau plus important. E l le  s e  différencie de P. 
f inchi  e t  P. &PESSAC;NO par des épines périphériques plus longues e t  un anneau plus é t r o i t  

Niveau e t  l oca l i t é  types. 

Lias (SinGmurien supérieur (? )  - Pliensbachien infér ieur  a t t r i bué )  de G Ü m Ü s l Ü ,  Turquie 

(vo i r  gisement L troisième pa r t i e )  . 
1' 

Présence. 

- Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien infer ieur  a t t r i bué )  de Gümüslü, Turquie 

(De Wever, 1981b) (voi r  gisement LI, troisième pa r t i e )  , local i té- type.  

- Lias indéterminé de Karpenission, Grèce (De Wever e t  Or ig l ia ,  198233) (voi r  gisement L 3' 
troisième pa r t i e )  . 

Lias. 

PSEUDOHELIODISCUS sp. aff. P. poissoni  De  Wever  

p l  . X V I I I ,  f i g .  1-6 

1981b : Pseudoheliodiscus sp. a f f .  P, poissoni DE WEVER, p. 143 , p l .  3, f i g .  5-9. 

Remarques. 

Cette forme e s t  t r è s  proche de Pseudoheliodiscus poissoni mais e l l e  s ' en  distingue par  une 

sphère centrale  légèrement plus grande: 126 Pm (122 à 132 w) , 107 Fim (90 3 11'7 um) pour 5. 
poissoni ,e t  un anneau plus large. 

Présence. 

Lias (Sinémurien supérieur ( ? )  - Pliensbachken inf  é r ieur  a t t r i bué )  de GÜmÜslÜ, Turquie 

(voir  gisement LI ,  troisième p a r t i e ) .  
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-.% -L y -- -2,- a ---- : - - , . - pl-XIX p .  f ig .  6 ; p l .  X X I ,  f ig .  1 

. . >. -- - 1- . 1972 : Spongosaturnalis primitivus KOZUR e t  MOSTLER, p. 38, p l .  4, f i g .  5 ; p l .  2, f i g .  10. - )- 'f -- C 

C _  , , 
1979 : Spongosaturnalis primitivus KOZUR e t  MOSTLER, De Wever e t  a l . ,  p. 80, p l .  1, f i g .  10. 

-= . .  . . 
. - - Définition originale .  

' 1 
. I  

- 
Ring klein,  kreisrund, ziemlich b r e i t ,  m i t  14-16 sehr  langen, an der Basis verbre i te r ten  

-Stacheln besetzt.  An der Innenseite des Ringes befinden s i ch  zwei polare Radialstabe sowie 
- zahlreiche (maximal 14) kurze Stiitzbalken, an denen d i e  Schale be fe s t i g t  ist. Reste der  Scha- 

l e  an den Stiitzbalken weisen s t e t s  spongidsen Charakter auf. Die Schale a l s  Ganzes is t  jedoch 
' . , an dem vorliegenden Material niemals e rha l ten ,  soda0 über i h r e  Form keine Aussagen gemacht 
. , r  werden kdnnen. . . 

-. 
' 1  D i  agnos e . 

La coque centrale ,  d ' a l l u r e  spongieuse extérieurement, possède des rayons pola i res  e t  sub- 

s id i a i r e s .  L'anneau e s t  p l a t ,  de largeur moyenne, e t  por te  de fo r t e s  épines primaires. 

Description. 

La coque montre ün aspect spongieux, s a  s t ruc ture  in te rne  n ' e s t  pas bien connue. L'anneau, 

sans carène, c i r cu l a i r e ,  de largeur  moyenne porte  14 à 16 épines t r iangula i res  ; deux sont  

dans l e  prolongement des rayons pola i res .  

Dimensions (en micromètres) . 
Diamètre i n t é r i eu r  de l 'anneau 110-190 ; largeur de l'anneau : 40-50 ; longueur des épines 

4 

primaires : 150. 

Cette espèce s e  différencie de Acanthocircus t r i a s s i c u s  KOZUR e t  MOSTZER p a r  l ' ex is tence  

de rayons subsidiaires  e t  de Pseudoheliodiscus cf .  kah l e r i  ( i n  Kozur e t  Mostler, 1972, p. 36, 

p l .  2, f ig .  17) par  ses  rayons subs id ia i res  moins régul ie rs ,  p lus  nombreux,et ses épines p r i -  

maires simples. E l l e  s e  d i f fe renc ie  enfin de Pseudoheliodiscus r i e d e l i  KOZUR e t  M O S T L E R , ( I ~ ~ ~  

p. 25,  pl .  2, f i g .  12, 14 ; p l .  4, f i g .  9)par ses  épines primaires moins longues, p lus  robus- 

t e s  e t  l e s  rayons subs id ia i res  mieux individual isés .  

-, Niveau e t  l oca l i t é  types. 
%- 

- - ---- -7 

Trias  supérieur (Carnien in fé r i eu r )  de Gdstling , Autriche. , 

L. 

. . 
Remarques. 

-- 
- - -L.._ - +*\,. * &nue que ]'al ruicontr6e LW i r r u  m urece oirrere mgeremenc ae celre * mzur a r ,Y - 

I - -  
e t  Mostler par  l e  nombre p lus  important de rayons subs id ia i res  . Les auteurs en s igna len t  1%-----_ - -- - -- '' ' mais ce nonbre, d'après l eu r  i l l u s t r a t i o n ,  peut également e t r e  i n t e rp ré t é  comme supgrieur a 

. - t  r- . . . . - 14 ( S D e W e v e r e t a l . ,  1979). - .  
. - . . - - .  . . -- 

-S-F~-. - - - -7 - - - . - 
, - , - -  . .  - ---- - - - .- -- . - - - - .-.. - - ---- 

-, ' . . 
sp, . ,yL- .  ', . ,- . - .- * - 
i - - -6 , 

, - - 



Cette espèce a é t é  rapportée à Pseudoheliodiscus en fonction de l ' ex is tence  de rayons sub- 

s i d i a i r e s  plus que sur  l a  possession d'une coque d isco ide  , ce l le -c i  é t an t  t rop  mal connue. 

Présence. 

- Trias supérieur (Carnien in fé r i eu r  daté  - Cordevol supérieur - )  d'Autriche (Kozur e t  

Mostler , 1972) , localité-type. 

- Trias supérieur (Carnien infér ieur  daté)  de Grèce (De Wever e t  a l . ,  1979) (vo i r  gisement 

Tl, troisième p a r t i e ) .  

Répartition. 

Trias  supérieur (Carnien infér ieur )  . 

PSEUDOHELIODISCUS QUADRIRADIATUS (Kozur & Mostler ) 

p l .  X I X ,  f ig .  5 

1972 : Spongosaturnalis quadriradiatus KOZUR e t  MOSTLER, p. 39, p l .  1 ,  f i g .  13. 

1981b : Pseudoheliodiscus ? quadriradiatus (KOZUR e t  MOSTLERI, De Wever, p. 143, p l .  4, f i g .  1. 

Définition or ig ina le .  

Runder schmaler b i s  maBig b r e i t e r  Ring m i t  zwei Polarstaben und nur zwei S t ü t z s t a e n .  Die 
10 langen Randstacheln s ind spi tzdreieckig entwickelt und l iegen in  der Wngebene. Die krbf- 
t igen  Polarstâbe liegen dem s tache l f re ien  Randbereich gegenüber ; d ie  wesentlich kleineren 
Stützstabe t r e t en  i n  d i r ek t e r  Verl&gerung der Randstacheln auf. 

Description. 

La coque cent ra le ,  sphérique, présente une surface hispidulée (prolongation externe des 

a igu i l l e s  rad ia i res  qui connectent l e s  coques en t re  e l l e s ) .  E l le  e s t  formée par un ensemble 

d'enveloppes concentriques (assez mal connues pour c e t t e  espèce).  De ce t t e  coque émergent 

quatre  rayons dont l a  s ign i f ica t ion  n ' e s t  pas encore bien é t ab l i e  ( 2  polaires  + 2 a u x i l i a i r e s  

ou 4 équivalents ? ) .  Ces rayons soutiennent un anneau p l a t  de largeur  moyenne (voi r  dimen- 

s ions ) .  Une dizaine de longues épines garnissent  l e  bord externe de l'anneau dans l e  plan de 

celui-ci .  Deux d ' en t r e  e l l e s , au  moino,sont dans l e  prolongement de rayons, l e s  deux au t res  l e  

sont  également sur l e s  spécimens que j ' a i  rencontrés. L ' i l l u s t r a t i o n ,  unique, qu'en donnent 

Kozur e t  Mostler ne permet pas de trancher. 

Dimensions (en micromètres). 

Les mesures suivantes ne sont  peut être-pas représentat ives puisqu 'el les  ont é t é  f a i t e s  

s u r  quelques ra res  spécimens assez mal préservés d'une p a r t ,  l e s  auteurs du nom ne fournis- 

sen t  qu'une seule i l l u s t r a t i o n ,  médiocre, de l 'holotype sans aucune dimension n i  de l 'holo- 

type n i  d 'au t res  spécimens d '  au t re  par t .  



Diamètre externe de l'anneau :. 400 ; largeur de l'anneau : 40 ; longueur des épines : su- 

.riaura & 130. D'après l ' i l l u s t r a t i o n  de Kozur e t  Mostler l'holotype aura i t  respectivement 

~ u r  dim&isions : 200,  20 e t  94. L'holotype s e r a i t  donc deux fois  plus p e t i t  que l a  forme dé- 

-;. . . . c r i t e  i c i .  

*:Fi -- - - 
Affinités.---- - -  ' - 

% . J - ~ >  7 .= .. - -  P. ? guadriradiatus se différencie de Spongosaturnalis pannosus KOZUR e t  MOSTLER ( 1972, - 
- .' - -: p. 38, pl.  1, f ig.  11, 12) par l a  position des rayons par rapport aux épines, e t  par l a  for- 

me arrondie des épines chez ce t t e  deuxième espèce ( j  'ai é t ab l i  ces différences d'après l e s  

données, texte e t  figure, de Kozur e t  Mostler,n'ayant jamais observé moi-même Ç. pannosus). 

Niveau e t  locali té types. 

Trias supérieur (Norien mpyen à supérieur) de Potschen, Autriche. 

Remarques. 

Cette forme e s t  attribuée avec doute à P. ? guadriradiatus pour l e s  raisons suivantes : 

l e  spécimen observé e s t  mal conservé, l ' i l l u s t r a t i o n  que donnent Kozur e t  Mostler de ce t t e  

espèce e s t  d d i o c r e  e t  l a  description trop succincte. 

L'attribution gengrique e s t  également douteuse pour l e s  mêmes raisons ; e l l e  f u t  f a i t e  dl- 

après l e s  caractères décri ts  par Kozur e t  Mostler qui correspondraient à l a  définition que 

donne Pessagno, 1979 pour Pseudoheliodiscus Pessagno, Finch e t  Abbott, 1979). 

Présence. 

- Trias sommital (Norien moyen à supérieur) de Pbtschen, Autriche. J ' a i  dû l imi ter  l a  ré- 

par t i t ion  à ce niveau, dans lequel e s t  déc r i t  l 'holotype, l e s  auteurs n'ayant pas précisé l a  

répart i t ion de ce t t e  forme (Kozur e t  Mostler, 1972). 

- Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien inférieur a t t r ibué)  de Gümüslïî, Turquie, 

(De Wever, 1981b) (voir gisement LI, troisième pa r t i e ) .  

PSEUDOHELIODISCUS RADIOSUS De Wever 

pl.  X I X  , f ig .  1-4 

. ' 1  

2 .  - 1981b-i Pseudoheliodiscus radiosus DE WEVER, p. 143 , pl.  4, f ig.  2-4, 6. 

+ 1981 : Pseudoheliodiscus sp. B ,  PESSAGNO e t  POISSON, p. 55, pl.  5, f ig .  5, 6. 

I -r 

m-~finitimi origlriaïe. - 
$ss - .  La coque centrale subsphérique présente une coque cort icale spongieuse plus ou moins déve- 

loppée qui emplit parfois toute la partie interno de l'anneau. Z-G - = Z--- -= 
- --  - .. -L 

L'anneau p la t  montre,en alternance avec l e s  rayons équivalents régulièrement répar t i s ,  de 
11 d 13 épines périphériques, longues de 60 Dm, for tes ,  e t  d base aussi large que l'anneau. 
Les rayons sont plus épais- -1-gqes 2 ils fament . a n s i  des l-es perpendiculaires au plan 
de l'anneau. - - . - - P.--- 

. . ' - 



Diagnose. 

Cette espèce de Pseudoheliodiscus possède 10 à 15 rayons équivalents dont l e  plan d'apla- 

tissement e s t  perpendiculaire au plan de l'anneau. Les épines pérrphériques, larges e t  lon- 

gues sont en quinconce avec l e s  rayons. 

Description. 

La coque cent ra le  e s t  sphérique à subsphérique (légèrement ap l a t i e  dans l e  plan de l ' an -  

neau) e t  d ' a l l u r e  spongieuse. Cette coque e s t  formée d'enveloppes concentriques t r è s  proches 

l e s  unes des au t res  au centre  et- à l a  périphérie ,  mais plus d i s t an t e s  dans l a  p a r t i e  médiane 

Le réseau e s t  f i n  au centre e t  dans l a  p a r t i e  médiane, plus épais  à l a  périphérie .  De f ines  

a igu i l l e s  connectent l e s  coques entre  e l l e s .  Quand l a  coque e s t  en t i è r e  e l l e  e s t  sphérique, 

e t  occupe toute ou presque l a  cavi té  de l'anneau sinon (ontogénie ? dissolut ion ? )  e l l e  a une 

a l lu re  é to i l ée ,  l e s  branches de l ' é t o i l e  correspondant aux rayons. Les rayons sont a p l a t i s  

perpendiculairement au plan de l'anneau. Au niveau du raccord avec celui-ci  l e s  rayons sont  

prolongés pa r  un léger renflement, bien v i s ib l e  en vue oblique, qu i  correspond au plan de 

l'anneau. Cette carac té r i s t ique  permet de reconnaître ce t t e  espèce même sur  des fragments 

d ' anneaux. 

L'anneau, moyennement large (voir  dimensions), porte  de fo r t e s  épines disposées en quin- 

conce avec l e s  rayons. Le passage d'une épine à l ' a u t r e  s e  f a i t  par  une courbure régulière 

du bord externe de l'anneau. 

~ imens ions '  (en micromètres). 

- 
Diamètre de l a  coque centrale  : 109 (100 à 136) , holotype : 100 ; diamètre extér ieur  de - 

l 'anneau (non comprises l e s  épines périphériques) : 178 (160 à 1951, holotype : 160 ; largeur 

de l'anneau 15-30, holotype : 15 ; l a  longueur des épines (fréquemment épointées) dépasse 50. 

Affini tés .  

Cette espèce ressemble à P. r i e d e l i  (KOZUR e t  MOSTLER, 1972, p l .  2, f i g .  12) , e l l e  s ' e n  

distingue par l 'absence de rayons pola i res  e t  subsidiaires  e t  par  des épines périphériques 

plus massives. El le  se  d i f fé renc ie  de P. f inchi .  P. poissoni e t  5. yaoi par 1 'absence de 

rayons pola i res  e t  l a  disposi t ion r e l a t i v e  des rayons e t  des épines. 

Niveau e t  l o c a l i t é  types. 

Lias (Sinémurien supérieur ( ?  ) - Pliensbachien infér ieur  a t t r i bué )  de Giimiislü, Turquie 

(voi r  gisement L troisième par t ie )  . 
1' 

Remarques. 

Lorsque l a  couche spongieuse de l a  coque centrale  e s t  moins abondante (ontogenèse ? disso. 

lu t ion  ? )  l a  coque centrale  a une a l l u r e  é to i l ée  p lu tô t  que sphérique e t  l ' e space  séparant 

c e t t e  coque centrale  de l 'anneau e s t  important. Deux sor tes  d'arguments mi l i t en t  en faveur 

d'une seule espèce pour des spécimens d ' a l l u r e  auss i  d i f fé ren te  que ceux de l a  p l .  X I X ,  f i g .  

1-3 e t  pl.XIX , f ig .  4 . La première e s t  qua l i t a t i ve  : l ' i d e n t i t é  des caractères  en t re  ces 



spécimens, hormis l a  coque centrale, a ins i  que l a  présence d'un t i ssu  spongieux résiduel  entre -- - 
l e s  poutres. La d e w i h e  e s t  quantitative : l e s  mesures effectuées sur des spécimens à coque - 

- --*% - centrale sphériqee ou é toi lée  sont l e s  mhes, sauf ce l les  du diamètre de l a  coque centrale. -- 
En e f fe t  les  coques é to i lées  sont systématiquement plus p e t i t e s  que l e s  coques sphériques 

- - - - . (109 um pour l e s  coques Btoilées, 129 Pm pour l e s  qcques sphériques) ce qui  s 'explique par 

. . . <- . .  l a  réduction de l a  couche spongieuse. Par a i l l eu r s  sur l e s  spécimens à coque é to i l ée , l e  ré- 
' seau spongieux e s t  plus lache e t  on devine l a  ( l e s )  couche is )  médulaire (s) t r e i l l i s s é e  ( s  ) . 

--*- - 
- , Notons enfin qu'un spécimen a c w e  mal conservée a montré une par t ie  de l a  coque sphérique 

e t  1 'autre part ie .3 tendance é to i lée .  

Présence. 

, Cette espece n ' e s t  actuellement c i t ée  que dans sa  localité-type ( D e  Wever, 1981b, Pessagnc .-  - 
1 e t  Poisson, 1981) (voir  gisement L troisième p a r t i e ) .  

1' 
.. 3 

1 .  ' 

PSEUDOHELIODISCUS YAOl Pessagno 

pl. XX 1 f ig .  6 

1981 : Pseudoheliodiscus PESSAGNO, Pessagno e t  Poisson, p. 55, pl. 4, f ig .  9 ; pl.  5, f ig .  
1, 4, 7-9 ; pl. 13, f ig .  2. 

1981b : Pseudoheliodiscus yaoi PESSAGNO, De Wever, p.144, pl .  5, f ig .  1 - 

Définition originale. 

Test with extremely broad f l a t  ring having thir teen t o  fourteen peripheral spines and a- 
bout twelve a w i l i a r y  spines. Central spongy cor t i ca l  s h e l l  occupying most of ring on most 
specimens ; cort ical  she l l  comprised of concentric layers of irregular polygonal ( t r i ihqu la r ,  
tetragonal, pentagonal) pore frames . 

Diagnose. 

Cette espèce de Pseudoheliodiscus présente deux rayons polaires e t  5 à 8 rayons auxil iai-  

res ,  son anneau e s t  large e t  p l a t ,  muni de 12 .3 15 &pines. 

Description. 

. La c q u e  centrale, sphérique a subsphérique quand e l l e  e s t  bien conservée, off re  une allu- 

. - 
r e  spongieuse, constituée d'enveloppes concentriques serrées,rel iées entre e l l e s  par des a i -  . -. 

- qui l l e s  radiaires qui hérissent parfois l a  surface externe. De l a  coque émergent 2 rayons po- , .. 
b,-- 

- 8 .  -. - - l a i r e s  a peine plus massifs que l e s  12 à 15 rayons auxil iaires.  Ces courts rayons soutiennent 

un anneau p la t  e t  large dont l e s  épines périphériques ( 1 2  à 15) sont trapues. 

mai +& a coque centrale occupe en t o t a l i t é ,  ou presque, l a  lumigre de l'anneau quand l e s  spéci-- 
@#m.%! 
,-a - ... .- 

mens sont bien conservés. 
i-.y .- &-: 

,',-- - , - - - . -. - - . .  ----. - - . - . - . - - - - S . - - -  - - -  , - - .  - - - - .  .-, . - - - - - - -  - - - . - - - . - - . - - . . - . . 
-. - 

. - 
--. 4 --- --.- - , 4-. . ,- -. -, - , - - - . -. - - - . - - - . . .  - -  < . . 

, , ,  . - -  . .  , . L  . .-. 2.- . , 

h-. . F .  ~imensions (en micromitres) . , 
k 

i- ..-- . -,. . - - * -  . . . :  . . - - - . A -  



Diamètre de l a  coque : 135-150, holotype : 140 ; diamètre de l'anneau (sans l e s  épines pé- 

riphériques) : 210-260, holotype : 230 ; largeur de l'anneau (sans l e s  épines périphériques) 

30-45, holotype : 30. 

Affini té  s . 
Pseudoheliodiscus yaoi d i f f è r e  de P. r i e d e l i  KOZUR e t  MOSTLER (1972, p. 25, p l .  2, f i g .  

12, 14 ; p l .  4, f i g .  9) par  un anneau p lus  large e t  des épines plus courtes. 

Cette espèce s e  d i f fé renc ie  de P. f i nch i  par un anneau plus large e t  12 A 15 épines plu- 

t ô t  qu'une dizaine. 
t 

Niveau e t  l oca l i t é  types. 

Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien infér ieur  a t t r i bué )  de Giimuslü, Turquie 

(voi r  gisement LI ,  troisième p a r t i e ) .  

Remarques. 

Les rayons pola i res  ne sont  pas toujours discernables des au t res  rayons. Certains spéci- 

mens suggèrent même que l e s  rayons sont équivalents.  

La position des épines pa r  rapport aux rayons n ' e s t  pas nettement é t ab l i e  à mon avis  (aus- 

s i  n 'en a i - je  pas par lé  dans l a  descr ip t ion) .  El les  semblent ê t r e  dans l 'alignement des 

rayons, mais des légères variantes  e t  un nombre d'observations t rop  r e s t r e i n t  ne me permetten 

pas de préciser  s i  l e s  variantes  sont exceptionnelles ou communes. 

On notera enfin que l a  sphère semble par fo is  mal centrée au milieu de l 'anneau du f a i t  

s o i t  de l 'importance du développement de l a  coque co r t i ca l e  spongieuse, s o i t  de son é t a t  de 

conservation. 

Répartitions. 

- Lias (Sinémurien supérkeur (?)  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de ~Ümüslii , Turquie, 

(Pessagno e t  Poisson, 1981 ; De Wever, 1981b) (voi r  gisement L troisième p a ' t i e ) ,  loca l i té -  
type - 1' 

- Lias indétermine de Karpenission, Grèce (De Wever e t  Origl ia ,  1982b) (gisement L3, 

troisième pa r t i e )  . 

PSEUDOHELIODISCUS YAOI Pessagno ? 

1981b : Pseudoheliodiscus yaoi PESSAGNO ?, D e  Wever, p. 144 , pl .  4, f i g .  8-10. 

Remarques. 

Cette forme e s t  a t t r ibuée  avec doute a P. yaoi & cause de l ' a l l u r e  pa r t i cu l i è r e  de l 'an-  

neau en un endroit.  En e f f e t  une i r r égu la r i t é  de contour semble correspondre à deux épines 



- t r è s  proches l'une de l ' aut re .  Les deux rayons correspondants seraient a lo r s  soudés, mais 

leur'base dist incte dél imi tera i t  un espace dépourvu de t i s su  spongieux à al lure  de gros pore 

. Présence. 
5 :-- . . C .  Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien inférieur at tr ibué) de Gümilslil, Turquie 

- - - - - ' (De Wever, 1981b) (gisement LI, t r o i s i b e  par t ie)  . 

PSEUDOHELIODISCUS sp. A De Wever  

pl.  XX, fig. 4, 5 

. 1981b : Pseudoheliodiscus sp. A,  DE WEVER, p. 144, p l .  4, f ig.  5, 7 

Description succincte. 

De l a  sphère spongieuse, au moins extérieurement, émergent s ix  gros rayons groupés par 
t r o i s  : les  deux rayons polaires sont flanques chacun d'un rayon auxi l ia i re  de chaque c6té. 
L'anneau e s t  l i s se ,  à section ovale, e t  sans épine ; seules quelques spinules exis tent  entre 
deux' épines auxi l i a i r e s  . 

Dimensions (en micromètres ) . 
Diamètre de l a  sphère : 128, 133 ; diamètre de l'anneau l e  long de l ' axe  : 210, 230 ; di- 

amètre ' de 1 'anneau perpendiculairement a 1 'axe : 260, 3 10 (respectivement pour 2 specimens) . 

Remarques. 

Cette forme se distingue de Spongosaturnalis (Spongosaturnaloldes) quinquespinosa KOZUR 

e t  MOSTLER, 1972, p. 42, p l .  2 ,  fig. 4, 5, 9 ; pl .  4, fig. 3, par l e  nombre de rayons, i c i  

égal d six, l a  disposition symétrique de ceux-ci, e t  l'absence d'épines à l a  périphérie de 

l'anneau. 

Présence. 

Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien inférieur at tr ibué) de Gümiislil, Turquie 

(De Wever, 1981b) (gisement L I ,  troisième par t ie)  . 

Famil le  HA GIASTRIDAE Riede l  

: *, -; - 1980 : <H$giastridae RIEDEL émend. Baumgartner, p. 287 
--.'__.*A .b. 



Genre- type. 

Hagiastrum HAECKEL, 1881 émend. Baumçartner, 1980 

Princi-ales émendations e t  c i t a t i o n s .  

Pessagno, 1971, De Wever, 1981a. 

Caractères retenus. 

Le t e s t  e s t  composé de 2 à 4 (ou 5) bras  t r e i l l i s s é s  rayonnants, dans un même p lan ,  à par- 

t i r  d'une p e t i t e  zone cen t ra le .  La zone centrale  e t  l e s  bras  sont fréquemment d i f fé renc iés  

en coques corticale (externe)  e t  médullaire ( i n t e rne ) .  L a  coque co r t i c a l e  des bras  e s t  compo- 

sée de poutres longitudinales r e l i é e s  en t re  e l l e s  par  des barres  transverses dé l imi tan t  a in s j  

des rangées de pores longitudinales.  Les poutres externes s e  rencontrent dans l a  zone centra- 

l e  où e l l e s  forment un réseau polygonal. Des noeuds ex i s t en t  par fo is  à l ' i n t e r s e c t i o n  poutre- 

barre  (= v e r t i c i l l e s )  e t  sur  l a  zone cen t ra le .  La coque médullaire e s t  connectée à l a  coque 

co r t i c a l e  par des barres  co r t i c a l e s  ( f i g .  73 ) .  La coque médullaire e s t  composée d'une coque 

cen t ra le  discoidale  t r e i l l i s s é e  e t  de bras  médullaires. Ces bras  médullaires eux-mêmes sont  

composés de poutres e t  de bar res  médullaires. Leur espace in te rne  e s t  subdivisé longitudina- 

lement par t r o i s  lamelles primaires en t r o i s  canaux longitudinaux primaires s i t u é s  symétri- 

quement (à 120°) autour de 1 'axe cen t ra l  appelé poutre primaire. 

coque ou poutre corticale 
\(cortical shell orbeam) , coque ou poutre medullaire 

anal secondaire 
secondary canal ) 

a r e  corticale 
r cortical bar )  

canal primaire 
(primary canal) 
poutre primaire 

( external cortical beam) 

f primary beam) 

lamelle primoire 
f primary lamellae 

pore lamellaire 
( lamellar pote) lamelle primaire 
espace corticai ( primary lamellae) 

(cortical space) 

barre externe 
( externat bar) 

poutre externe 
( external beam) 

\-barre médullaire 
( medullary bar) 

h t - n n a l  

Fig. 73.- Terminologie e t  cornparaison des d i f f é r e n t e s  s t r u c t u r e s  i n t e r n e s  des Hagiastridae (A) e t  des - 
tu l ib racch i idae  (B) en coupe a x i a l e  (à gauche) e t  t ransversa le  (à d r o i t e )  ( i n  De Wever, 1981b). 
Les f igurés  en p o i n t i l l é '  correspondent a l a  coque c o r t i c a l e ,  ceux en t i r e t é  à l a  coque médul- 
l a i r e ,  ceux l a i s s é s  en blancs .à l a  s t r u c t u r e  primaire. 

Fig. 73.- Terminology and comparison of d i f f e r e n t  in te rna1  s t r u c t u r e  of Hagiastridae (A) and Pa tu l ib rac-  
chi idae (BI i n  a x i a l  sec t ion  ( l e f t )  and ray cross  sec t ion  ( r i g h t )  ( i n  De  Wever, 1981b). Dots 
loca ted  t h e  c o r t i c a l  s h e l l ,  dashed a rea  located the  medullary s h e l l  and white zones t h e  primary 
s t ruc ture .  
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Remarques. , .-. . , ,L  .- .- - 
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- .+- ' us Bagiastridae d i f fè ren t  des Euchitoniidae HAECKEL, 1887 par  l 'absence de chambre cen- a -  

-- - r e . 7  
-- - . - -  

t r a l e  e t  de multiples anneaux concentriques ou de bras subdivisés concentriques. 
- ?  

p .  - . ._ . Les Hagiastrldae d i f fè ren t  des Spongobrachiidae HAECKEL, 1882, émend. Kozur e t  t lost ler ,  
-----7'. - ' -- 

1978, pa r  l a  présence de coques co r t i ca l e  e t  médullaire différenciées e t  par  des bras  ayant 
- 

- 4 - .  
- .  des canaux longitudinaux disposés autour d ' une Wutre  primaire. 

Les Hagiastridae d i f fè ren t  des Patul ibrachi idae PESSAGNO par l ' ex is tence  de coques co r t i -  

cale  e t  médullaire différenciées avec t r o i s  canaux primaires longitudinaux. 

US Bagiastridae ne peuvent ê t r e  placés sous l e s  Sponqodiscacea HAECKEL, 1882 émend. KOZUr 

e t  t iootler,  1978 d cause de l eu r  s t ruc ture  interne organisée. 

En fonction des divers  types de s t ruc tu re s  v i s ib l e s  sur l e s  sec t ions  t ransverses des bras, 

des sous-familles sont  distinguées e t ,  en fonction du nombre de bras,des genres sont diffo-  

renciés  ( f ig .  74 ) . La s t ruc ture  in te rne  des bras ayant des incidences sur  l a  morphologie ex- 
/ 

terne,  l ' a spec t  de surface s u f f i t  souvent pour en déduire l 'o rganisa t ion  interne.  

On notera que l a  d i s t inc t ion  de coques co r t i ca l e  e t  médullaire,et corrélativement d'un es- 

pace co r t i ca l ,  e s t  u t i l i s é e  par Baumgartner (1980) dans l a  déf in i t ion  de l a  famille.  Ces c r i -  

t è r e s  sont  tres u t i l e s  pour l a  p lupar t  des formes mais ne sont pas toujours  a i sés  a repérer ,  

t e l  chez Bigumastra BAUMGARTNER (1980, p. 290).  Chez Archaeotriastrum DE WEVER par exemple 

l a  coque cor t ica le  e s t  absente o r  il e s t  évident que ce genre a l e  même type d'organisation 

que l e s  ,autres  genres de ce t te  famille.  J ' a i  donc é t é  conduit à ne pas imposer l ' ex i s t ence  

d'une coque co r t i ca l e  dansla d4f in i t ion  de l a  famil le ,  mais au cont ra i re  d ne l a  présenter  

que comme une probabil i té .  La déf in i t ion  retenue i c i  ne d i f fè re  donc de c e l l e  de Baumgartner 

que pa r  ce t t e  réserve,  l a  d i s t inc t ion  d'une coque médullaire r e s t e  toujours applicable e t  de- 

meure un c r i t è r e  important. 

Sous- fami l le  .HAGIASTRINAE R iede l  

émend. Baumgartner 

1971 : Hagiastrinae RIEDEL, p. 654. 

. , + 1980 : Hagiastrinae RIEDEL, Baumgartner, p. 288. 
I_- 

b->'- - J ,+ ' . - 
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1 Pessagno, 1971, p. 51 ; ~essagn%, 1577  ~. f T ' ; . D ë  fdever, 1981, p. 2g. 
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Caractères retenus. 

Le t e s t  e s t  composé de 2 à 4 braç rayonnants d'une zone cen t ra le  formée par l a  convergence 

de ces bras .  La coque co r t i c a l e  des b r a s  e s t  formée de 8 Z 12 poutres  externes longi tudinales  

r e l i é e s  en t r e  e l l e s  par des barres disposées régulièrement en rangées t ransversales  e t  dé l i -  

mitant a i n s i  des pores c i r cu l a i r e s ,  ou rectangulaires ,  ou encore parallélogrammoides. Coupe 

transverse des braç c i r cu l a i r e  ou e l l i p t i q u e .  La zone centrale  a géngralement une coque cor- 

t i c a l e  à pores plus p e t i t s  e t  moins régulièrement disposés. Des noeuds sont par fo is  dévelop- 

pés aux v e r t i c i l l e s .  

La coque médullaire a t t e i n t  un t i e r s  du diamètre de l a  coque c o r t i c a l e ,  e l l e  en e s t  sépa- 

rée par un espace appelé espace c o r t i c a l .  La coque médullaire e s t  connectée à l a  coque cor- 

t i c a l e  par des barres  co r t i c a l e s  nombreuses. La coque médullaire brachiale  possède 3 canaux 

primaires (pa r fo i s  6)  . 

Fig. 74 . -  Tableau récapi tu lat i f  de l a  c l a s s i f i c a t i o n  supraspécifique des Hagiastridae. L"'indeterminatum" 
e x i s t e  mais n ' e s t  pas encore décr i t  (d'après De Wever, 1981a, légèrement modif ié) .  

- 
F a m i l l e  H A G I A S T R I D A E  R i e  d e I . e m e n d . B a u m g a r t n e  r  : 

e x i  s t  e n c e  de coque s m e d u l l a i r e s  e t  c o r t i c a l e s ,  présence  de canaux 

Fig. 74 . -  Summary of supraspecific c l a s s i f i c a t i o n  of Hagiastridae. The "indeterminatum"does e x i s t  but is 
not described y e t  ( a f t e r  De Wever, 1981a, s l i g h t l y  modified). 

S o u s -  f a m i l l e s .  
s t r u c t u r e  d e s  bras 

en coupe t ronsver se 

HAGlASTRl NAE @ 
ARCHAEOTRIASTRI 

H IGUMASTRINAE 

M 
TRlTRABlNAE 

@ 
T E  TRADITRYMINAE 

G e n r e .  
n o m b r e  de b r a s  

2 

D I  DACTYLUM 

3 

HOMOEOPARONAELLA 

4 

H AG I ASTRU M 

non observé  ARCHAEOTRIASTRUH non o b s e r v é  

H I G U M A S T R A  

PSEUDOCRUCELLA 

TETRATRAB S 

TETRADITRYMA 

- 

non observé 

non o b s e r v é  

D I T R A B S  

non observé 

i n d e t e r m i n o t u m  

non obs e  r  v é 

T R I T R A B S  

non o b s e r v é  
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Les Hagiastrinae, t e l s  que l e s  a redefinis Baumgartner (1980) diffèrent  des autres sous- '- ,, . 
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- - -  - - . -- - -- . -  . & +  familles dlHagiastrides par : A 

Lr - 'i 
t 

. , 1- l a  présence de nombreuses poutres externes avec une seule rangée de pores entre chacune 
.- - . :.. ... *-a-- -3 - - . -  
, . ,  d 'e l les ;  

r 2 . r  * .  ' e -  

-. 2- par l ' a l lu re  c i rcula i re  des bras en coupe trensverse ; 

-=-- _A. - - 
, 

3- par 1 'existence d'un espace cort ical .  

Genre HAGIASTRUM Haeckel  

émend. Baumgartner 

1881 : Hagiastrum HAECKEL, p. 460. 

1980 : Hagiastrum HAECKEL, émend. Baumgartner, p. 289. 

1981a : Hagiastrum HAECKEL, De Wever, p. 29. 

Hagiastrum plenum RUST, 1885, p. 299, pl. 33 (8) , f ig.  10. (dans l e  prdsent t r ava i l  : 
f ig.  75).  

Définition originale. 

Porodiscida brachiata, brachiis  cameratis in plano aequatorial i  s i t i s  e t  e margine disc i  
radiantibus (saepe aculeis brachiorum terminalibus, saepe brachiis patagio vel vimento came- 
rat0 conjonctis) . 
C. brachiis quatuor, ad formai crus is  rectangularis d isposi t i s  
C I .  brachiis simplicibus 

. - Ia. sine patagio. 
t '  

- -  , 

Définition émend6e. 

- ., - "Test as with subfamily, mmposed of 4 arms approximately a t  r ight  angles. Rays slender 

elongate usually with bulbous t i p s ,  with or without spines". 

Diagnose. 

Hagiastrinae possédant 4 bras dispos&s dans un même plan, orthogonaux a suborthogonaux. 
- . - . . - . - . - 
.- * - . Bras possédant g6néralement un épaississement dista1 avec ou sans épine(s) . - . - . - - - - - - . 

. . . . . .  - - .......... - 
.a.* - . , :  

- . -- -- - .- Description. 
* .  

-3xqmsba Ge 4 bras copianaires orth-w a suburuamaux ; mur- in te r sec t im t%114---..-~ -- 
mite une zone centrale. La zone centrale a p p a r a t  ext8rieuramenC avec des pores l e  plus sou- ;:+. 

'7-'* -. vent plus pe t i t s  que ceux des bras,  e t  i r régul iers  tant en forme qu'en disposition. Sur l e s  =- - ----- 
. ' - . ver t i c i l l e s  sont parfois développée5des nodosités. 
i-, - :-- ,- - .  



L'ensemble du t e s t  e s t  subdivisé en une coque médullaire, in te rne ,  e t  une coque co r t i ca l e ,  

externe. Les coques médullaire e t  cor t ica le  sont séparées par  un espace c o r t i c a l  e t  r e l i ée s  

en t re  e l l e s  par de nombreuses poutres c s r t i ca l e s .  

La coque médullaire e s t  subdivisée intérieurement par t r o i s  lamelles discontinues, longi- 

tudinales  e t  disposées autour d'une poutre primaire, dél imitant  a in s i  t r o i s  canaux longitudi- 

naux appelés canaux primaires. 

L'espace co r t i ca l  e s t  subdivisé par  des rangées de barres  cor t ica les  en t re  lesquel les  on 

dis t ingue a lors  des canaux longitudinaux appelés canaux secondaires. 

La coque cor t ica le  e s t  formée de 8 à 1 2  poutres longitudinales  r e l i ée s  en t r e  e l l e s  par des 

barres  cor t ica les  t ransverses.  

La p a r t i e  d i s t a l e  des bras  e s t  souvent renflée par  l ' ex is tence  d'un réseau spongieux ex- 

terne d'où émergent ou non des épines. 

Affini tés .  

Ce genre d i f f è r e  de Didactylum BAUMGARTNER (1980, p. 258) e t  de Homoeoparonaella BAUMGART- 

NER (1980, p. 283) ,  pa r  l ' ex is tence  de 4 bras ( e t  non 2 e t  3 respectivement) ; de Archaeotri- 

par t ie  centrale 

partic proximale 
proximal port 

Fig.  75.- Terminologie des Hagiastrum. 

à gauche : H. macrum DE WEVER, à d r o i t e  : 2. plenum RVST (dessin d ' après  l e  dessin fourn i  p a r  
l ' a u t e u r ,  1885,  pl .  33 ( a ) ,  f i g .  10). 

Fig.  75.- Terminology of Hagiastrum. 

l e f t  : . macrum D e  Wever, r i g h t  : H. plenum RUST (xedrawri from t h e  author ,  1885,  p l .  3 3  ( a ) ,  
f i g .  1 0 ) .  



, , . 8 .  - i--_ ..-&-.._Cl-. A-- -----1. --- - -  -=-. -- ----<--.irY . .  -. . - - & - 
- - -.A+ DE WEVER ( 1981, p. 30) , par ses 4 bras e t  l a  presence d1 un-*ace; --cal. 11 s e - y -  - 
i. - - . 
dLi 2- 7 - A -  

& 
ferencie 66 Bi~umastra BAUMGAKPNER ( 1980, p. 290) e t  Pseudocrucella B A ~ G A K ~ E R  ( 1980, p. 291 

5 - 
fa 

A- - - -- - -  - par l'absence de symétrie b i la téra le  des bras e t  par leur section c i rcula i re  ; de Ditrabs ., 
a 

' , BAUMGARTNER ( 1980, p. 293) , Tritrabs BAüMGARTWR ( 1980, p. 294) e t  Tetraditryma 
, . BAUMGARmiER 

+ --• .- 
'A-.--+- (1980, p. 296) par l a  section circulaire de ses bras e t  l e  nobbre imwrtant  de poutres cor t i -  

. -  , - cales externes ( 8 à 12) . 
' - 

. - . - Remarques. 

- ! .  ' Baumgartner (1980) a précisé lors  de l'émendation de ce genre que ne sont inclus dans ce 

( 
genre que l e s  formes a 4 bras sur lesquels exis te  un arrangement l inéai re  des poutres e t  po- 

\ res e t  dont l a  structure interne correspond a ce l l e  de l a  sous-famille. Les espaces dont l e s  

pores sont moins r6gulièrement disposés,et assignées par Kozur e t  Mostler (1978) e t  Pessagno 
. c -  

e t  a l .  (1979) à ce genre,doivent g t re  assignées au genre Crucella PESSAGNO. 
- 1 .  

- 
. *  - 1 - 

Répartition. 

Lias - Crétacg. 

HAGIASTRUM MACRUM De Wever 

f ig .  75 e t  p i .  xX, f ig.  7, 8 ; pl .  XXI, fig. 1 

1981a : Hagiastnun macrum DE WEVER, p. 29, pl .  1, f ig.  7-9. 
1. - 

Définition originale. 
. . 

Sagiastrum à 4 bras longs e t  f ins garnis de longues épines secondaires. Les bras , rec t i l i -  
gnes, sont formés de fortes poutres longitudinales entre 1esquelles.des barres de connection 
sont régulièrement disposées, délimitant des pores quadrangulaires. Le reseau maille a ins i  
formé n 'existe que su r  l e s  bras, l e  centre au contraire montre des pores anarchiquement dis- 
poses. 

Dimensions (en microm8tres) . 
\ > - - - -  ' - 

Longueur to ta le  (de 2 bras, sans l e s  épines terminales) : 458 (430 à 4 9 6 ) ,  holotype 442 ; - 
largeur d'un bras 44 (40 A 54), holotype : 40 ; longueur des épines terminales : 66 (62 a 70 

holotype : 70. 
. - 

I +. ... . Cette esp8ce s e  differencie des autres formas dlHagiastrum par son a l lu re  squelettique e t  " .  ' 
I ' I  ,ses épines secondaires t r è s  bien développées. 

Lias (Sln8nrurien supérieur 7 - Pliensbaehhm inférieur attrhbiaé) de -LU, Turquie (Dc 
F .'.l--'Wever 
- . . . - ---, , 1981~1, voir gisement L ~ ) .  . > ' .  -a ...-..--....-.-- .*.-. 1.- i . ,  . . . ' , -A ,. -.-- .c-l.. -. -- , -',- ... . -. . - 
s:,.\-,, -.,,. - ,zz-\. .+ - -,:. -. 

'- =L . . L- '.- ' . . . 
. , 6 - 

*+;. t-' .. ' . .* ; . . L  

* ?  8 



Remarques. 

La s t ruc tu re  des bras  e s t  légèrement d i f fé ren te  des autres  Hagiastrinae. Dans c e t t e  sous- 

famille en e f f e t  l a  coque médullaire e s t  entourée d'un espace c o r t i c a l  que t raversent  des 

barres .  Le grand nombre de barres  e t  l eurs  formes, chez 5. macrum, semblent p lu tô t  dél imiter  

des canaux à parois  perforées que remplir. un espace co r t i ca l .  Ceci e s t  en accord avec l e s  

observations de Baumgartner (1981, comm. person.) qui  ava i t  remarqué que l ' espace  c o r t i c a l  

e s t  de plus en plus rédui t  chez l e s  formes précoces. 

Présence. 

Cette espèce n ' e s t  actuellement connue que dans s a  l o c a l i t é  type. 

Sous- famille ARCHAEOTRIASTRINAE n. subfam. 

Archaeotriastrum DE WEVER 

iX f i n i  t i on  . 
Hagiastride ne possédant pas de coque co r t i ca l e  n i ,  par  conséquent, d'espace cor t ica l .  

Test possédant 2 à 4 bras ,  coplanaires, rad ia i res .  

Les bras  sont formés, de l ' i n t é r i e u r  vers l ' e x t é r i e u r ,  par une poutre primaire, 3 canaux 

primaires, 6 poutres médullaires e t ,  éventuellement, un réseau spongieux. Des poutres médul- 

l a i r e s  s ' é l èven t  par fo is  des épines coplanaires avec l e s  bras ,  ou des spinules  coplanaires OU 

non. 

Remarques. 

La logique de l a  c l a s s i f i ca t i on  des H a g i a ~ t r i d e s ~ i n t r o d u i t e  par  Baumgartnèr (1980), conduit 

à ér igef  c e t t e  nouvelle sous-famille même s i  e l l e  ne comprend qu'un seu l  genre. En e f f e t  l a  

s t ruc tu re  des bras ,  base de l a  d i s t i nc t ion  des sous-familles, e s t  fondamentalement d i f f é r en t e  

chez l e s  formes avec ou sans espace c o r t i c a l ,  c 'est-à-dire avec ou sans coque cor t ica le .  I l  

s e r a i t  même possible ,  s i  l ' on  appl iqua i t  c e t t e  logique à l a  l e t t r e ,  de dis t inguer  une nouvel- 

l e  famil le  sur  c e t t e  base. L ' e sp r i t  de c e t t e  logique n ' e s t  pas de mul t ip l ie r  à outrance les 

d i s t i nc t ions  mais de l e s  rendre a i sées  e t  fondées. J ' a i  donc préféré  l a i s s e r  l e s  Archaeotrias- 

t r i nae  dans Les Hagiastridae q u i t t e  à ce que c e t t e  sous-famille s o i t  un peu marginale dans 

c e t  ensemble relativement homogëne. 

Les Archaeotriastrinae sont un équivalent dlHagiastrinae dépourvu de coque co r t i ca l e  dont 

il représente un ancêtre possible. En e f f e t  ce t t e  sous-famille semble plus ancienne,dlune 

p a r t l e t  plus simple mais de même s t y l e , d l a u t r e  par t .  



. . . ,. 
- ,  

TT%- - - - ----.=,- - - .  - - = - -  A - - - . -- ; Y  .. -* . Genre ARCHAEOTRIASTRUM De Wever . . .  -- ~ - -  
y - - - . . - - . < .  + - ;  c- '' ,-;. .- -. 
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=-=-IL 1981a : Archaeotriaotrum DE WEVER, 9. 30. 

A-.- ;- - 
1 -4 . ,. Uchaeotriastrum hirsutum DE WEVER. . - 

~ ' '  r 

Mfini t ion originale. 
i 
I 

Forme d 3 bras constitués de poutres radiaires plus ou moins nettement visibles.  Les bras 
sont formés d'une poutre primaire e t  de 3 canaux primaires, autour desquels 6 poutres médul- 

' l a i r e s  délimitent 6 gouttières. D e  ces poutres partent  souvent des épines ou spinules. Par- 
fo i s  des oonts t r è s  é t r o i t s  joignent deux -poutres voisines, surtout  dans l a  par t ie  proximale 
des bras. 

La structure transversale des bras correspond, d'après Bamgartner (1980, texte-fig. 7) d 
c e l l e  des MCétres des Hagiastrinae. En e f f e t ,  sa  répart i t ion semble plus ancienne d'une part 
e t  plus simple, mais de même s ty le ,  d'autre part.  

Diagnose. 

Forme % t ro is  bras,chacun d'eux posstsdant des poutres longitudinales, externes, e t  t r o i s  

canaux primaires internes. 

Description. 

Les braa, coplanaires, sont courts e t  plus ou moins enrobés par un réseau spongi&x qui  

masque l e s  structures. Sur les  poutres longitudinales s 'élèvent parfois des spinules droi tes  

ou arquées, certaines d'entre e l l e s  forment un pont entre deux poutres voisines (f ig.  77) 

évoquant a ins i  l e s  barres médullaires qui délimitent l e s  canaux secondaires. 

Affinités. 

Ce genre se différencie d8Hagiastrum, Homoeoparonaella BAUMGARTNER, 1980 (p. 288, généro- 

type : Paronaella elegans PESSAGNO, 1977a) e t  Didactylum BAUMGARTNER, 1980 (p. 288, généro- 
- .- 

! type : Amphibrachiurn petersoni PESSAGNO, 1971) par l'absence de coque cort icale e t  un nombre 

de poutres longitudinales moins important ; il se  distingue de Pseudocrucella BAUMGARTNER, 

, - - 
- 

pores ro ughly olignad 

fie- m. - =oiugia a*npefl~tia~3rom 

(5 kireut14 . 
Fig. 76. - Terminology of Archaeotriastrum 

(4. hlrsutum) . 
. .- - 

- - - --- 
v- - 



1980 (p. 291, générotype : Crucella sanfi l ippoae PESSAGNO, 1977a), Ditrabs BAUMGARTNER, 1980 

(p. 293, générotype : Amphibracchium sansalvadorensis PESSAGNO, 1971),Tri t rabs BAUMGARTNER, 

1980 (p. 293, générotype : Paronaella ( ? )  casmaliensis PESSAGNO, 1977a), Tetratrabs BAUMGART- 

NER, 1980 (p. 294, générotype : Tetratrabs gra t iosa  BAUMGARTNER, 1980) par  des f lancs non pas 

verticaux mais convexes. 

Répartition. 

Lias-(Dogger ?) . 

ARCHAEOTRIASTRUM DENTATUM De Wever 

p l .  X X I  , f i g .  2, 3 

1981a : Archaeotriastrum dentatum DE WEVER, p. 30, p l .  1, f ig .  10-11. 

D é  f i n i t i on  originale .  

Archaeotriastrum à 3 bras prolongés distalement par  une épine primaire e t  armés d'épines 
secondaires, courtes  e t  massives. Les épines secondaires au nombre de 4 ou 5 sont  disposées 
en quinconce l e  long des bras. De f ines  épines sont par fo is  v i s ib l e s  a l a  base des bras. Les 
pores ont l a  &me disposi t ion que ceux de A. hirsutum, plus ou moins nettement al ignés l e  
long des bras. 

Diagnose. ' 

Archaeotriastrum à 3 bras ,  prolongés distalement par  une épine primaire courte  e t  massive 

e t  armés latéralement de 4 ou 5 épines secondaires disposées en quinconce l e  long des bras .  

Description. 

Forme à 3 bras  r ad i a i r e s  coplanaires, d ' a l l u r e  générale l en t i cu l a i r e .  Cet te  a l l u r e  pro- 

vient  d'épines secondaires en forme de crocs, s i t uées  dans l e  plan des b ra s ,  l e s  prolongeant 

latéralement e t  l e u r  conférant de ce f a i t  une apparence e l l i p t i que  ; i ls  sont  c i r cu l a i r e s  à 

subcirculaires  en sect ion transverse. La sect ion des bras  diminue progressivement distalement 

Sur l e s  b ra s , l e s  pores présentent un alignement longitudinal  f r u s t e ,  l e  long des poutres 

par fo is  nettement v i s ib l e s .  Ces poutres sont  pa ra l l è l e s  en t re  e l l e s  ou t r è s  légèrement diver- 

gentes distalement,de sect ion équivalente à ce l l e s  des barres  qui l e s  r e l i e n t .  

La s t ruc ture  e s t  souvent masquée par  (1) l e s  bar res ,  ( 2 )  l e s  épines l a t é r a l e s  qui s ' é l è -  

vent des poutres e t  (3) l e s  spinules qui  hér i ssent  par fo is  l e s  p a r t i e s  médiane e t  proximale 

des bras. Un f i n  réseau spongieux e s t  quelquefois développé à l a  surface du t e s t  ; il e s t  

sur tout  v i s i b l e  en t r e  l e s  bras  (préservation pr iv i lég iée  ? ,  développement ontogénique ? ) .  

Dimensions (en micromètres) . 
- 

Longueur d'un bras  du centre à l a  base de l ' ép ine  terminale : 156 (122 à 214), holotype 

155. 





spinules Fig. 77.- Coupe t ransversa le  d 'un bras  de 

thorn s A. hirsuturn montrant l e s  3 canaux p r i -  - -  
maires entourés  de 6 poutres  médullai- 
r e s .  On notera  l e s  spinules  courbes 
formant p a r f o i s  des ponts au-dessus 

9 0 u t t i i r c  des g o u t t i è r e s  qui  évoquent l e s  b a r r e s  
g f O O V e  médullaires dé l imi tan t  l e s  canaux se- 

condaires ( i n  De Wever, 1981a). 

boum 
Fig. 77.- Ray c r o s s  sec t ion  of A. hirsutum 

showing t h e  3 primary cana ls  surroun- 

canal. ded by 6 medullary beams. Note curved 
thorns forming bridges over grooves primaire and r e c a l l  medullary bars  and secon- 
dary canals  ( i n  De Wever, 1981a). 

Aff in i tés .  

Archaeotriastrum hirsutum s e  différencie de A. dentatum par  des poutres divergentes, con- 

f é r an t  aux bras une largeur  c ro issant  distalement, de nombreuses épines f ines  e t  longues s ' é -  

levant  des bras  ou en t re  ceux-ci, par fo is  regroupées en faisceaux. 

Cette espèce s e  d i f fé renc ie  de Paronaella p r i s t i den ta t a  BAUMGARTNER (1980, p.304, p l .  9 ,  

f i g .  7) par  une a l l u r e  moins massive, l a  présence d'épines secondaires e t  une disposi t ion 

échelonnée des épines. 

Niveau e t  l oca l i t é  types. 

Lias , (Sinémurien supérieur ( ? )  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de Gümüslü, Turquie 

(De Wever, 1981a, vo i r  gisement L 1 .  
1 

Remarque S. 

La s t ruc ture  t ransversale  des bras  correspond à c e l l e  des ancêtres des Hagiastrinae ( c f .  

dé f in i t i on  du genre) .  Cette hypothèse semble s e  v é r i f i e r  pour c e t t e  espèce puisque en e f f e t  

l e s  spinules arquées, formant des barres  de connection, qu i  ex i s t en t  au-dessus des gout t iè res ,  

évoquent l e s  barres  médullaires qui dél imitent  l e s  canaux secondaires ( f i g .77 ) .  I l  e s t  à no- 

t e r  que ces barres  de connection masquent l a  s t ruc ture  r ad i a i r e  des poutres primaires chez 

l e s  spécimens qui  présentent l e  moins de spinules hérissées.  
j 

Répartition. 

Cette espèce n ' e s t  actuellement c i t é e  que dans s a  l o c a l i t é  type (voi r  gisement L 1 .  
1 

ARCHAEOTRIASTRUM (?) sp, af f .  A. h i rsutum 

p l .  XXI , £19. 10, 11 

1981a : Archaeotriastrum (? )  sp. a f f .  A. hirsutum DE WEVER, p. 3 2 ,  p l .  7, f i g .  9-10. 
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- . .  , . -. - Cette forme 'est a t t r ibuie  aiec '  doute a Aichaeotriastrum car l a  structure in teGe  n ' e s t  pag 
- - ,  k * 7-4. -_ =connue. Elle e s t  cependant rappartOe à ce genre par analogie de forme avec A. hirsutum e t  2. 

?ïg-- .,:s . . .  -- -.- --- . - $ - .  dentatumi .! - . 

s > - -  - '. ' 
. . 

K .  , . .  
7, ." 
\ . +  > A:+---- Elle se différencie de A. dentatum par une a l lu re  plus massive, de 5. hirsutum par des --- 

épines secondaires moins nombreuses e t  disposées l e  long des bras. 
. . ' I 

/ J I 8 .  

- 
- - . r  

Présence - - 
- .  

Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien inférieur at tr ibué) de GÜmÜslü, Turquie 

(De Wever, 1981a, voir  gisement L ) .  
.,. d 

1 

Sous- f ami l l e  NIGUMA STRINA E Baumgartner 

1980 : Eiqumastrinae BAUMGARTNER, p. 290. 

1981a : Higumastrinae BAUMGARTNER, De Wever, p. 32. 

Genre- type. 

Caractères 'retenus. 

Test composé de 2 a 4 bras. Chaque bras montre, sur chaque face, de 2 a 6 poutres longitu- 

dinales externes rel iees par des barres transverses délimitant a ins i  une simple rangée de po- 

res entre l e s  poutres. L'extrémité d i s t a l e  des bras e s t  ré t réc ie  e t  peut avoir une épine ou 

non. Les formes jurassiques possèdent parfois un patagium simple, ce l l e s  du Crétacé présen- 

. -- - t en t  quelquefois un patagium tridimensionnel enveloppant l'ensemble du t e s t .  
, . - - Les bras possèdent une structure interne a symétrie b i l a t é ra le  plus ou moins marquée.Deux 

des canaux longitudinaux peuvent ê t r e  grands e t  a section semi-circulaires, l e s  autres sont 

a lors  réduits (cf .  ~ g u m ~ t r a )  ou t r o i s  canaux sont de t a i l l e  équivalente e t  des canaux ad- 

ditionnels, plus p e t i t s ,  existent  de pa r t  e t  d 'autre du plan médian (cf .  Pseudocrucella). Ces 

deux types s 'individualisent au cours du Lias e t  auraient d'après Baumgartner, 1980 un ancë- 

t r e  commun de forme interm6diaire (f ig.  78, 79) . 
. --*- 

poulre cor licol Fig. 78.- Coupe transversale d'un bras de Pseudom- 
cortical beam cella (P. adriani) (d'apr8s Baumgartner, - 

1980) . Les pointill6s indiquent l a  coque 
barre corticale corticale, l e  blanc l a  coque nëd\lua&re~t 
avUcel ber  les  tirets la  structum primaire. - 

- -  - - - . . - -  - 
S .  

--.fi< 
p o u t r e  primaire . L 

. .-% . -- . : 
8.c. 

primcrry - - ' ~ i g .  78.- Ray cross-section of pseudO~ucella (aftar -- - L - ____ 
barre midulloire Baumgartner, 1980). Dots locatcrd the cor- + 

3. ; . * medullary bar lamelle primaïre tical shell, the white part corresponds to L -L primory lamello 
poutre midullaire the medullary ahell and the dashes to  the - - - ... 
nedullory beom primaryl structure. 

- .A- 

l - ..v- - ,.--* . 
-- --?-- . . y  



Remarque S. 

Fig. 

Les Higumastrinae d i f f è r en t  des au t r e s  sous-familles par l a  symétrie b i l a t é r a l e  de l eu r  

bras  en section. Cette sous-famille e x i s t e r a i t  du Sinémurien à l lAlb ien  ou p lus  récent.  

Genre PSEUDOCRUCELLA Baumgartner 

1980 : Pseudocrucella BAUMGARTNER, p. 29 1. 

1981a : Pseudocrucella BAUMGARTNER, De Wever, p. 32. 

Crucella sanfilippoae PESSAGNO, 1977a, p. 7 2 ,  p l .  2 ,  f i g .  15-16. 

Définition or ig ina le .  

Test a s  w i t h  subfamily composed of four  rays a t  r i g h t  angles, usually w i t h  tapering t i p s  
and long t r i r a d i a t e  cent ra l  spines. Cor t ica l  she l l  composed of two l a t e r a l  and one t o  three ,  
sometimes merging, median external  beams on each s ide  connected by t ransverse bars w i t h  more 
o r  l e s s  develoged nodes a t  intersect ions.  Pores c i r cu l a r ,  rectangular o r  parallelogramshaped 
i n  two o r  more pa r t l y  continuous rows. Central area with i r r egu la r  meshwork, nodose with smal 
l e r  pores, o r  w i t h  a depression exposing the  medullary she l l .  La tera l  s ides  exposing the me- 
dul lary rays with two o r  three  paired o r  a l te rna t ing  rows of c i r c u l a r  or  rectangular pores. 
Cross-section of rays r ec~angu la r  o r  square. 

The discoidal  medullary s h e l l  i s  on one side ax i a l l y  attached t o  the c o r t i c a l  she l l .  On 

the other  s ide it is surrounded by c o r t i c a l  space. Primary canals a r e  large,  with a v e r t i c a l  
axis  of symmetry, surro-ded by small, l e s s  regular ly d is t r ibu ted  canals  which connect t o  the 
co r t i ca l  space . 

Diagnose. 

Higumastrinae à quatre  bras  coplanaires orthogonaux, de sect ion rectangulaire .  Les faces 

supérieure e t  in fér ieure  sont  l imitées pa r  deux fo r t e s  poutres longitudinales  en t re  les-  

que l les  ex i s t en t  P à 3 au t res  poutres d'oii 2 à 4 rangées de pores v is ib les .  

Description. 

Forme à quat re  bras  coplanaires à sec t ion  rectangulaire  dont l e s  extrémités sont l e  plus 

souvent r é t r é c i e s  e t  prolongées par  une épine t r i r a d i é e .  Les surfaces i n f é r i eu re  e t  supérieu 

r e  du t e s t ,  sub-planes, sont  délimitées par  de for tes  poutres longitudinales  cor t ica les .  Les 

Coupe transversale schématique d'un bras 
dlHigumastra (H. inf lata)  montrant l a  
structure interne (d'après Baumgartner, 
1980) . Les po in t i l l é s  indiquent l a  coque 
corticale,  l e  blanc l a  coque médullaire 
e t  l e s  t i r e t s  l a  structure primaire. 

Idealized ray cross section of Higumas- 
tra (K. inflata) displaying the interna1 
structure (after Baumgartner, 1980) . Dot 

lngitudinal canal 

barre cor ticale 
cortical bar 

poutre corticale 
cortical b ~ a m  

barre médullaire 
medullary bar 

_poutre primaire 
primary b e a m 

,lamelle primaire 
primary lam e l la  

located the cort ical ' shel l ,  the white 
part corresponds t o  the medullary shel l  
and dashes t o  the primary structure. 50 pm 

1 1 
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i*,. 
:<,.-, , u.* . ,  cbtés latéraux sont verticaux, concaves, sans aucune poutre visible. Entre les  poutres, limi- 1. _ - 
I I  . . > a  . -- - 

t an t  l e s  faces,existe fr8quement 1 (voire 3)  autre poutre, moins grosse mals parfois plus en 
.- L . -- - z. r e l i e f .  Les différentes poutres sont connectées par des barres transverses ; à 1 'intersection - 

tLZ - 2 . +'  - . - . . - . . . . .  , . , - ' '  poutre-barre existent des noeud; plus ou moins développés. C$S pores a ins i  délimités, sub- 
? .  

, . 
. I 

5: --. -- . , - . ci rcula i res  d subcarrés, sont disposés selon 2 ou plusieurs rangées parfois lggerement obli- = , --  
"8 , : ques par rapport au bras. 

... - .. - =. 

. ,  , , . La part ie centrale, formée par 1 ' intersection des bras, présente un réseau i r régul ier ,  
,-.-,,,- . 
' .  

boursouflé, à pores plus p e t i t s  que sur les  bras. Parfois l a  coque médullaire e s t  v is ib le  
., . /' . . 

II. dans une dépression de ce t te  par t ie .  
: " 1  , -  , -- . + 
I ,', - c  - Les cotés verticaux des bras permettent de voir  l e s  parois perforées des 2 canaux primai- 

- . .  . r e s  dont l a  disposition permet de distinguer un plan de symétrie vert ical .  Des canaux plus . . . . .  
. '  . 

,- ' - p e t i t s  sont visibles au-dessus e t  au-dessous des canaux primaires ( f ig .  78 ) . 
. .  - .  

AffinitBs. 
2 . , 

Pseudocrucella d i f fère  des autres genres dlHagiastrides à 4 bras par sa  structure interne,  

une section transversale des bras rectangulaire, e t  des rangées de pores assez i r régul ières  

sur  l e s  faces inférieure e t  supérieure e t  de Crucella par l a  structure de ses bras. 

. . .  ._ Répartition stratigraphique 

Lias - Barrémien. 

PSEUDOCRUCELLA (?) ORNATA De Wever 

pl .  XXII, f ig .  1-6. 

- 7 
1981a : Pseudocrucella ( 7 )  ornata DE WEVER, p. 32, p l .  2 ,  f ig .  1-6. . . 

- 
. Définition originale. 

Forme d 4 bras orthogonaux avec patagium (parfois t r è s  peu développé ou m a l  conservé). Les . . . .  bras subcylindriques s e  terminent par une épine de section t r i radiée  il l a  base, ronde dista-  
lement. En section transversale l e s  bras montrent t r o i s  canaux primaires sub-triangulaires 
répar t i s  autour de l a  poutre primaire (pl. 2 ,  f ig .  6 ) .  3 p e t i t s  canaux secondaires sont si- 
tués dans l e  prolongement des lamelles primaires. Cette disposition ressemble 3 ce l l e  donnée 
par Baumgartner (1980, texte-fig. 4, C) pour Tetratrabq gratiosa. En surface l e s  bras mon- 
t r e n t  3 (-4) poutres longitudinales, re l iées  par des barres transversales, alignées d'une pou- 

- ... t r e  à l ' au t re ,  formant un réseau d maille carrBe. A l ' in tersect ion poutre-barre exis te  sou- , .  .; ..- . - ~-ven t  un noeud t r è s  développé. 
iu %' ' : - A -. 
a ..,. . La par t ie  centrale du t e s t  montre un alignement moins net  des noeuds sur beaucoup de spé- 

4 :  , .  - 
. cimens. Cette par t ie  e s t  parfois fortement renflée. 

- 
Langueur totale (de - u x  bras, sans l e s  Bpinas des bras) : 257 (220 3101, h o l o t y p  264 ; - 

longueur des épines des bras : 55 (54 a 57) , holotype : 54 ; largeur des bras 52 (40  8 62) , 



Af f i n i  t é s .  

Pseudocrucella (? )  ornata d i f f è r e  de "Pseudocrucella sp. C" c i t é e  Far Baumgartner (1980, 

p l .  8, f ig .  11) par  des pores plus régulièrement disposés, des noeuds plus f o r t s  e t  l a  pré- 

sence d'un patagium. 

Histiastrum elizabethae RUST (1898, p. 30) a des bras plus fuselés  e t  plus f i n s .  Les bras  

ri 'ont pas de pores al ignés dans leur  p a r t i e  cent ra le  ; distalement i l s  passent sans disconti-  

nu i té  de contour aux épines. Enfin on ne connait pas leur  s t ruc ture  in te rne .  

H i s t i a s t r m  valanqinica ALIEV (1965, p. 33) possède une lacuna cent ra le  qui  n ' ex i s t e  pas 

su r  2. i?) ornata qui possède, au cont ra i re ,  un renflement. 

1,ocalité e t  niveau types. 

Lias (Sinémurien supérieur (?)  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de Gi imÜs lÜ ,  Turquie 

( D e  Wever, 198 l a ,  voir  gisement Li) . 

Remarques. 

L'espèce rencontrée e s t  a t t r ibuée  avec doute a Pseudocrucella ca r  e l l e  ne possède pas tous 

l e s  caractères  du genre. S i  e l l e  en possède l ' a r ch i t ec tu re  externe,  l e s  canaux primaires e t  

secondairesravec leurs  proportions respectives,évoquent l a  s t ruc ture  des Tri t rabinae.  

Présence. 

Cette espèce n ' e s t  actuellement connue que dans sa  l o c a l i t é  type. 

Fami l le  PA TULIBRA CCHIIDA E Pessagno 

1971 : Patulibracchiinae PESSAGNO, p. 22 

1980 : Patulibracchiidae PESSAGNO, Baumgartner, p. 297 

Patulibracchium PESSAGNO, 1971, p. 26 (synonyme junior subjec t i f  de Paronaella PESSAGNO, 

émend. ) . 

Principales  c i t a t i ons  e t  émendations. 

Pessagno, 1977a, 19771, ; Baumgartner, 1980 ; De Wever, 1981a. 

Caractères retenus. 

Ces formes possèdent de 2 à 5 bras.  E l les  sont  composées d'un réseau spongieux, homogène, 

i r r é g u l i e r  dans l a  p a r t i e  cent ra le ,  disposé en couches pa ra l l è l e s  au plan équator ia l  sur 1'- 

ensemble du t e s t .  Sur l e s  bras, chaque couche présente un arrangement longitudinal  d i scre t .  

Parfois ,  un ou p lus ieurs  bracchiopyles ex is ten t .  
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-i, .+ -- . -. . 
r- ._ï -- %zLI_i:~ . . . .--. i Les Patulibracchiidae di f fèrent  des Hagiastridae par 1 'absence de subdivision interne 

. . . .. 
+' - - en coques médullaire e t  cor t ica le  e t  1 'absence de canaux longitudinaux ( f ig .  73 ) . Cette 

i- ,. 
x--- -&efamil le  diffgre des Euchitoniidae HAECKEL, 1887 e t  des Spongobracchiidae HAECKEL, 1882 émend. 
.. - Kozur e t  Mostler, 1978, par l'absence dB structure concentrique (horizonta1ement)dans l a  par- 
. , * . '  - . 

- , t i e  centrale e t  l a  présence d'un réseau organisé linéairement (même s ' i l  n ' e s t  pas toujours 
.- . - facilement visible)  . 

I r  

. - i  Les  Patulibracchiidae sont subdivisées en deux sous-familles Patiilibracchiinae e t  Angulo- 

bracchiinae selon l a  structure des bras en coupe transversale, e t  en genres selon l e  nombre 

de bras (f ig.  73 e t  f ig .  80 ) .  Je regroupe dans un seul  genre l e s  Patulibracchiidae, ayant 

- l e  &me nombre de bras, q u ' i l s  aient  ou non un bracchiopyle ( D e  Wever, 1981a), de ce f a i t  

Patulibracchium PESSAGNO i 1971, p. 26) devient un synonyme de Paronaella PESSAGNO, 197 1, p. 
,n 

46 e t  Angulobracchia BAUMGARTNER, 1980 un synonyme junior de Halesium PESSAGNO (1971, p. 23) 

En synonymisant Paronaella e t  Patulibracchium j ' a i  choisi de conserver l e  nom Paronaella dont 

l a  définition originale n'impliquait pas l 'existence de bracchiopyle p lutôt  que celui  de 

Patulibracchium qui l ' impliquait  ( l e  nom de sous-famille e t  de famille Patulibracchiidae n'en 

res te  pas moins valable, code International de Nomenclature Zoologique, A r t .  40, p. 40. 

. - -  
- - - -- - - - - - - - - - - P 

___i  FI^. W.- Tableau recapitulatif de la classification s~praspB@fiq-ue des Patulibracchiides (in D U e y .  - ', -< - 
+ - \ - -, . .- . . - . . - . -  - 

- 
Famil le PATULIBRACC HIIDAE Pessag  no, emend.Boumgartner : 

z o n e  c e n t r a l e  et. bras spongieux 

- - -  
S B ~  of supraspecific classification of Patulibracchiidos (in De Wver, 1981a). - - - . - 

S o u s ,  f a m i l l e s  : 

s t r u c t u r e  des b r a s  
en coupe t r a n s y e r s e  

1 

PATU LIBRACCH I I NAE 

ANGULOBRACCH II NAE 

- 
- 

I 

, Fig. â 
- - - 

a. , . '. -.. .. 
- - , - -- - 

? , '  .---A.- --.- - 
.S.. . .' A. , 

- .  
h .. . . .  _ . .. 

G e n r e  : 
nombre de bra s r 

2 

AHPHIBRACCHIUN 

non o b s e r v b  

3 

PA RDNAELLA 

H A L E a U .  
. 

- - - .  - 

4 
I 

CRUCELLA 

P O B U N  

- - -  



Sous- fami l le  PA TULIBRACCHIINAE Pessagno 

émend. Baumgartner 

1971 : Patulibracchiinae PESSAGNO, p. 22 

Genre-type . 
Patulibracchium PESSAGNO (synonyme junior  subjec t i f  de Paronaella) . 

Principales c i t a t i ons  e t  émendations . 
Pessagno, 1976, 1977a e t  b ; Muzavor, 1977 ; Baumgartner, 1980 ; De Wever, 1981a. 

Caractères retenus. 

Patulibracchiidae à 2 ou 4 bras d é p o u m s  de f o r t e s  poutres longitudinales  externes. La 

surface externe présente des pores e t  des noeuds p lus  ou moins al ignés.  Les b ra s ,  ent ière-  

ment spongieux, sont  à sect ion t ransversale  c i r cu l a i r e ,  e l l i p t i que ,vo i r e  en forme de rectan- 

g le  arrondi,mais ne présentent jamais d 'angle v i f .  

Remarque S. 

Les Patul ibracchiinae d i f f è r en t  des Angulobracchiinae BAUMGARTNER pa r  l 'absence de f o r t e  

poutre , longi tudina le  conférant aux bras une sec t ion  carrée ou rectangulaire .  

Genre  PARONAELLA Pessagno 

émend, D e  Wever  

1971 : Paronaella PESSAGNO, p. 46. 

1971 : Patulibracchium PESSAGNO, p. 26. 

1978 : Pessagnobracchia KOZUR e t  MOSTLER, p. 142. 

1980 : Paronaella PESSAGNO, émend. Baumqartner, p. 300. 

1980 : Patulibracchium PESSAGNO, Baumgartner , p. 308. 

1981a : Paronaella PESSAGNO, émend. De Wever, p. 33. 

Générotype. 

Paronaella solanoensis PESSAGNO, 1971. 

Définition or ig ina le .  

Test lack rays with bracchiopyle. Rays always of nearly equal i n  length ; expanded o r  t h i c -  
kened ray t i p s  lacking. Meshwork l i nea r  t o  subl inear  ; comprised of bars  connected t o  weakly 
developed nodes. 
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-3- -+--,.Ce sont des formes d t r o i s  bras radiaires coplanaires, l e  plus souvent d 120° 1 'un de 1 '- 
-- - -- 

autre. L'ensemble du t e s t  e s t  composé d'un réseau spongieux homogène présentant parfois ,  sur 
-. 

l ' L  l e s  bras, un alignement net  qui n ' e s t  jamais v is ib le  dans l a  par t ie  centrale du t e s t .  Ces 
I - -_-  bras ont des sections circulaires d subcirculaires e t  sont dépourvus de poutre maitresse lon- 

, -  gitudinale. L'extr6mité des bras e s t  élargie ou non, e t  se termine souvent par une ou plu- 

sieurs épines. 

- 6 . . ; Affinités.. 
q . '  - > . ' Paronaella â i f fare  de Amphibracchium EERlWIG (1879, p. 190) e t  de Crucella PESSAGNO (1971 

- - p. 52) par l e  nombre de bras. Ce genre se différencie de Ralesium PESSAGNO (1971, p. 23) par 
, . 

, - , l a  structure des bras e t  de Pobum DE WEVER (1981a, p. 40) par l e  nombre e t  l a  structure des 

bras (f ig.  80) . 
'Remarques. 

_ I 
La définition de ce genre a évolué,utilisant des c r i t è res  d i s t inc t i f s  externes (définition 

de Pessagno, 1971) puis des c r i t è res  internes e t  corrélativement externes (émendation de Baum- 

gartner, 1980). Cette definit ion accepte maintenant certaines variations (existence d'un ou 

de plusieurs bracchiopyles, émendation de De Wever, 1981) mais reste s t r i c t e  sur l a  structure 

interne. En e f f e t ,  des formes identiques, au bracchiopyle près,  ont permis de mettre en évi- 

dence que l e  tube (3 bracchiopyle) existant  d l 'extrémité des bras correspondait, en f a i t ,  

au développement de l ' u n  des pores basal d'une épine primaire t r i radiée  (De Wever, 1981, p. 

35) (fig. 81). 

Fig. 81.- Terminologie de Paronaella 
( c f ,  P. eleqans). Seuls l e s  res tes  
du patagium sont representés. Le de- 
t a i l  du bracchiopyle (vu de face) 
e s t  v i s i b l e  sur l a  figure de droite 
on notera que l e  bracchiopyle f a i t  
part ie  d'un ensemble comprenant 3 
pores. 

Fig. 81.- Terminology of  Paronaella 
(c f .  P. elegans) . Only r e l i c t s  of  
patagium are represented. Detail of 

l e  ( front vie") on the 
r ight  figure. Note that bracchio-. 
Pyle belongs t o  a unit  o f  three 
pores. 

- - 

- - - - -- - . -  - 7 

% 

bracchiopylc . ' -. 



Kozur e t  Mostler (1978) ont  créé Pessagnobracchia (générotype : Patulibracchium t e s l aens i s  

PESSAGNO, 1971) pour regrouper l e s  espèces de Patulibracchium sans patagium e t  ont  "synonymi- 

sé" Patulibracchium e t  Halesium PESSAGNO, 1971. A l a  s u i t e  de Baumgartner (op. c i t . )  j e  con- 

s idère  que l a  présence ou l 'absence de patagium (souvent impossible à dé f in i r  sur  des spéci- 

mens mal conservés) n ' e s t  pas un c r i t ë r e  taxonomique de niveau générique. Pessagnobracchia 

e s t  donc considéré comme synonyme junior subjec t i f  de Paronaella. 

Répartition. 

Paléozoique supérieur ? - Trias  à Crétacé sommital. 

PARONAELLA CORPULENTA De Wever 

p l .  X X I I ,  f i g .  7 ; p l .  XXIII, f i a .  1-3. 

1981a : Paronaella corpulenta DE WEVEP., p. 33, p l .  2 ,  f i g .  7-9. 

Définition originale .  

Ces formes massives possèdent 3 bras t r è s  larges qui  s e  terminent par  une robuste e t  cour- 
t e  épine t r i r ad i ée .  

Les bras ,  presque auss i  l a rges  que longs, sont const i tués d'un t i s s u  spongieux lui-même 
enveloppé dans un autre  t i s s u  spongieux plus dé l i ca t  dont ne subs is ten t ,  l a  p lupar t  du temps 
que des fragments. C'est  ce deuxième t i s s u  qui  e s t  responsable de l ' a l l u r e  corpulente de ce t -  
t e  espèce dont l e s  bras  ont  en f a i t  une forme de massue. L'épine primaire qu i  termine l e s  
bras  distalement a p a r a i t  comme enfoncée dans un coussin, cer ta ines  formes montrent des épi- 
nes secondaires, en t r e  l e s  bras  ou sur ceux-ci, toujours  plus g rê l e s  que l e s  épines primaires 
quoique parfois  plus longues. 

Diagnose. 

Paronaella dont l e s  bras  sont  t r è s  la rges ,  par fo is  pourvu d'un patagium, à contour t r è s  

arrondi e t  dont l e s  épines primaires apparaissent enfoncées comme dans un coussin. 

Dimensions (en micromètres) . 
- 

Longueur d'un bras  : 177 (167-200), holotype 185. La longueur des épines primaires e s t  dif 

f i c i l e  il mesurer é t a n t  donné q u ' e l l e s  prennent naissance dans l e  "creux d'un coussin" (lon- 

gueur v i s ib l e  moyenne de 50 pm) . 

Affini tés .  

Paronaella corpulenta d i f f è r e  de Paronaella obesa (PESSAGNO) par  l 'absence de bracchiopyle 

une a l l u r e  g lus  massive, des épines secondaires plus f i n e s ,  moins fréquentes, aux extrémités 

brachia les ,e t  l a  présence d'un patagium. Son a l l u re  t r è s  grosse, ses  contours t r è s  arrondis  

permettent facilement de d i f f é r enc i e r  c e t t e  espëce des au t res ,  a i n s i  que l ' ép ine  primaire 

comme enfoncée dans un coussin. E l le  s e  distingue de Paronaella t r i p l a  par l a  présence d 'épi-  

nes secondaires e t ,  sur tout ,  par  son réseau maillé d i f f é r en t .  



Niveau e t  locali té types. 

1+-1 :. - Lias (Sinéaurien superieur ( ? )  - Plienebachien inférieur at tr ibué) de Gilmûslü, Turquie - - - -- 
7 -,-+-. ., ----(De Weverl 1981a. voir  gisement.Ll). 
. . . .  

Présence. , . -.-. -- . - -  't 

- B a s  (Sinémurien supérieur ( ? )  - Pliensbachien inférieur at tr ibué) de GUmüslÜ, Turquie 

(De Wever, 1981a, voir  gisement L I )  , localité-type. 

- Lias inàifférencié de Karpenission, Grèce (De Wever e t  Origlia, 1982b, voir glsement L2 

1 1  , - 
' 

.' 
, . 

'JI - 
, u PARONAELLA GEMMATA De Wever 

- PL. X X I I I ,  f ig.  4-6 ; pl.  XXIV,  f ig.  i . 7 
( 

1981a : Paronaella gemmata DE WEVER, p. 33, pl .  4, f ig.  3-7. 

Definition originale. 

Folmie& 3brasen massue dont l 'extrémité e s t  soulignée par une épine ou par un bracchiopyle. 
Le bracchiopyle, tube creux sans subdivision interne,  se différencie des épines primaires qui 
prennent parfois l ' a l l u r e  d'un tube formé de cinq canaux longitudinaux, e t  dont l e s  parois 
sont régulièrement percées de gores. Vus de profi1,dpines e t  bracchiogyle peuvent é t r e  con- 
fondus sauf quand l e s  parois du bracchiopyle émettent des prolongements spinescents. Les ex- 
trémités brachiales sont parfois garnies d'dpines secondaires. Le plus souvent,la jonction de 
deux bras e s t  arrondie plutdt qu'anguleuse. Les pores sont irréguli6rement disposés sauf dans 
l a  par t ie  non renflée des bras où ils sont plus ou moins alignés longitudinalement. Une lon- 
gue e t  fine épine existe parfois entre deux bras. 

Dimensions (en micromètres). 
- 

Longueur d'un bras (du centre a l a  base de l 'épine ou du bracchiopyle) : 191 (160 - 218) , 
holotype 180. 

Affinités . 
. . 
- Cette espèce d i f fè re  de Paronaella elegans par son a l lure  plus massive, l 'existence syst6- 

matique d 'un bracchiopyle, l a  présence, souvent, d'épines secondaires à l 'extrémité des bras 

\ ou entre ceux-ci, enfin par des épines primaires qui peuvent ê t r e  complexes (5 canaux à l a  

I base). Elle diffOre de Paronaella petroleumensis (PESSAGNO ,1971, p. 37) par l'absence &e zenrw- 
d - . - -- - - 
I -- flement central, des bras plus larges e t  un contour de bras plus régulier  ; mais e l l e  s 'en  - 

approche pair l e s  épines primaires des bras qui  sont décri tes chez c e t t e  espèce comme é tan t  

spongieuses. Elles n'ont malheureusement pas é t é  i l lus t rées  chez P. petroleumensis, il ne m'a - ----- - .--- 
---. - ...... 
- t  - 

Cette forme e s t  t r è s  -roche de "Paronaella (?)  sp(p) (P. elegans ?) " rencontrée dans l e  

5 matériel, elle-dme trPs proche de Paronaella elegans . Cependant P. elegans e t  P. 9Bmma- 

, t a  sont différents à plus d'yn égard. 11 y a donc comme une transit ion d'une fonime à l ' au t re .  --- - 
- Paronaella elegans e s t  plus récente que P. gemata. Y a-t-il  convergence de forme ou évolu- 

r... -L 
i f  r. 

, , . : tion ,? 
1 

* ,  2 - 4 -  . . .  - $!y&>. +; -!- - ,. - ' 
C 

. 4  

k 



Niveau e t  l o c a l i t é  types. 

Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien infér ieur  a t t r i bué )  de GUmi i s lÜ ,  Turquie 

( D e  Wever, 198 , voir  gisement L ) .  
1 

Présence. 

Cet te  espèce n ' e s t  actuellement connue que dans s a  l o c a l i t é  type (De Wever, 1981a, vo i r  

gisement L ) . 
1 

PARONAELLA ? SPINOSA (Parona) 

émend. D e  W e v e r  

pl .  XXIV , f i g .  3-7 ; p l .  XXV, f ig .  1, 2 .  

1890 : Rhopalastrum (? )  spinosum PARONA, p. 159, p l .  3 ,  f i g .  15. 

non1900 : Rhopalastrum spinosum NEVIANI, p. 655, pl .  9,  f i g .  30. 

? 1978 : Rhopalodictyum glaber KOZUR e t  MOSTLER, p. 148, p l .  3 , f i g .  15. 

? 1978 : Rhopalodictyum nudum KOZUR e t  MOSTLER, p. 149, p l .  3 ,  f i g .  19. 

1981a : Paronaella ? spinosa (PAMNA) , émend. D e  Wever, p. 34, p l .  2, f i g .  10-12 ; p l -  3 ,  

f i g .  1-4. 

Définition originale .  

Forma a t r e  braccia  di  lunghezza quasi  uguale ; l a  distanza f r a  l e  extremità d i  due brac- 
c i a ,  e precisamente d i  quel le  che sono p iù  s t r e t t e  a l l a  lo ro  base,  è minore d e l l a  dis tanza 
che separa l e  lo ro  estramità  da que l le  de l  braccio, che presenta la base p iù  larga. Sul le  
braccia  s i  osservano da t r e  a qua t t ro  s e r i e  d i  f o r i  ; i margini sono sp inos i  e qua e l à  s i  
elevano negl i  i n t e r v a l l i  f r a  i f o r i  d e l l e  spine più lunghe. Lunghezza d e l l e  braccia  a pa r t i -  
r e  da1 punto cent ra le  0,208, larghezza massima d e l l e  braccia 0,091 - 0,073, lunghezza d e l l e  
spine maggiori 0,030. 

I l  margine spinoso e l e  spine,  qua l i  non s i  osservano ne l l e  specie note di Rhopalastrum, 
non mi lasciano s icuro  su l l ' esa tezza  d e l  riferimento generico. 

Description. 

Forme à 3 bras coplanaires, disposés a 120' l ' u n  de l ' a u t r e ,  diminuant progressivement de 

diamètre distalement. Les bras  por ten t  des spinules plus ou moins nombreuses selon l e s  spéci- 

mens, obliques par  rapport aux bras. Les bras  apparaissent formés d'un t i s s u  spongieux à t r è s  

p e t i t s  pores. Sur des spécimens corrodés apparaî t ,  sous l e  manchon spongieux, une s t ruc tu re  

r é t i cu l ée  (pl .  XXIV, f ig .  3-51 . Cette s t ruc tu re  r é t i cu l ée  e s t  formée de poutres longitudinales  

( 4  à 6 par  face) e t  des barres  t ransverses,  plus f i ne s ,  perpendiculaires aux poutres. Les 

spinules s e  ra t tachent  à ce réseau a i n s i  que l e s  épines primaires qui  prolongent l e s  bras  

(pl .  XXV, f ig .  1-2) . La s t ruc tu re  t ransversa le  d'un bras  e s t  du type de c e l l e  des Hagiastrinae 

ou des Patulibracchiinae, sans q u ' i l  me s o i t  possible  de préc iser  leque1,par manque de be l l e  

sec t ion  t ransversale .  



< -  - - - -  F-&+,, - . Longueur des bras de leur base a l a  base de l 'épine primaire 3 120 - 220 ; largeur des :--L-_ 
L<::f 2.. - -  . - . . _2iL;r.r~f ,,, _" bras (à l e u  bwe) ; 50 - 80. . - - - - -. - ~, - - --- - - - - - - 2 - - - - - - =  ---y -- -- e - . - . - . - . - 1. - .  
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, . Affinités. 

I 

.- - ----- - -- - -. 

Cette espèce di f fere  de Paronaella elegans PESSAGNO (1977, p. 70) par ses bras régulière- 
. /. . ment ré t réc is  vers 1 'extrémité d is ta le .  

3- .- -- 
, Niveau e t  local i té  types. 

> 
\ .  Crétacé inférieur (Berriasien - Barrémien) de Ci t t ig l io ,  I t a l i e  (voir discussion in Baum- . , , 5  

gartner W., 1980, p. 31). 
I . . 
G 

. . .  
i ' .. . .. . . Remarques. . . 

Cette espece émendee inclut  l e s  formes dont l 'aspect  extérieur e s t  spongieux ; l e s  spéci- 

. ,. ' mens nus ont l a  fome qu'a représenté Parona sous l e  nom de Rhopalastrum ( ? )  spinosimi (p l .  

xxv, f i s .  1). 

Cette forme es t  rattachée avec doute au genre Paronaella pour l e s  raisons évoquées précé- 

demment (incertitude quant a l a  structure interne).  Rhopalodictyum $aber KOZUR e t  MOSTLER 

(1978, p. 148, pl. 3, f ig .  15) e s t  probablement d mettre en synonymie, mais l a  mauvaise quali- 

t é  de l ' i l l u s t r a t i o n  ne permet pas de comparaison certaine. J ' a i  donc préféré l a i s se r  c e t t e  
. . 

\ question en suspens. 

Bien que Rhopalodictyum nudum KOZUR e t  MOSTLER (1978, p. 149, pl .  3 ,  f ig .  19) s o i t  plus 

massif d 'al lure,  il n ' e s t  pas exclu que cet te  forme s o i t  également à rapporter à ~ a r b n a e l l a  

(? )  spinosa. 

Présence. 

- ? Trias (Carnien inférieur,  Cordevol) daté de Grossreifling e t  Gdstling - Autriche 

(Kozur e t  Mostler, 1978). 

- Lias (Sinémurien supérieur (?) - Pliensbachien infér ieur  at tr ibué) de GümUslü, T q u i e  

--- - -  (De Wever, 1981a, voir  gisement L I ) .  

- Crétacé infgrieux (Berriasien - Barrémien daté) de Ci t t ig l io ,  1 t a l i e  (Parona, 1890 e t  

Baumgartner e t  a l . ,  1980). 

* . . Répartition. 
\ - i  --- 

Trias i?) - Crétacé inférieur. 
' . '  . 

". - - 

&. 

.. *. - L  - L - .L .- . - 

!ke%&&-jrP.,?z;-: 
- . . . . - . 

-, .<, ; PARONAELLA TRIPLA Q0 WBVeC . . - c- - - -: 
R . b, 

*7<52981a 5-+ - . . : Paronaella t r i p l a  DE LJEVER, p. 34, pl .  3 ,  f ig .  5, 6. 
\ -  . - - - 



Définition originale .  

Forme à 3 bras massifs s e  terminant par  une courte  épine primaire. La largeur  des bras ,  
déjà t r è s  importante à l a  base, c r o i t  encore distalement. SÜr l e s  bras  5 à 6 poutres  longi- 
tudinales  sont bien v i s ib l e s ,  r e l i ée s  en t re  e l l e s  pa r  des barres  obliques par  rapport aux 
poutres délimitant des pores t r iangula i res .  Des noeuds, parfois  bien développés, ex i s t en t  
aux in te rsec t ions  ?outre-barre. Un t i s s u  spongieux, f i n  e t  lâche, e s t  v i s ib l e  su r  l e s  spéci- 
mens bien conservés sur  toute l a  surface du t e s t ,  mais sur tout  dans l e  plan général  d'apla- 
tissement. 

Diagnose. 

Paronaella à bras massifs terminés distalement p a r  3 épines (1  primaire e t  2 secondaires) 

e t  à pores l e  plus souvent t r iangula i res  (en quinconce) disposés en t re  l e s  5 a 6 poutres lon- 

gi tudinales .  

Description. 

vo i r  déf in i t ion  or ig ina le .  

Dimensions (en micromètres) . 
- 

Longueur d'un bras ,  du centre  à l a  base de l ' ép ine  terminale : 196 (157 à 2201, holotype - 
220 ; largeur d'un bras  (avant l e  renflement d i s t a l )  : 107 (100 à 120), holotype : 120. 

Affini tés .  

Cette espèce d i f f è r e  de Paronaella elegans par son a l l u r e  beaucoup plus massive, des bras  

plus larges,  des poutres e t  barres  plus f ines  e t  enf in  par  une terminaison brachia le  plus a- 

brupte. E l le  se  dis t ingue de Paronaella petroleumensis (PESSAGNO) 1971 par  l 'absencë, de brac- 

chiopyle e t  s a  p a r t i e  cent ra le  non renf lée ,  e t  de P. ca l i fo rn i ens i s  (PESSAGNO) 1971 par  l a  

forme des bras e t  l 'absence de bracchiopyle. Paronaella kotura BAUMGARTNER, 1980 a une a l l u r e  

plus légere , des bras  p lus  f ins .  

Niveau e t  l oca l i t é  types. 

Lias (Sinémurien supérieur  (? )  - Plienbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de G ~ Ü s l Ü ,  Turquie (De 

Wever, 1981a, vo i r  gisement L I )  

Présence. 

Cette espèce n ' e s t  actuellement connue que dans s a  local i té- type (I)e Wever, 1981a, vo i r  

gisement L 1 .  
1 

P A R O N A E L L A  sp.  c f .  P.  c o r p u l e n t a  

pl.XXII1, f i g .  2. 

1981a : Paronaella sp. c f .  P. corpulenta DE WEVER, p. 3 4 ,  p l .  3,  f i g .  7 - 
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Remarques. , . 
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Cette forme ressemble d Paronaella corpulenta dans ses contours mais s 'en  distingue par - 
. 

l 'existence d'une seule masse spongieuse d'aspect t r è s  homogène. En outre un épaississement 

de l a  par t ie  centrale e t  de l 'axe des bras permet également de l 'en différencier  extérieure- 

ment. 11 n 'es t  pas impossible cepelndant que c e t t e  forme corresponde a P. corpulenta dont la" .-y 

--- ,z -7 - 
part ie spongieuse enveloppante s e r a i t  t r è s  développée. 

1 .. 
Occurence . 

I Ii -- 
Lias (Sinémurien supérieur (?) - Pliensbachien inférieur at tr ibué) de Gümiislù, Turquie (De 

1 Wever, 1981a, voir gisement L ) . 
, '  1 

P A R O N A E L L A  ~ ~ ( p l .  ( P .  e l e g a n s  ?) 

pl. XXV , f ig.  5-7 ; pl.  XXVI, f ig .  1-7 ; pl. X X V I I ,  f ig.  1-3. 

1981a : Paronaella sp (p) (2. elegans ?) , De Wever, p. 35, pl. 1, f ig .  1-6 ; pl .  3, fige 10-13. 

J ' inclus dans ce t  ensemble des formes voisines presentant des variations que ce s o i t  dans 

l a  régularité de l'arrangement des pores, dans l a  forme de l a  terminaison des bras, ou ayant 

des noeJds ou non d l ' in tersect ion poutre-barre, ou encore ayant un bracchiopyle ou non. 

La structure des bras e s t  ce l le  des Patulibracchiinae sur tous l e s  spécimens où e l l e  a pu 

ê t re  observée. Le matériel étudié montre des formes identiques avec ou sans bracchiopyle.Cer 

tains spécimens présentent un tube qui correspond, en f a i t ,  au développement de l 'un des po- 

res basaux d'une épine primaire t r i radiée .  

La ressemblance générale de ces forme entre e l l e s  d'une par t ,  l e s  variat ions possibles d l -  

autre part,me conduisent à l e s  grouper en u t i l i s a n t  cependant une nomenclature ouverte. Les 

formes rencontrées sont comparables divers t i t r e s  Paronaella elegans PESSAGNO (1977, p. 

70, pl. 1, fig. 10, l l ) ,  Homeoparonaella elegans (PESSAGNO) Baumgartner (1980, p. 289, pi .  3, 

fig. 2-61, Paronaella mulleri PESSAGNO (1977, p. 71, pl. 2 ,  f ig .  2 ,  31, e t  a un moiridre degré 

Rhopalastrum clavatum SQUINABOL (1903, p. 122, pl .  9, fig. 23 - synonyme junior de R. clava- 

tum EIAECKEL 1887-1 e t  Paronaella petroleumensis (PESSAGNO) (1971, p. 37, p l .  11, f ig.  2-5) . - 
S i  une t e l l e  incertitude existe ,-Ur des spécimens bien conservés, il e s t  évidant que l e  

---W. 

-. . - problème se pose avec plus d1acuit6 encore pour une faune moyennement ou mal préservée. 
<. ' - 

\ 

Présence. 
- , , - -a .  . 
-% - h ias  (Carnien infgrieur daté) de Karpenission, Grèce (De Wever e t  al., 1979, voir  gi- 

' 1  - - - -  - - - -  - . . - - - - . . - - - - .  - -  -- -- * semant T ~ ) .  
- - - - - - -- - .*  ..>- - - -  - -  - - ---- --- . - . - * - . . L  - -  

- ,  L 

=. a-.. * 2 - . ,. .- Lias (Sinburien supérieur (?) - Pliensbachien inférieur at tr ibué) de Ghiislür Turquie 
.d "d - - d- :-&De Wever, 1981a, voir  gisement L ) . - 1 - - - - 

-. . <  - - 1 . - .  
- , -:- - - -  - - - - -  - - - -  \--- 

T 8 '  * / .  



- Lias indifférencié de Karpenisslon e t  de Drimos, Grèce (De Wever e t  Origl ia ,  198223) voif 

gisements L3, L~ e t  L 
6' 

- Jurassique ( infér ieur  ?, moyen ?, (supérieur ?)),du Japon. 

- Jurassique supérieur (Oxfordien - Berriasien infér ieur )  de Roumanie e t  Grèce (Baumgart- 

ner ,  1980) . 

PARONAELLA (7)  sp. 

pl.XXVI1, f ig .  4, 5. 

1981a : Paronaella (?)  sp. ,  DE IJEVER, p. 34, p l .  3, f i g .  8, 9. 

Remarques. 

Un seul  spécimen de c e t t e  forme a é t é  rencontré dans l e  matériel  étudié. Les bras  ont une 

forme de massue t r è s  régulière.  Les pores ne sont pas al ignés.  Des noeuds bien développes, 

Gisibles  sur  l'ensemble des bras  e t  de l a  pa r t i e  cent ra le ,  conferent un aspect moucheté a 1'- 

ensemble. La seule épine primaire terminale conservee e s t  t r i r ad i ée  e t  tres longue. Des frag- 

ments de patagium sont v i s ib l e s  sur  l e s  bras. Enfin l ' ex t rémi té  d'un bras montre une s t ruc tu-  

r e  qui  n ' a  pu ê t r e  in te rpré tée  avec cer t i tude .  J e  ne peux préciser  s ' i l  s ' a g i t  d'un bracchio- 

pyle ou d'une base d'épine creuse,  n i  à quoi correspondent l e s  cinq pores i r r é g u l i e r s  autour 

du t rou  v is ib le .  C 'es t  c e t t e  s t ruc ture  qui  m'a conduit à n ' a t t r i bue r  c e t t e  forme qu'avec dou- 

t e  au genre Paronaella. 

Présence. 

Lias (Sinémurien supérieur ( ? )  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de Giimüslii, Turquie 

(De Wever, 1981a, voir  gisement L I ) .  

Genre CRUCELLA Pessagno 

émend. Baumgartner 

1971 : Crucella PESSAGNO, p. 52. 

1980 : Crucella PESSAGNO, émend Baumgartner, p. 306. 

Générotype . 
Crucella messinae PESSAGNO, 1971 

Définition originale .  

Test  as  with Hagiastrinae RIEDEL emend. Pessagno, 1971. Four rays,  e l l i p t i c a l  t o  rectimgu- 
l a r  i n  cross-section w i t h  polygonal meshwork arranged l i n e a r l y  t o  subl inearly ; rays equab in  
length ; tapering d i s t a l l y  ; terminating i n  central ly placed spines. Central a rea  with poly- 
gonal (often t r iangular)  meshwork ; sometimes with a lacuna, with o r  without patagicmi. 



Diagnose. - . _ -- 

- L :Ge.- Patulibracchiinae à 4 bqas, terminés par une ou plusieurs épines e t  entre lesquels existe 
-- >--A - -- - ou non un gatagium. 

.** - , -; 

- -  . I = . Forme à 4 bras coplanaires orthogonaux à section arrondie, constitutée d'un t i s su  unifor- 

mément spongieux dépourvu de for tes  poutres longitudinales. Les pores visibles à l a  surface 

du t e s t  semblent, au mieux, présenter un alignement f rus te  l e  long des bras, parallèlement 

ou obliquement A ceux-ci. Distalement l e s  bras se  rétrécissent  e t  se terminent par une ou plu- 

sieurs épines. La pa r t i e  centrale du t e s t ,  à réseau moins régulier ,  souvent plus serré ,  pré- 
\ - 

. sente parfois une dépression appelée "lacunan (Pessagno, 1971, p. 16) occupée ou non par un 

t r è s  f in  réseau spongieux. 
- r  . 
\ - 

- .  . . Entre l e s  bras e t  parfois sur  ceux-ci ;.ut exis ter  un reseau spongieux, lâche, f i n  e t  dé- 
r 

l i c a t  : l e  "patagium" (Pessagno, 1971, p. 16) . 
t 

Affinités . 
Crucella -diffère (1) de DE WEVER par l a  structure des bras e t  notamment par l'absen- 

ce de for tes  poutres longitudinales, ( 2 )  de Hagiastrum, Higumastqa BAüMGAFtTNER, 1980, (p. 290 

Pseudocruaella BAUMGARTNER, 1980 (p. 2911, Tetratrabs BAUMGAFmlER, 1980 (p. 294) e t  Tetradi- 

tryma BA-R, 1980 (p. 296) par l a  structure spongieuse des bras e t  l'absence de subdi- 

vision en coques médullaires e t  cort icale.  

Ce genre se différencie de Paronaella e t  Hale.sium PESSAGNO, 1971 (p. 23) par l e  nombre de 

bras, e t  d'autres genres pouvant s 'en rapprocher par l a  structure e t  l e  nombre des bras. 

Fig. 82.-  Terminologie de Crucella (S. 
M i j o )  . 
On notera l e  patagium preserve a l a  
base des bras, où il e s t  l e  mieux 
protegg. 

5 arm 
- . .- .  7 - -.- - : ,, seau spongieux, 

spongy nefwork 
.- - - ---. -- --  - .  

Ar- 

-,. -. . . .  -, - 

M 4 ) .  
- -  . . 

. Note the patagium preserved near 'the base fp- 
of a-, where there is  the best protection. 



Remarques. 

L'émendation f a i t e  par  Baumgartner (1980, p. 306) conduit à inclure dans ce genre les  for-  

mes t r ias iques  décr i tes  par  Kozur e t  Mostler1(1978)et Pessagno e t  a l .  (1979) sous l e  nom =- 
giastrum sp (p) . 

Répartition. 

Paléozoïque à Crétacé supérieur. 

CRUCELLA MlJO De Wever 

pl .  XXVIII , f i g .  1-3. 

. * 
1981a : Crucella DE WEVER, p. 35, p l .  4 ,  f i g .  1,2 

Définition originale .  

Patulibracchiinae à 4 bras en forme d 'ou t re  terminés par  une épine t r i r a d i é e  en sect ion 
transversale sur  tou te  sa  longueur. Un f i n  réseau spongieux e s t  v i s ib l e ,  à l ' é t a t  de rel ique 
surtout  à l a  base des bzas e t  entre  ceux-ci où il e s t  probablement mieux protégé. Parfois 
une ou plusieurs  spinules s ' é lèvent  radialement de c e t  ensemble. A l a  base de 1'- 
épine terminale des bras ,  l e s  r ides  qui séparent l e s  gout t iè res  (qui correspondent au prolon- 
gement d'un pore) sont creusées de gout t iè res  secondaires. Les pores ont tendance à ê t r e  dis-  
posés en réseau maillé orthogona1,au centre ,  dont l 'alignement e s t  oblique pa r  rapport à l ' a l -  
longement des bras ,  e t  par fo is  légèrement al ignés su r  l e s  bras. Des noeuds ex i s t en t  souvent 3 
l a  jonction des barres  e t  des poutres du réseau. 

Diagnose. 

Crucella dont l e s  bras  ont  une forme d 'ou t re  e t  sont terminés distalement par  une f o r t e  

épine t r i rad iée .  Des noeuds ex is ten t  souvent aux v e r t i c i l l e s  du réseau. 

~imensions (en micromètres) . 
- 

Longueur t o t a l e  (des 2 bras .t centre ,  sans l e s  épines) : 366 (350 à 380), holotype 380 ; - 
largeur  maximle d'un bras  : 100 (85 à 116), holotype 110 ; longueur de la diagonale du cen- - 
t r e  : 115 (85 à 140), holotype : 85. Les épines terminales ont une longueur pouvant a t te indre  

115 um comme sur  l 'holotype. 

Affini tés .  

Cette espèce d i f f è r e  d e  Crucella messinae PESSAGNO (1971, 2. 55) par s e s  bras  en forme dl-  

outre ,  ses épines trifradiées sur  toute leur  longueur e t  dont l e s  r ides  sont creusées à l a  ba- 

se. E l l e  se  dis t ingue de C. plana PESSAGNO (1971, p. 56) e t  2. espartoensis PESSAGNO (1971, 

p. 50) qui  ont des pores d i f fé ren ts ,  moins de noeuds v i s ib l e s  e t  des épines primaires rondes 

(en section t ransverse)  ; de S. i rwini  PESSAGNO (1971, p. 55) par  l a  forme de s e s  bras. -- 
ralastrum euganeum SQUINABOL (1903, p. 123)a une a l l u r e  plus massive e t  ne montre pas de po- 

res  alignés. 

Niveau e t  l oca l i t é  types. 



. I 

Lias (Sinémurien supérieur (?) - Pliensbachien inférieur at tr ibué) de Gilmtblii, Turquie 
\ '  

.- . . 
E q -  - - - -. . *  - -  - .  -. - -  - -  - - - ,-A--. - _---A 

50 (De Wever, 1981a, voir  gisement L ) .  - y >  - \ 
- >  . 

=srT  1 . .  .. . - . 
- 

LX-= ?a. -. . - .. -- -- - 

Présence. 

' -.< :; ,3 & --- 
, . Cette espece n ' e s t  actuellement connue que dans sa  localité-type (De Wever, 1981a, voir -=' 

3 l-' 

.' , . . .- - .- ..- gisement L ) . 
i 

CRUCELLA sp, aff .  C-messinae Pessagno 

. . 
, .  * * I 

pl .  X X V I I I r  f i g .  6. -.-,. 
-a-, ,. - a7.r- 

1 1981a : Crucella messinae ? DE WEVER, p. 35, pl .  5,  f ig .  8. 
-. i- ' ,  

<' ' 

Remarques. 
- 8 

La forme rencontrée e s t  at tr ibuée avec doute a Crucella messinae PESSAGNO (1971, p. 56, 
i 

. - pl. 6, f ig.  1-3) car l ' a l l u r e  e s t  beaucoup plus massive e t  l a  t a i l l e  des pores pa ra î t  plus 

pet i te .  
Hagiastrum longispinokum KOZUR e t  MOSTLER ( 1978, p. 145, pl.  3, f ig .  1)es t  cons.idéré comme 

synonyme junior de C. messinae é tant  donné que l a  répart i t ion des pores ne semble pas ê t r e  
, différente entre ces deux espèces e t  qu 'il n ' e s t  pas possible de préciser,  sur  l ' i l l u s t r a t i o n  

de 5. ~bngispinosum, si l e  patagium n'existe pas ou s ' i l  n ' e s t  pas conservé, ce qui e s t  fré- 

quemment l e  cas pour ce genre de structure. 

Différentes formes,dont les dé ta i l s  varient,ont é té  regroupées sous ce nom : l e s  épines 

primaires sont longues ou courtes, fortes ou ténues, de section t r i radiée  sur toute leur lon- 

gueur ou non. Toutes l e s  formes rencontrées sont massives. 

Présence. 

Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien inférieur at tr ibué) de G h i i s l U ~  Turquie 

.. - (De Wever, 1981a, voir  gisement L ) . 
1 

1 ,  

, ! .  CRUCELLA SPONGASE De Wever 
- - - Y +  

6 -  - - 
Pt----- f - -  - \. * pl.  XXIX,  fig. 1-3. 
r;-r. .-.,. L- - - -- - , - 
- .  

- - 1981a : Crucella spongase DE WEVER, p. 36, pl .  5,  f ig .  1-3. 
;8a - 

Definition orighal&--L -; '- . - . ' ' . '' - - 

PatuUhracchiinaft B 4 bras orthogonaux, se terminant chacun par une épine, et: d patagium. 
Les bras, massifs, portent  parfois de t r è s  pe t i t e s  épines e t  sont recouverts d'un f i n  réseau 
spongieux, souvent résiduel. Ils s e  terminent, distalement, par une épine t r i radiée  en section 
transversale. L'une d ' e l l e s  présente une section dont l a  symétrie d'ordre 3 n ' e s t  pas respec- 
tée. En e f f e t  l'un des pores basaux, s 'ouvrant dans l e s  goutt i&res,  e s t  beaucoup plus grand 



que l e s  deux au t res  qui s ' en  trouvent rédui t s  d 'autant .  Ce gros pore évoque un bracchiopyle. 

Les bras  apparaissent plus renf lés  que l e  centre du t e s t ,  qu i  e s t  p l a t  e t  ne forme pas une 
dépression ( lacuna) .  Le réseau maillé e s t  plus lâche au centre ,  où l e s  pores sont  t r iangulai-  
r e s ,  que distalement où ils sont rectangulaires .  Des noeuds ex i s t en t  aux in te rsec t ions  du ré- 
seau. 

Diagnose. 

Crucella d 'a l lure  massive dont l e s  bras,presque auss i  larges que longs, termines par une 

épine primaire t r i r ad i ée  su r  l a  moitié de s a  longueur au moins, son t  hé r i s sé s  d'épines secon- 

daires  émergeant d'un réseau spongieux. Le centre e s t  p l a t  (sans p a r t i e  renflée n i  lacuna). 

Description. 

Voir l a  déf in i t ion  originale .  

Dimensions (en micromètres) . 
- 

Longueur t o t a l e  de deux bras,  à l 'exception des épines terminales : 336 (297 ?i 400), holo- 
- 

type : 343 ; longueur des épines primaires : 47 (32 à 59) , holotype : 59. 

Affini tés .  

Cette forme d i f f è r e  d'Histiastrum valanginica ALIEV (1965) par  l a  présence d'épines secon- 

da i res ,  l 'absence de lacuna e t  des pores arrangés irrégulièrement, sans alignement. 

Niveau e t  l o c a l i t é  types. 

Lias (Sinémurien supérieur ( '2) - Pliensbachien infér ieur  a t t r i bué )  de GUmilslü, Turquie 

(De Wever, 1981a, voir  gisement L ) .  1 

Répartition d'après l e s  auteurs. 

- Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien infér ieur  a t t r i bué )  de Gümiis l Ü  , Turquie 

(De Wever, 1981a, voir  gisement L I ) ,  local i té- type.  

- ? Lias indifférencié de Karpenission, Grèce (De Wever e t  Or ig l i a ,  198213, vo i r  gisements 

L e t  L 3 ) .  2 

CRUCELLA SQUAMA (Kozlova 

p l ,  X X I X ,  f i g .  4. 

1971 : Hagiastrum squama KOZLOVA, p. 1175, p l .  1, f i g .  10. 

1981a : Crucella squama KOZLOVA, De  Wever, p. 38, p l .  5, f ig .  7 .  

Dé£ i n i t i o n  or ig ina le .  ( t radui te  du russe) 

Le t e s t ,  p e t i t  e t  épais ,  a l a  forme d'une croix régulière.  Ces 4 apophyses (= bras)  , tri- 
angulaires ,  également courtes, sont terminées par  une fo r t e  épine t r i r ad i ée .  La s t ruc ture  de 
l a  p a r t i e  cent ra le  e t  c e l l e  des apophyses e s t  l a  même, l e  t e s t  e s t  formé de p lus ieurs  couches 
poreuses qui  t ransgressent  l e s  unes sur l e s  autres .  Les pores sont  ronds, ovales, ou en har i -  
cot.  



-" - ,  Longueur âas bras (du centre B l a  base de 1 'épine terminale) : 70-120, largeur des bras 
n- -- .- % , l - v  2 - . (a proximité de leur base) : 60--05 i l a q e u r  des épines terminales (d leur base) : 20-27. 

t ' , r  = I  . 
Affinités. .-- . - - - - - '-- - -  - . - .- - - 7 - . . -  . - - - - - -  --. .-- r -  - 

. &  - L 

Cette espèce ressemble a Pseudocrucella sanfilippoae (PESSAGNO) mais en di f fare  par  une 
- . 7- 

al lure  plus lourde e t  une par t ie  centrale renflée. Elle se  différencie de Pseudocrucella - .- - -. . * theokaftaensis BAUMGARTNER par un changement de contour ne t  ent re  l e s  bras e t  l e s  épines et 
. - 2  

un réseau plus grossier h pores plus larges e t  moins nombreux. 
. ,  - 

. I 

I -- Niveau e t  local i té  types. 
( +  

. . , - . , Malm (Kimmeridgien inférieur)  de Pechora (fleuve Pizhma) , Oural. 
- .J . 
? r 

,.' ., Remarques. 
.. . . . 

La fanne que j ' a i  rencontr6e dans l e  matériel tu rc  e s t  rapportée a C. squ? bien que 

sur lqholotype les Bpines soient  incompletes (cassées) ou absentes. Les fragments v is ib les  

l a i s sen t  cependant présager que l e s  épines sont identiques a ce l les  du spécimen rencontré i c i  

Présence. 

- Lias (SinBrnurien supérieur ( 7 )  - Pliensbachien infér ieur  attribu6) de Gümi i s l i i ,  Turquie 

(De Wever, 1981a, voir gisement LI) .  

- Maïm (Kinuneridgien inférieur daté) de 1 ' OuraU (Kozïova, 1971) , localité-type . 

Répartition . 
jurassique (Lias - Malm) . 

CRUCELLA sp. aff. C. theokaftaensis 

pl .  XXVIII, f ig .  4. 

1981a : Crucella sp. aff .  S. theokaftaensis BAUMGAR!iNER, De Wever, p. 38, p l .  5, fig. 5. 

. Remarques. 

- a  * - Sur l'ensemble du t e s t  existent  des traces d'un t r è s  f i n  réseau spongieux surtout  c a s e r -  -- , 
' - i . "' 3 a l a  jonction de deux bras. Cette forme di f f&re  de 5. theokaftaensis BAUMGARTNER (1980, 
-.- -. iFl.icL- 

.. 1 7 -  p. 308, pl. 8, fig. 19-22, pl. 12, f ig .  1) par l'absence de par t i e  centrale renflée e t  l 'ab- 

- Jurassique (moyen ?) du Japon central  (collection de Yao, ecnantillon rri I I .  

- Jurassique supérieur (Dxforcïien - Kimmeridgien) de l 'Atlantique au large du Maroc (D.S .  
--y-, 

- . - - -  - - -  - y--- -- - -  - - 
D.P., leg. 41, s i t e  367, collection Forem~),------A .- .I qw A 

-A</ , 
pc 7 T L  5 - .- . . -.- . -. > 

7 - <&. .. - - ' - $- - . --rs-y -. + * L  . . r * 



- Jurassique supérieur - Crétacé i n fé r i eu r  (Oxfordien - Berriasien i n fé r i eu r  daté)  d'Argo- 

l i d e ,  Grèce (Baumgartner, 1980, p. 308). 

- Crétacé infér ieur  (Berriasien supérieur daté) de Murguceva, Roumanie (co l lec t ion  Dumi- 

t r i c à ,  échanti l lon MO 1 9 ) .  Cette espèce e x i s t e r a i t ,  d ' après  Baumgartner (op. c i t . ) ,  du Cal- 

lovien au Berriasien - ( e t  Valanginien ? ) .  

Présence de 5 sp. a f f .  S. theokaftaensis.  

- Lias (Sinémurien supérieur ( ? )  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de Gümüslü, Turquie 

(De Wever, 1981a, voir  gisement L ) . 
1 

CRUCELLA sp. c f  C. mi jo  

p l .  XXVIII, f i g .  5. 

1981a : Crucella sp. c f .  C. mijq DE WEVER, p. 40, p l .  5,  f i g .  4.  

Remarques. 

Cette forme d i f f è r e  de Crucella par des bras  plus cylindriques, prolongés par  de , ' t rès  

fo r t e s  épines. Le contour des bras  aux épines s e  f a i t  sans discontinui té .  Enfin, 3 la jonc- 

t ion  des bras  de fo r t e s  épines secondaires s ' é lèvent  du patagium. 

Présence. 

Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de Giimiislü, Turquie 

(De Wever, 1981a, vo i r  gisement L ) .  1 

CRUCELLA sp .  a f f .  C. squama 

pl .  XXIX,  f ig .  5 

1981a : Crucella sp. a f f .  . squama, De Wever p. 40, p l .  5, f i g .  6. 

Remarques. 

Cette forme d i f f è r e  de Crucella squama par  un contour arrondi en t re  l e s  b ra s ,  e t  pa r  1'- 

existence d'un renflement cent ra l .  El le  d i f f è r e  de S. messinae PESSAGNO pa r  une a l l u r e  plus 

massive (qui e s t  peut-être due au patagium) . 

Présence. 

Lias (Sinémurien supérieur ( 7 )  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de Gümüslù, Turquie 

(De Wever, 1981a, vo i r  gisement L I ) .  



i-A - - - 
i F  

--rr. . .Lu.m Sous- famille A NGUL OBRA CCHllNA E Baumgartner 

. - - 8 

. < a  1980 : Angulobracchiidae BAOMGARTNER, p. 310. 

,", ., Angulobracchia BAUMGARTNER, 1980, p. 310. 
.-_.- -, . 

I . . -  
- Principales ci tat ions.  

, T . -  I . ' . . <  

. \  
De Wever, 1981a, p. 40. 

. , , Caractères retenus. 

. L  2 

- 
' Patulibracchiidae a 2 ou 4 bras possédant quelques fortes poutres longitudinales leur con- 

\ - - '. férant une al lure quadrangulaire en section transversale . Les faces supérieure e t  inférieu- 
, - r e  sont planes ou convexes, l e s  cetés sont plans ou concaves. Les faces supérieure e t  infé- 

r ieure _oossèdent,entre l e s  deux fortes poutres longitudinales qui l e s  limitent,une ou plu- 

sieurs autres poutres moyennes entre lesquelles ex i s t e  une rangée de pores simple ou double. 

Les flancs verticaux montrent généralement au moins t r o i s  rangées horizontales de pores c i r -  
. . 
- . culaires reflétant  l a  sizructure interne en couches. Le, t e s t  e s t  parfois lent icula i re ,  en vue 

t ' .. 
,- : - horizontale, avec une pa r t i e  centrale t r è s  sa i l lante .  

. - 

Remarques. 

Cette sous-famille d i f fère  des Patulibracchiinae par l a  présence de for tes  poutres longi- 

tudinales conférant une section carrée a rectangulaire aux bras. Elle d i f fere  des autressous 

familles doIlagiastrides, d'aspect de surface voisin, par l a  structure des bras (en couches 

spongieuses . 
. . L  La structure des bras caractérise l a  sous-famille, leur nombre individualise des genres 
- - (voir f ig .  80) . 

Genre POBUM D e  Wever 

- . - 
- -  - .  

\ -1981a : Pobum DE WEVER, p. 40, nom. neq. a. 

I 

i a s W  infinitum PES.AC;NO e t  POISSON - -- - .. 

Angulobracchiinae d 4 bras dont l 'un peut poss6der un bracchiopyle. Les bras se tenuingnt 
: Y ' :  ,-: . . 

,,--.-,.par une ou plusieurs épines. ün patagium existe ou non. ~- - . . . . .  
.< .K.  * - ,  

- .. - d 
. - , _ - L _ _ - . 

. . 
L-.W_. -c . . . .  . 8 - 

d . . -  .. -- .+ -- 
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Description. 

Fome à 4 bras  coplanaires dont l a  s t ruc ture  e s t  entièrement spongieuse e t  qui possèdent 

quelques fo r t e s  m t r e s  longitudinales délimitant des faces planes e t  des cdtés verticaux. La 

sect ion rectangulaire des bras  montre, au centre ,  t r o i s  canaux individual isés  prolongés aux 

extrémités d i s t a l e s  par une épine t r i r a d i é e  ( l a  base des cannelures correspondant à l 'ouver- 

tu re  des canaux) ou par un tube (correspondant à l ' un  des canaux hypertrophié).  

Le réseau spongieux du t e s t  confère aux pores de l a  surface une disposi t ion i r r égu l i è r e  

sans arrangement aisément discernable ; sauf parfois où un d i s c r e t  alignement longitudinal  

e s t  v i s ib le .  Au réseau spongieux pr inc ipa l ,  à gros pores, e s t  souvent supeqosé  un réseau 

spongieux t r è s  f i n  e t  lâche v i s ib l e  sur tout  entre l e s  bras  (où l a  protection e s t  mei l leure) .  

Les bras  s 'évasent  distalement pour s e  terminer pa r  une ou fréquemment plusieurs  épines 

i 1 cent ra le  fo r t e ,  2 l a t é r a l e s ,  plus p e t i t e s )  . 

Aff in i tés .  

Pobum d i f f è r e  de Halesium p a r  l e  nombre de bras ( 4  au l i e u  de 3), de Crucella par  l a  s t ruc-  

tu re  des bras  e t  de Arnphibracchium e t  Paronaella pa r  l a  s t ruc ture  e t  l e  nombre de bras. 

Ce genre s e  diffLrencie enf in  d 'au t res  genres d 'Hagiastr ides,dlaspect  de surface s imilai-  

r e  ,par  l a  s t ruc ture  du t e s t  et/ou l e  nombre de bras. - 

Remarque S. 

Ce genre a é t é  u t i l i s é  par  De Wever en juin 1981, mais l 'espèce type elle-même n ' a  é t é  

publiée qu'en août 1981 sous l e  nom Hagiastrum infinitum PESSAGNO e t  POISSON. Le nom de l ' e s -  

pèce type é t an t  inval ide en juin 1981, l e  nom de genre l ' é t a i t  auss i  par conséquent, il s ' a -  

g i s s a i t  d'un nomen negatum (= nom. neg.) .  (Code Internat ional  de Nomenclature Zoologique, 

X I I I ,  a r t .  61) . Le nom d'espèce Hagiastrum infinitum é t a n t  maintenant val ide,  je  rends va l i -  

de i c i  l e  nom de genre Pobum (Code Internat ional  de Nomenclature Zoologique, a r t i c l e  24,  

recommandation 24A) . 

épine. 
spine 

, epincs 
spin es 

F i g .  8 3 . -  Terminologie de =rn (2. 
i n f i n i  tum) . 
Un bracchiopyle e s t  v i s i b l e  sur  ce  
spécimen. 

F ig .  83 . -  Terminology o f  Pobum (P. 
inf ini tum) . 
h bracchiopyle i s  present on t h i s  
specimen. 

bracchiopyle 



POBUM INFlNlTUM (Pessagno et Poisson ) émend. 

pi .  xXX , f ig .  1-6. 

1981 : Hagiastrum infinitum PESSAGNO e t  POISSON, p. 51, pi .  1, f ig .  1-4, 6, 8. 

1981a : Pobum infinitum (PESSAGNO e t  POISSON) émend. De Wever nom. neg., p. 42, pl. 6 ,  f ig .  1-5. 

Définition originale. 

Test comprised of irregular tr iangular,  tetragonal, and pentiagonal pore frames with nodes 
a t  w r t i c e s .  Pore frames somewhat l e s s  irregular on ray t ips .  Pores dominally e l l i p t i c a l .  
Primary spines sDongy a t  leas t  proximally ; d i s t a l  portions usually broken. 

Définition émendée. 

Angulobracchiinae à. 4 bras orthogonaux dont l 'un  possède un bracchiopyle, les  autres se  

terminent par une épine primaire flanquée d'une épine secondaire de chaque &té. Ces épines 

sont sauvent enrobées, au moins à leur base, dans un t i s su  spongieux, t r è s  f in.  Des fragments 

d'un t e l  réseau spongieux surajouté existent  a i l l e u r s  sur l e  t e s t  ( l e  long des bras ou entre 

eux . . . . Les bras forment entre eux un arrondi régulier  ou un angle. 

Dimensions (en micromètres)'. 

Longueur des bras (du centre à l a  base de l 'épine terminale) : 200-280, de l a  base d'un 

bras à l a  base de 1 'épine terminale : 150-200. 

Affinités . ' 
Pobum i n f i n i t m  di f fère  de Hagiastrum augustum PESSAGNO, 1979 par ses  bras moins larges - 

e t  un r6seau plus grossier  e t  plus i r régul ier .  

Niveau e t  loca l i t é  types. 

Lias (SinBrnurien supérieur (?) - Pliensbachien inférieur a t t r ibué)  de Gümüslii, Turquie 

(De Wever, 1981a, voir  gisement LI) .  

Remarques. . . 
Des noeuds, plus ou moins nets,  se  développent aux v e r t i c i l l e s  des barres du réseau. Le 

f i n  réseau spongieux surajouté donne, quand il e s t  bien développé, une a l lure  floue à l 'en- 

semble de ce t t e  croix. 

Présence. 

.L -4 . - Lias (Pliensbachien supérieur) des I l e s  de l a  Reine Charlotte (Chadal ,  du complexe 
4 .- .' y , franciscain de' Califoinie e t  de l'Oreaon (Pessaano. e t  Poisson. 1981). 

- =as ~ S G ~ M L I R U Z ~ ~ ~  sttperyatn: t 7 t  - PitarJsDaEiLtun mxwrzenz atxrmuar  UT r;-rrmrra~u, m a q a ~ ~ è  

ssagnor. e t  Boisson, 1981, De Wever, 1901a, locali tB type, voir  gisement L . 
1 

- Lias indifférencié de ~arpeniss ion,  Grèce (3% Wever e t  Origlia, 1982b, voir gisements 

L e t  L3). 2 

RtSPa*ition retenue. 

Sinémurien supérieur ( ? ) - Pliensbachien . 



Spumel la i res  I N C E R T A €  S E D I S  

Genre ICRIOMA De Wever 

1979 : Icrioma DE WEVER, p. 85. 

1979 : Pseudohagiastrum PESSAGNO, p. 165. 

CRnérotype . 
Icrioma tetrancistrum DE WEVER 

Définition originale .  

Capnuchosphaerids with four  arms having a regular ,  loosely spongy s t ruc tu re .  

Description. 

La coque cent ra le ,  globuleuse, porte quatre  bras ,  sa  surface est- i rrégulière.  Sa paroi e s t  

formée d'au moins deux réseaux t r e i l l i s s é s  superposés dél imitant  a i n s i  des pores de t a i l l e  e t  

de disposi t ion i r régul iè res .  Les quatre bras ,  creux e t  ajourés, sont  formés de 3 lamelles qui  

prolongent les bras  distalement ; extérieurement ils présentent quelques alignements de t r a -  

bécules longitudinaux. L'extrémité des bras ,  t r iangula i re  en sec t ion ,  s ' évase  e t  se  termine 

par  des épines. 

Affini tés .  

Ce genre ressemble,par s a  forme générale,à Capnuchosphaera mais par s a  s t ruc tu re ,  part icu-  

lièrement c e l l e  des bras ,  il des Hagiastrides . 

Remarques. 

Par "ses ressemblances c e t t e  forme e s t  probablement intermédiaire en t re  l e s  Spumellaires à 

coque centrale  simple e t  l e s  Hagiastrides. Son a t t r i bu t ion  à une famil le  e s t  donc dél icate ,  

c ' e s t  pourquoi j ' a i  préféré ne pas f a i r e  c e t t e  a t t r i bu t ion  dans l ' é t a t  a c tue l  de nos connais- 
O 

sances su r  l e s  formes mésozoiques. On notera,en outre,qulIcrioma ressemble il Pseudohagiastrum 

PESSAGNO (1979, p .  19, générotype : Pseudohagiastrum monstruosum PESSAGNO, 1979) mais l a  

structrure de ce dern ier  semble plus proche des Hagiastrides que c e l l e  de Icrioma. 

Répartition. 

Trias  supérieur (Norien in fé r i eu r  daté) de Turquie e t  de S ic i le -  



., .~ 

-,'' : . -z --- - . 
porous arm 

- ,  
Fig. 84. - Termihologie d'Icrioma (5. 

t3trancistrum). 

On notera l'organisation des bras 
groctie de celle des Hagiastrides. 

Fig. 84.- Terminology of Iorioma 
(5. tetrancistrum) . 
Note the organisation of arms, 
close to the Hagiastrids. 

ICRIOMA TETRANCISTRUM De Wever 

pl.  X X X I I ,  f ig .  1-6. 

1979 : Icriama tetrancistrum DE WEVER, p. 86, pl .  4,  f ig .  13-15. 

Définition originale. 

Sphere with four projections dispoied in  approximately tetrahedral axes. The cor t i ca l  
shbll  is subsgherical, without medullary shel l ,  and ha8 pores forming a meshwork which is 
Vary ~ l i g h t l y  spongy. The four projections are prolongations of the spongy she l l  wall ,  and 
thus cause angular d is tor t ion of the sghere. The spongy columnar projections are  terminated 
in a triangular flare. The distal triangular pa r t  is formed mainly of three rods ihollow in  
the s p e c i m  on pl. 4 ,  f ig.  15) from each of wich a r i ses  a d i s t a l ly  directed blade. These 
three blades join i n  the axis of the projection and produce a texminal point ,  and t h e i r  mar- 
gins are thickened. 

Diagnose. 

Icxiome dont le8 guotxe brar fonnurt un t6trilldre. 

. -- 
' - 

Description. - S a  

go-a @ru wins &un oouch.8 dcart la plus extorrrcr est l a  p l h  gronriira. Les quatri 

bras corrrspon&nt il des axtenriopio dis ta les  de l a  coque centrale e t  provaguent ahsi  &s 

ââs to r~ ionr  angulairar de l a  sghQra. Les bras montrant, localement, l e s  trab4cules qui l e s  

csnrtitumnt a l i p 4 n  longitudinalemmt,4~qlt~t a ins i  l a  st;ructura des brai; dira Bagiastrides. 

DiatkLeIIUDt ils forment un tr iangle @ v u 6  dont l e s  angles correspondent à t r o i s  lamelles i- ,L:--: . .  -.. 



dentiques à celles des Capnuchosphaerides. Chaque angle e s t  prolongé par une épine, de même 

que l ' in tersect ion des t r o i s  lamelles qui forme l 'axe  des bras. 

Dimensions (en micrcmiètres) . 
- 

Diamètre de l a  coque centrale : 114 (110-1221, longueur des bras:= (73-100) ; hauteur des 

tr iangles s i tués  à l 'extrémité des bras:= (70-78). 

Affinités. 

Cette espèce diffère de Capnuchosphaera theloides par ses quatre bras non tubulaires e t  

de Icrioma sp. par ses quatre bras formant un tétraèdre. 

Niveau e t  local i té  types. 

Trias supérieur (Norien inférieur)  du Monte Triona, Sic i le  (voir  troisième par t ie ,  gise- 

ment T ) . 
4 

Présence. 

- Trias supérieur (Norien inférieur daté) du Monte Triona, S ic i l e  (= loca l i t é  type) . (De 

Wever e t  a l . ,  1979) (voir troisième par t ie ,  gis-ent T ) . 
4 

- Trias supérieur (Ndrien moyen daté) dt1sparta Cay, Turquie (De Wever e t  a l . ,  1979) 

(voir  t r o i s i b e  par t ie ,  gisement T g ) .  

Trias supérieur. 

p l .  XXXIII, f ig.  1-4. 

1979 : Icrioma sp. A DE WEVER, p. 86, pl. 4, f ig .  18-20. 

Définition originale. 

Square central  body with four appendages. The flattened she l l  is  square i n  outl ine,  w i t h  
spongy meshwork ; the four appendages, s i tuated in  one plane, (pl. 4, f ig .  19) are prolonga- 
t ions of its corners. They are porous and seem t o  be of the same meshwork as the central part  
but coarser. The pore frames on the appendages are arranged i n  such a way as t o  form some lor. 
gitudinal ridges. The flared terminations of the appendages bear spines which seem t o  be ar-  
ranged in  a pattern - three divergent, sturdy spines forming a t r iangle  (sometimes disturbed 
by a subsidiary spine) ,  and a central  spine in the axis of the appendage. 

Description. 

La coque centrale e s t  apla t ie ,  carrée e t  a paroi formée de deux réseaux t r e i l l i s s é s  i r r é -  

guliers superposés, l e  plus interne étant  l e  plus f in.  Des quatre coins de l a  coque partent  

quatre bras, coplanaires, constitués par l e s  mêmes réseaux que l a  coque centrale mais plus 

grossiers e t  formant des alignements longitudinaux. L'extrémité évasée des bras porte des 



1 c 
I - - ,- *- - --'épines, l 'une est s i tuée  dans l 'axe du bras, l e s  t r o i s  autres 1 'entourent c m  chez r. re- 

&& trancistrum, une quatriame épine d6f onne parfois ce t t e  régulari té . - -- - . A - c;z_-L?~ - 
f '-- * -  - -- 

- - - .  

Dimensions (ed microm8tres) . 
-Jd -. -. - - J - . -  -. -- - Largaur de l a  coque centrale : 111 ; Bpaisseur de l a  coque centrale : 91 ; longueur des 

---= 1 - , . '=bras : 123 ; largeur des bras : 40. 
, , 

- 
--4- Affinités . 

' . 

' - Cette forme e s t  t r è s  proche de S. tetrancistrum mais en di f fère  par ses  4 bras,coplanaires 

= .  , - plutdt  que s i tués  selon l e s  axes d'un tétraedre. 

Remarques. 

Plus encore que 2. tetrancistrum ce t t e  forme évoque l e s  Hagiastrides e t  Pseudohagiastrum 

(voir  discussion sous l e s  remarques du genre) . 
Répartition. 

Trias supérieur (Norien inférieur daté) d81sparta Cay, Turquie (De Wever e t  a l . ,  1979) 

(vair troisième par t ie ,  gisement T ) .  
5 

Genre NATRAGLIA Pessagno 

1979 : Natraglia PESSAGNO, p. 171. 

Natraglia luminosa FESSAGNO, 1979, p. 17' 

/ 

Définition originale. 

Test basically disc-shaped with radia l ly  arranged, opposed, paired spongy bracchia si tua- 
ted  alonq same axis ; each bracchium terminating i n  a sol id  spine. l 

Description, 

-;t 
Le t e s t  a une forme de disque é to i l é .  Les prolongations radiales (= bras) sont opposées 

' , .h-- . - 
,- -, _ d e w  par deux, coaxiales, chacuen d ' e l l e s  se tenuine distalement par une épine. L'ensemble .- - - - _.. , 

du t e s t  a un aspect spongieur. 

. -  * - -- 
Fe+== Natraqlia diffère de Stvlospongia HqECKEL, 1862 [p. 473, g é n é r o t y p e ~ ~ t y l o s p o n g i a  huxleyj 
Y .  

- 
+ ' WCKEL, 1862, désignation par monotypie) par ses  bras e t  s a  pa r t i e  centrale spongiem e t  nor- 

' -,- . . . .  . . . . . .  ...... 
'-" ' 4-.+ "r- seulement l a  par t ie  centrale. ... - .  - . - -M .  ..._. ..... . . -. . . .  .&. ..: 

- - .--TA:.-? 
iL- *.-- _C- . . . . . . .  .-I.L .... ,. . . .  - - - - - .  , . . . , . . .  . . -  - - 7 -P.. /i 

, " 
*,, 4 - - 2 , L.4 .- .L_ 

+? ----- ',-_ A<-; .&:. -Li-- - - - - - . h -  i - i - - .. , . .  . '  * . 1. . 
' . i  1. - 



Remarques. 

La partie interne de ces formes n'étant pas connue, n i  l a  structure intime des bras, l ' a t -  

tribution supraqhnérique reste  problématique. 

Présence. 

Trias moyen - supérieur de Grèce e t  du Mexique. 

-7 
i p i  
rot 



c- 
I - -  . - 

Niveau e t  local i té  types. - - zz 
Trias (Norien moyen b supériedf accri~uer de ban d p p o l i t o ,  Basse caurorn ie ,  Mexique. 

- -- - .. 7p - - , = - - . - . - .  - -  . ~ 

,, 7 
. . 

Présence. . . , . .  . , ' : -  . 1 - ,  - . z  

. . r 

- Trias (Norien mayen a supérieur at tr ibué) de San Hippolito, Basse Californie, Mexique 

( local i té  type; Pessagno, Finch e t  Abbott, 1979). 

- Trias (Ladinien - Carnien moyen daté) du Sperchios, Grèce (Courtin e t  a l . ,  1982, voir  

gisement T6) . 

N A T R A G L I A  L U M I N O S A  P e s s a g n o  

. . ' . 
' A  - 

" - - 3 pl .  X X X I I I ,  f ig .  5. - - ,  - 
1 

, . . 1979 : Natraglia luminosa PESSAGNO, p. 172, pl. 6, f ig .  8 - .  

: \ *  - 
l I .  - &fini t ion originale. ' 

Spongy t e s t ,  star-shaped with tetxagonal t b  pentagonal pore frames and 3 pai rs  of opposed +:+ ' ' bracchia, each one of each pair  s i tuated along same axis. Bracchia long, terminating i n  cy- . / 
. - l indrical  spines (c i rcular  in  axia l  section).  

Description succincte. 

Le t e s t  spongieux e s t  é to i lé .  I l  possède des pores d 'a l lure  polygonale (tétragonaux e t  

-pentagonaux). Les s i x  branches de l ' & t o i l e  sont opposées deux a deux coaxialement. Elles sont 

triangulaires e t  se terminent distalement par une pe t i t e  épine c i rcula i re  en section. Chaque 

bras e s t  plus long que large. 

Dimensions (en micrometres) . 
Diamètre de 1 'é to i le  (branches comprises, épines terminales non comprises) : 350-450. 

C , .. - - - .. Affinités . 
Natraglia luminosa di f fère  de N. unica par ses  branches plus longues que larges. 

Niveau e t  local i té  types. 

Trias (Norien moyen à supérieur at tr ibué) de San Hippolito, Basse Californie, Mexique. 

- - , . - -- - (, . - Trias (Norien moyan à supérieur attribtral de San Bigpolito, Bassa W L f o r a i e ,  Hea@qw 

- Trias (Ladinien - Carnien moyen Mt61 du Spcrchior, =&ce (Courtin et al,, 1982, voir 

troisième par t ie ,  gisement Tg) . 



Genre PENTASPONGODISCUS Kozur 8 Mostler 

1979 : Pentaspongodiscus KOZUR e t  MOSTLER, p. 79. 

Générotype . 
Pentaspongodiscus t o r t i l i s  KOZUR e t  MOSTLER 

Définition or ig ina le  ., - 
Schale spongios, d i sco ida l ,  i n  der Aufsicht von wentagonalem Umriss-Die 5 nadelf6rmigen b i s  

wuchtigen Hauptstacheln liegen a l l e  i n  e iner  Ebene. Sie  sind dreikant ig,  wobei d ie  Kanten 
s p i r a l i g  gedreht se in  k6nnen. Distal k6nnen von den Kanten der Hauptstacheln 3 kra f t i ge  Sei- 
tenstacheln abzweigen. Innere Schalenmerkmale wenig bekannt ; e in  hohlraum ist vorhanden. Ob 
Markschalen vorhanden s ind ,  ist unbekannt. 

Diagnose. 

La coque discoide spongieuse porte  5 épines r ad i a i r e s  coplanaires. 

Description. 

La coque cent ra le  e s t  spongieuse, part iel lement  creuse. E l le  e s t  discoide en vue la té ra-  

l e  e t  pentagonale en vue de dessus. Les 5 épines r ad i a i r e s  s ' é lèvent  de chaque coin du penta- 

gone ; e l l e s  sont  à sect ion t r i r a d i é e ,  par fo is  v r i l l é e s ,pa r fo i s  fourchues distalement. 

Affini tés .  

~entasphaera  SQUINABOL, 1904 comporte 5 épines coplanaires mais une coque t r e i l l i s s é e  sphe 

rique. Staurospongodiscus KOZUR e t  MOSTLER a 4 épines orthogonales e t  une coque centrale  sFon 

gieuse carrée. 

Présence. 

- Trias  (Carnien daté)dlAutr iche (Kozur e t  Mostler, 1979), = localité-type. 

- Trias  (Carnien in fé r i eu r  daté) de Grèce (De  Wever e t  al., 1979) (voir  troisigme p a r t i e ,  

gisement Tl) . 
Répartition. 

Carnien. 

coque discoide 

spongy discoïdol shtll 

Frg. 86.- Termrnologie de Pentaspongodiscus 
(P. dercourti) 

Fig. 86.- Terminology of ~entaspongodiscus 
(P. dercourti) . 

épines triradiées fourchue 
fur cated trimdiaf ed 
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.--.. PENTASPONGODISCUS DERCOURTI (De Wever ) - - - - -~ - - 
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-a-. - -z:: pl .  X X X I I I  1 f ig.  7 ; pl .  XXXIV, f ig.  1. * 
. * . 4- .- .- - 1979 : Staurodoras dercourti DE WEVER, p. 79 
i 

-- - -- 1979 .: Pentaspongcûiscus spinosus KOZUR e t  MOSTLER, p. 80 
S .  

non 1979 : Staurodoras dercourti DE WEVER, Nakaseko e t  Nishimura, p. 71, p i .  3, f ig .  7. 

'  finition originale. 

.- A . Sphere or  inf la ted  disc  with four quadrifurcate spines. The hollow cor t i ca l  she l l ,  without 
.' - , medullary shel l ,  is spongy and shows irregular meshes which are large i n  some specimens and 

. ,* small in others. The four spines are si tuated i n  one plane, each showing three ridges or  bla- - . des. Each spine bears d i s t a l ly  three small spinules, surrounding a terminal one of similar 
size. 

. . Diagnose. 
. . 

Ce Pentaspongodiscus porte des épines radiaires comportant 3 spinules orthogonales vers 

leur extrémité. 

, Description émendée. 

La cçque centrale discolde e s t  creuse, sans coque médullaire observée. Elle a un réseau 

spongieux i r régul ier ,  plus ou moins f i n  selon l e s  spécimens. Les 5 épines sont coplanaires, 

t r iradiées en section ; à un même niveau d i s t a l  de chaque r ide  s 'écar te ,  suborthogonalement, 

une spinule dont l a  t a i l l e  équivaut ce l le  de l 'extrémité de l 'épine. 

Dimensions (en micromètres). 

Diamètre de l a  coque : 140 (110-230) ; longueur des épines : 139 (120-220) ; longueur des 

spinules qui divergent des épines : 80 (75-93). 

Affinités. 

Cette espèce di f fère  de P. t o r t i l i s  KOZUR e t  MOSTLER par ses  épines recti l ignes fourchues 

e t  non simples e t  v r i l l ées .  Elle d i f fère  de Staurodoras par l e  nombre de bras e t  l a  nature 

de l a  coque (voir a œ s u j e t  l a  discussion & - De Wever e t  a l . ,  1979, p. 79). Elle d i f fère  

de Spongostylus trispinosus KûZUR e t  MûSTU3R, Staurosphaera tr ispinosa KOZUR e t  MOST=, TA 
- - .  

. . traspongoâiscus lmqi spinosus KûZüR e t  MOSTLER, Kalheroephaera parvispinosa KmUR et MOISTLER, 

%%Y---- 5 laigispinosa KOZUR et MOSPLER, Nazarovella te t rafurcata  KOZUR e t  MOSTLER e t  Hexastylus 
- .  , 

carnicus KOZüR e t  MOSTLER par l e  nombre des épines e t  l a  forme e t  l a  nature de l a  coupe cen- 

-rare. - - .. Y+*- -- - -- D -.A -- 
&-""&y&=* =.-- . PB=---- . . < 

+ m u r . -  --*.. L ai i- - . . L  
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- 

- 7  - - - . , -  - - - 7  - - - -  - - -  - . - - . ------- 
Carnien sonmital (~onimet du TuVal 3) du Monte Triona (Sici le)  (voir  troisièrpe pa r t i e ,  gi- 

. , \.' , . . , -  

sementT4). . -' . - , - - -  - - : - .  B .  _,- - . .  - , -. . _ 1 L  ' . . .  . - -  . . - . .  . . - . * - -  
TJ: -T-; ,:- , , . 

, - T T -  - 
-Li . , -- - -  -.. - . - . . 

.,: ., L . < - .  .: , .. . ,  . 
1 , . - . .'.. , , . .*- 

--si:" J=..:.- - . ' : . - " - , - -  - . * . ,  , . . -.. 
, , - ,  C : -. .  

I I  . . 
. . , -; . - ,  - I 

.. - 3 .  



Remarques. 

Cette espèce e s t  émendée puisque l e  nombre d 'épines donné dans l a  descript ion or ig ina le  

e s t  éronn6 connue l e  montre l a  pl,. 1, f i g .  12 i n  De Wever e t  a l .  (1979) où l ' ang le  de 70' en t r e  

l e s  épines prouve l ' ex is tence  de 5 épines ( e t  non 4). L'espèce déc r i t e  par  Kozur e t  Mostler, 

dont l e s  dimensions sont identiques, devient a lo r s  un synonyme junior.  

Présence. 

- Trias  moyen - supérieur (Ladinien - Carnien in fé r i eu r  daté)  de Gostling, Autriche (Kozu~ 

e t  Mostler, 1979). 

- Trias  supérieur (Carnien in fé r i eu r  daté) de Karpénission, Grèce ( ~ e  GJever e t  al., 

1979) (vo i r  troisième p a r t i e ,  gisement Tl ) . 
- Trias  supérieur (Carnien sommital daté)  du Monte Triona, S i c i l e  (De Wever e t  a l . ,  1979) 

(vo i r  troisième p a r t i e ,  gisement T 4 ) ,  local i té- type.  

Répartition. 

Trias  (Ladinien - Carnien) . 

Genre WELIRELLA ~umi t r icà ,  Kozur & Mostler 

1980 : Welirella DUMITRICA, KOZUR e t  MOSTLER, p. 18. 

ivelire l i a  weveri DUMITRICA , KOZUR e t  MOSTLER. 

Définition or ig ina le .  

Cor t ica l  s h e l l  spherical  t o  subspherical with la rge  rounded pores, i r r egu la r  i n  s i ze  and - .  
*.. arrangement. The 8-14 s tou t  main spines a r e  three-bladed exept of t h e i r  â i s t a l  par t s .  The 

grooves between the  blades correspond with very la rge  pores a t  the c o r t i c a l  s h e l l .  The inner 
pa r t  is very d i f f i c u l t  t o  recognize ; it seems qu i t e  i r regular .  

W f i n i t i o n  . 
La coque cent ra le  de ces formes e s t  sphérique a subsphérique avec de grands pores arrondis 

i r r égu l i e r s  en t a i l l e  e t  disposi t ion.  Les 8 à 14 principales  épines r ad i a i r e s  sont  à sect ion 

t r i r ad i ée  sauf à l eu r  extrémité où e l l e s  sont  arrondies ; l eurs  cannelures s louvrent , sur  l a  

ccque,sur de grands pores. La s t ruc ture  in te rne  semble i r r égu l i è r e ,  e l l e  n ' e s t  pas encore 

clairement décr i te .  

. , 
Affini tés .  

Ce genre d i f f è r e  de Conosphaera HAECKEL, 1881 (générotype : Conosphaera platyconus HAECICZL 

1897, désignation subséquente par  Campbell, 1954, p. D 6 3 )  par l ' ex i s t ence  de vra ies  épines 

rad ia i res  e t  non de protubérences coniques poreuses. 



Remarques, - \ 1 .  I .  
3, 
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" - - - - e==-- 11 n ' é t a i t  p u t - b t r e  pas tres jus t i f i é  de décrire un nouveau genre dont l'espèce-type (5. 
?'"; .- * 4'- --- weveri) e s t  décrite comme t r è s  rare ,  dont on ne connaît pas l a  structure interne,  e t  dont l a  

=.> - 
-1 ., - seule autre espèce incluse (W. f leuryi )  a un type d ' insert ion des épines s i  d i f férent  (simple 

L>t 
=7 élévation interpore pour W. weveri, arches pour W. f leuryi ) .  Mais ce genre é tan t  maintenant 

déc r i t  je  l ' a i  u t i l i s é  dans un but pratique. 

- -  - . 
Répartitions . 

- Trias moyen (Ladinien infér ieur  at tr ibué) des Alpes méridionales (Dumitricd e t  a l . ,  .-, 
5 .  1980). 

' \  

- Trias supérieur (Carnien inférieur daté) de Karpenission, Grèce ( D e  Wever e t  a l . ,  1979) 
S.,-- " 

- (voir  troisième pa r t i e ,  gisement T l )  . 
- v -, 
. . - .  - . . - Trias supérieur (Carnien su-+rieur daté) du Monte Cammarata, Sic i le  (De Wever e t  a l . ,  

1979) (voir troisième par t ie ,  gisement T2) . 
- Trias supérieur (Norien infér ieur  daté) d' Isparta Cay, Turquie (De Wever e t  a l . ,  1979 

(voir  t ro i s i èm parfAe, gisement Tg) . 
- Trias supérieur (Norien supérieur daté) du Monte Gemini, S ic i le  (voir troisième pa r t i e ,  

gisement T3) . 

WELIRELLA FLEURY1 (De Wever ) 

pl.  XXXIV, fig. 2-4. 

1 

1979 : Conosphaera (? )  f leuryi  DE WEWER, p. 78, pl .  1, f ig .  5-7. 

Définition originale. 

Subspherical, multiradiate she l l .  The spines (approximately 12 i n  number) have three pro- 
nounced ridges and grooves except i n  thei r  distalmost portion, and three o r  more tr iangular 

L .  ' arches a t  the i r  base. The main s h e l l ,  rounded i n  general shape, is almost f l a t  betwwn the 
bases of the spines. The pores, large, rounded, i r regular  in s ize  and arrangement, form a 
spongy network which is thin i n  some specimens, perhaps as  a r e su l t  of dissolution. No inter-  
na1 structures have been observed. 

' . Diagnose. 
-_ -- A 

- .  -A--,--. Ces Welirella présentent 12 a 14 fines épines radiaires. 
. , . . - -. -. 
- Description. 

,a coque subsphérique, multiradiée, ea t  1égBreinent ap la t i e  entre l e s  baoee d 'épines. Sea po- 

'es, grands e t  arrondis, sent i r régul iers  en t a i l l e  e t  disposition. La paroi de l a  coque sem- 

b le  t r è s  mince sur cer ta ins  speScimens,mais c ' e s t  peut-dtre ld  un e f f e t  da l a  dissolution. Au- 
. . ' . > >  , 

a,-.- 
cune structure interne n'a é t é  observée. Les épines, de t a i l l e  voisine, sont enta i l lées  de 

;F, -- t r o i s  cannelures rondes, longitudincles, - s a ~ f  d le-ur extre,dté. Leur base, swvis4e, forme des 
II - 

-1 , '- , ' 1- '-. 1 - - ---- - -  - J e- arches triangulaires. . @ 

- -+,-.- .,> - r d ,  . *  8 - - . r -  

- A . - -  - 
3 ,  

\ 



Fig. 8 7 . -  Termi 

.ogie de Welirella 

.ogy of Welirella 

f leuryi -- 

f leuryi)  

Dimensions (en micromètres ) . 
- - 

Diamètre de l a  coque : 176 ( 131-205) ; longueur des épines : 57 (36-86) . 

Affini tés .  

Cette espèce s e  d i f fé renc ie  de W. weveri par  ses  épines plus f ines  e t  plus nombreuses. 

Niveau e t  l oca l i t é  types. 

Tr ias  (Norien in fé r i eu r )  d l I s p a r t a  Cay, Turquie (vo i r  troisième p a r t i e ,  gisement T ) .  5 

Remarques. 

Cette espèce a é t é  regroupée par  Dumitricà e t  a l .  (1980) sous l e  genre Wel i re l la  avec W. 
u a ~ a r i ,  sur  l a  f o i  d'une même différence en t r e  leurs  épines e t  l e s  tubes de Conosphaera ma i s  

l e  type de construction des épines en t re  ces deux espèces e s t  également t r è s  d i f f é r en t :  1' u- 

ne ayant une épine t r i r a d i é e  jusqu'à l a  base (K. weveri) ,  l ' a u t r e  ayant une épine qui  prolon- 

ge un système complexe d 'arches t r iangula i res .  

Présence. 

- Trias  supérieur (Carnien infér ieur  daté)  de Karpenission, Grèce (De Wever e t  a l . ,  1979) 

(vo i r  troisième p a r t i e ,  gisement T ) . 
1 

- Trias  supérieur (Carnien supérieur da té )  du Monte Triona, S i c i l e  (De Mever e t  a l . ,  1979 

(vo i r  troisième p a r t i e ,  gisement T 1 . 
4 

- Trias  supérieur  (Norien in fé r i eu r  daté)  d l I s p a r t a  Cay, Turquie (De Wever e t  a l . ,  1979) 

( v o i r  troisième p a r t i e ,  gisement T ) ; localité-ty-m. 
5 

Répartition. 

Tr ias  supérieur (Carnien in fé r i eu r  - Norien i n f é r i e u r ) .  
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&'.%=+=X-1980 : Welirella weveri DUMITRICA, KCZUR e t  MOSTLER, p. 19, p l .  3 ,  f ig.  4. I I. - 
1 

i % - -  ~ f i n i t &  originale. 

- - - - < - -  - .. Cortical shell  spherical with large rounded pores, i rregular in s ize  and arrangement. The 
i 8-10 main spines are  s tout ,  three-bladed with moderately long needle-shaped t ips .  The deep 

grooves between the blades of the spines end i n  a very large pore a t  the cor t ica l  shell .  In- 
ner structures as f o r  the genus. 

. , Diagnose. 
- +  

x -:, ' 

1 , .  Welirella portant 8 à 10 fortes Bpines radiaires.  
ro ' 

' , . Description. 

La coque subsphérique multiradiée e s t  apla t ie  entre l e s  épines e t  possède de grands pores 

tr&s irréguliers en t a i l l e  e t  disposition. Les fo r t e s  épines sont tr iangulaires,  a section 

tr iradiée,  sauf à l eu r  extrémité. La hase de chaque épine comporte t r o i s  pores plus grands 

que ceux de l a  coque s i tués  en face de leurs cannelures. 

Cette espèce d i f f s re  de & f leuryi  par ses  épines beaucoup plus fortes,  moins nombreuses, 

e t  l e s  pores de l a  coque plus grands. 

Niveau e t  locali td types. 

Trias moyen de 'sari Ulderico , Tretto (Alpes méridionales) I t a l i e .  

Remarques. 

Il n ' € t a i t  peut-être pas t r è s  jus t i f i e  de chois i r  ce t t e  espèce comme type du genre puis- 

que,dlune pa r t  e l l e  e s t  tr&s rare parmi les  faunes observBes par ses  auteurs e t  que, d 'autre 

par t ,  sa  structure interne reste inconnue. 

Présence. 

- Trias moyen (a t t r ibut ion incertaine) des Alpes i tal iennes (Dumitrica, Kozur e t  Mostler, 
-- L 1980) , localiM type --- - - -  * - -- - -- 
r~ - Trias supérieur (Norien supdrieur daté) du Monte GemFni, Sic i le  (voir troisième par t ie ,  -- 

- - 
gisement T ) . 3 

- . Trias moyen ?-supérieur (Ladinien ? - Norien). - - . . - - - - - . .  - .  - ------ - - -  
d " '  .-.. . < 7 -  

.- . - . . A - - - - -  - - A  - - ,--L, -C-- 



Nassellaires 

Famllle EPTINGI IDAE D U M I i R I C A  

1978a: Eptingiidae DUMITRICA, p. 29 

Genre-type . 
Eptingium DUMITRICA, 1978a. 

Caractères. 

Ces Nassellaires ont leur squelette formé d'un céphalis subsphérique a discoldal. Le spi- 

cule céphalique comprend un anneau sagit tal  e t  l e s  actines A, L e t  L prolongées par t r o i s  r 1 
for tes  épines coplanaires. I l  n 'existe n i  thorax n i  apophyses d is ta les .  

Remarques. 

Par leur anneau s a g i t t a l e t  l e s  composants c6phaliques (A,  V I  L, 1 ,  MB, D r  AV), ce groupe 

e s t  comparable aux Spyrides mais l e s  actines la téra les  sec~nda i res  (1 e t  1 ) e t  dorsale (D) 
1 r 

n 'é tant  jamais prolongées à l ' ex té r i eu r  du céphalis l ' en  éloignent. Par a i l l eu r s  A, L e t  Lr 1 
sont coplanaires (plan frontal) .  

Par leurs &pines coplanaires qui divergent d'une masse globuleuse, ces formes ressemblent 

à certains Spumellaires. 

Les principales arches sont : AV, A l 1  e t  A l  , VL (= projection des arches joignant L e t  V) r 
& (= 1 des auteurs, arche joignant 1 e t  LI, (fig. 88 ) il n'y a pas d'arche joignant A e t  

P 
L, n i  D e t  1. 

Tous ces éléments (actines e t  arches) sont l ibres  dans l a  cavité céphalique ou incarporés, 

en tout  ou pa r t i e ,  à l a  paroi céphalique. Les relat ions entre actines,  arches e t  paroi sont ,  

d'après Dumitrica, 1978a, l e s  principaux c r f t è res  génériques. La paroi céphalique peut ê t r e  

simple, double, spongieuse ou entourée par une coque t r e i l l i s sée .  

Habituellement l e  squelette e s t  asymétrique. Cette asymétrie e s t  marquée, par exemple, 

par l 'angle entre L e t  A qui va de 90° .% 180°. Chez Eptingium c e t t e  asymétrie e s t  soulignée 

par l 'existence d'une ouverture s i tuée  sur l a  part ie l a  plus ap la t i e  du t e s t  en position la- 

t é ra le  par rapport au spicule céphaliciue. 
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1978a : Eptingiimi DUMITRICA, p. 33. - 
- . Générotype. 

Eptingium manfredi DUMITRICA, 1978a 

Fig. 88.- Schema d'gt ingium manfredi WMITRICA. 

A - Squelette céphalique représente sans l a  coque cor t ica le  a f in  de mettre en evidence les 
éléments cons t i tu t i f s .  A : act ine  apicale ; L : actine l a t é r a l e  primaire ; 1 : actine la té-  
r a l e  secondaire ; V : actine ve r t i ca l e  ; sr : anneau sag i t a l  (constitué par A + a j  + V) ; 
a j  : arche jugulaire joignant A e t  V ; a l  : arche joignant l e s  actines apicale e t  l a t é r a l e  

.A . - c. 

. . secondaire ; l p  : arche joignant l e s  actines l a t é ra l e s  primaires e t  secondaires ; p j  : 
---- -- - -  arche jugulaire primaire joignant V e t  L. 

\ .  
- + -  - -  

- .- 
.A - .  La . - B - Spécimen montrant l e s  f i b r i l l e s  céphaliques au sein de l a  cavi té  cephaliqw e t  l eu r s  ---- 

.. - connections (d1apr&s ûumitrich, 1978a). 

mlg. RE.- Ste tch  of JSptin~ium manfredi DUMITRXCA.-' - - - - - '- , - .  - ~ i  . 
-*, ',ls:-' A - Cephalic skeleton without t h e  cor t ica l  s h e l l  displaying the  d i f ferents  parts. A : apical  
-.- - uL 

7- spine ; L : primary l a t e ra l  spine ; 1 : secondary l a t e r a l  spine ; V : ver t i ca l  spine ; sr : 
FI-i -- . s a g i t a l  ring ( b u i l t  with A + a j  + V) ; a j  : jugular arch joining A with V ; a l  : l a t e r a l  arcl. 

joining the apical  spine with secondary l a t e r a l  spine ; l p  : arch joining the primary l a t e r a l  
and secondary l a t e r a l  spine ; p j  : primary jugular arch joining V with L. . . 

,A- - -. . .- - 
= -.. :, .' B - Drawing displaying the cephalic skeleton within the cephalic cavity and t h e i r  connections ..- .* .- <. -.. . 'T 7 ... . . ,. ( a f t e r  Dumitrich, 1978a). 
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Définition or ig ina le .  

Basal skeleton with spines and arches included within the cephalic cavi ty and connected 
t o  the cephalic wall by several  bars  ; aperture present ,  s icuated i n  l a t e r a l  pos i t ion ,  i n  t he  
in te rva l  between the  ap ica l  horn and one of the horns corresponding t o  the primary l a t e r a l  
spines. 

Diagnose. 

Ces ~ p e i n g i i d a e  présentent  un squele t te  f i b r i l l a i r e ,  y compris l e s  ac t ines  e t  l e s  arches, 

inclus dans l a  cavi té  céphalique e t  non dans sa  paroi .  Le squelet te  f i b r i l l a i r e  e s t  connecté 

à l a  paroi  céphalique par  diverses baguettes de soutien. Il ex i s t e  une ouverture en posi t ion 

l a t é r a l e ,  en t r e  l a  corne apicale  e t  l 'une  des cornes qui  prolonge une l a t é r a l e  primaire (L). 

Affini tés .  

Eptingium s e  d i f fé renc ie  des au t res  genres de c e t t e  famille par l e  sque le t te  f i b r i l l a i r e  

entièrement l i b r e  dans l a  cavi té  céphalique. L'ouverture l a t é r a l e  (son existence,  sa forme, 

s a  posi t ion)  e s t  également une carac té r i s t ique  de ce genre. 

Répartition. 

Trias  moyen-supérieur (Ladinien in fé r i eu r  - Norien). 

E P T l N G l U M  MANFRED1 Dumi t r icà  

a 1978a : Eptingium manfredi DUMITRICA, p. 3 3 ,  p l -  3 ,  fkg. 3 ,  4 ; p l .  4, f i 9 .  1, 2, 5 - 7 -  

Définition or ig ina le .  

Cephalis subtr iangular ,  usually asymmetrical, w i t h  three s tou t  horns lying under unequal 
angles i n  the  f ron t a l  plane. Horns are three-bladed and very variable i n  shape, s i z e  andtwio 
t i n g  degree. Commonly they are  s l igh t ly  twisted and taper  more o r  l e s s  gent ly t o  a point  whe- 
re  the blades disappear and £rom where t he  horns continue w i t h  a needle-like spine of varia- 
b l e  length ; it is very shor t  when the horn ends abruptly,and r a the r  long when it tapers gen- 
t l y .  Ridges are r a r e ly  simple. Usually, they are divided i n t o  two secondary ridges by longi- 
tudinal  grooves of variable length and depth ; sometimes the secondary grooves a r e  shor t  and 
shallow, being v i s i b l e  only within the  proximal p a r t  of the horns ; other  times they are ,  on 
the contrary, almost as  deep and long a s  t he  primary grooves, so t h a t  the  horns become six- 
bladed. Ridges a r e  mostly connected t o  one another by transverse bridges. Cephalic wall i s  
two-layered. The inner layer  is l a t t i c e d ,  with e l l i p t i c a l  o r  c i r cu l a r  pores of unequal s ize .  
The outer  layer ,  int imately connected with the inner  one and of spongy aspect ,  i s  tubercula- 
ted. Aperture simple, c i r cu l a r ,  s i tua ted  on the most i n f l a t ed  s ide.  In most cases it i s  on 
the l e f t  s ide  of the  cephal is ,  never on the  antapical  s ide.  

Basal skeleton completely f ree  ins ide  the cephalis.  It is connected t o  the  inner layer of 
t he  co r t i ca l  s h e l l  by several  branched apophyses of the  basal  arches and by the inner proxi- 
m a l  p a r t s  of t h e  r ad i a l  horns. The l a t t e r  a r e  three-bladed and r a the r  s tou t .  Each blade of 
the  horns correspond t o  an element of the  basal  skeleton. The blades o f  the  ap ica l  horn cor- 
respond t o  t he  arch a j  and t o  the two arches a l  ; the three blades of the  horns L correspond 
t o  the spines L of the  basal  skeleton and t o  the arches p j  and lp. A s  t o  the  apophyses of t he  
basal  arches, it is t o  be noted t h a t  each arch has one or  two such connecting elements and 
t h a t  t h e i r  number i s  l a rge r  toward the aper tura l  region. 



Le céphalis subtriangulaire, généralement asymétrique, porte t r o i s  grosses cornes copla- 
-Yi - - 
p==-x naires (plan frontal) fa isant  des angles variables ent re  e l l e s .  Les cornes, a section -ira-- .- - - - -- 

diée,  varient beaucoup en t a i l l e  e t  en forme. Elles sont plus ou moins v r i l l ées ,  géneralement 
7. '> 

, assez peu, e t  e l l e s  se terminent régulièrement en une p a r t i e  conique de longueur variable d a -  
-&- --.-.- 

I .  
autant plus courte que l e  rétrécissement e s t  brutal. Les r ides  visibles sur  l e s  épines sont 

. . rarement simples. Elles sont souvent entai l lées de cannelures longitudinales plus ou moins 

, importantes, parfois t r è s  courtes e t  peu profondes, parfois au contraire longues e t  profon- 
\ - 

. l  

* .  
des, conférant alors à l a  corne une al lure hexaradiée. Les r ides possèdent de nombreux ponts - -  . .. . . ' l e s  r e l i an t  entre e l l e s .  

c i l 

La paroi céphalique comporte deux couches. La couche interne,  t r e i l l i s s é e ,  présente des 

pores el l ipt iques a ci rcula i res ,  de t a i l l e  variable. La couche externe, d'aspect spongieux, 

e s t  tuberculée e t  en relat ion é t r o i t e  avec l a  coque interne par de nombreuses connections. 

a ,  L'ouverture (= pylome) e s t  simple, circulaire,  s i tuée  sur l a  par t ie  l a  plus aplat ie.  Elle 
. ,  - 

, e s t  l e  plus souvent sur  l e  c6té gauche du céphalis, jamais sur l e  côté d i s t a l  (= cbté anta- 

-, pical  de Dumitricà, 1978a) . 
La f i b r i l l e  céphalique, entièrement l ib re  & l ' i n t é r i e u r  de l a  cavité céphalique, e s t  con- 

nectée & l a  couche interne de l a  coque céphalique par l e s  apophyses branchues des arches de 

base e t  par l a  par t ie  proximale des t r o i s  cornes. L'arche a j  e t  l e s  deux arches a l  correspon- 

dent, extérieurement, aux rides de l a  corne apicale. D e  l a  mke façon l e s  arches a j  e t  l p  se 

retrouvent dans l e s  r ides des cornes L (f ig.  88).  Les subdivisions branchues des arches sont 

l e s  plus nombreuses a proximité de l'ouverture. 

Dimensions (en micromètres) . 
1 Diamètre du céphalis : 130-210 ; longueur des cornes : 100-270. 

- .  . 

Niveau e t  local i té  types. 

. - -  
, Trias moyen (Ladinien inférieur)  du Monte Anghebe, Recoaro, I t a l i e  du Nord. 

- I I  

Remarques. 

Cette forme e s t  conmune, t a n t  dans l e s  calcaires du Buchenstein d ' I t a l i e  que dans l e s  dé- 

, - pbts synchrones de Roumanie. 
-* - Présence. 

- - - - 

*- - Trias moyea (ZaALniea inf6riwx) des Al- V i e e n é i n e w ,  I W i m  du Nord et des Bon- 

* RaràU, Roumanie, (Dumitricà, 1978a). =-- . -  -- - - -. . \ - 
- *  . .r - ' *..'Y ---. 

A-- - - G +-.. = - r  

6- Trias moyen supérieur (Ladinien-Carnien infdrieur) du Sperchios, Tourla, Gr- (mur t in  
, -  .(.+. , e t  a l . ,  1982) tvoir t r o i s i è m  par t i e ,  gisement TG). 



EPTlNGlUM s p .  A 

1979 : Tripocyclia (? )  sp. A,  DE WEVER S . ,  1979, p. 87, p l .  5, f i g .  3 ,  6. 

Définition originale .  

Globose l a t t i c e - she l l  with three s tou t ,  t r i f u r c a t e ,  nladed spines. The s h e l l ,  somewhat 
t r iangular  because or  the broad spines,  is simple, without medullary s h e l l ,  and has rounded 
pores more or  l e s s  i r r egu la r  i n  s ize.  The three-bladed spines show three r idges a l te rna t ing  
with grooves, and are  terminated by three spinules  disposed i n  one plane perpendicular t o  the 
spine. A thorn s i t ua t ed  i n  the  center of the three  spinules terminates each spine. Proximal- 
l y  each spine has three large pores i n  l i n e  w i t h  the  grooves. 

Description succincte. 

La coque cent ra le  e s t  l en t icu la i re  e t  t r iangula i re ,  t r o i s  fo r t e s  épines s 'é loignent  de 

chaque angle. La coque appara î t  formée d'un réseau complexe (au moins bicouche) dél imitant  

a i n s i  des pores relativement i r r égu l i e r s .  Les épines divergentes, à sect ion t r i r ad i ée  ( t r o i s  

r ides  a l te rnent  avec t r o i s  larges cannelures),  sont  l e s  plus larges dans l e u r  p a r t i e  médiane 

Leur p a r t i e  d i s t a l e  porte ,  au niveau des r ides ,  t r o i s  p e t i t e s  spinules  l a t é r a l e s  à sec t ion  

c i r cu l a i r e ,  perpendiculairesà l 'axe général de l ' ép ine  t r i r ad i ée .  Une courte pointe termine 

l ' ép ine  distalement. Proximalement chaque cannelure correspond à un pore de l a  coque. 

Dimensions (en micromètres). 

Diamètre de l a  coque cent ra le  : 90 ; longueur des épines : 132 ; largeur  maximale de l ' é -  

pine : 59. 

Af f i n i t é s .  

Eptingium sp. A d i f f è r e  des autres  espèces de ce genre par  l e s  terminaisons hranchues de 

ses  épines. 

Remarques. 

Cette forme e s t  maintenant assignée à Eptingium s u i t e  à l a  concordance des caractères  avec 

Eptingium manfredi notamment Igénérotype dlEptingium) e t  particulièrement avec l e s  formes il- 

lus t r ee s  par  Dumitricà, Kozur e t  Mostler (1980) sous l e  nom d 'g.  manfredi robustum (p l .  6,  

f i g .  4 e t  5 ) .  D'après l e s  seu ls  cx'itères externes c e t t e  forme évoque également Triassis te-  

phanidium Dumitricà, 1978 (p. 31, générotype : Triassistephanidium l a t i c o r n i s  DUMITRICA). A 

ce genre monospécifique pour l l i n s t a n t , j ' a i  p référé  Eptingium, plus commun, sans que mon 

choix a i t  une s ign i f i ca t i on  quant à l a  posi t ion de l ' a rche  a j  i in t racavi té  : chez Eptingium 

ou intraparoi  : chez Triassistephanidium). 

Présence. 

Trias  supérieur  (Carnien sommital daté)  du Monte Cammarata, S i c i l e  (De Wever e t  a l . ,  1979 

(voi r  troisième p a r t i e ,  gisement T ) .  
2 
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> . Foremanellina DUMITRICA, 1982 (génerotype Foremanellina helenae DUMITRICA). 
' .  - 
. . . - -  Caracteres retenus. 
, '  

L e  t e s t  comporte un grand céphalis e t  un thorax, ouvert distalement, cylindrique, subcy- 
C. : , . , i - .  lindrique ou pyramidal. Le spicule i n i t i a l  comprend l e s  actines A,  V, L1, Lr, 11, 1 e t  MB. 

b 
r 

Chaque actine e s t  prolongée extérieurement par une épine d section c i rcula i re ,  t r i radiée  ou . -  . 
<* . 

-, . , - hexaradi&e. L1actine dorsale (0) e s t  absente. 
I 

Les quatre épines correspondant L Lr, l1 e t  lr sont perpendiculaires h l ' axe  général " 
1' 

\ .  d'allongement ou dirigées vers l a  par t ie  distale.  Elles sont l ib res  ou incluses dans l a  paroi 

thoracique. 

Remarque. 

Cette famille comprend des individus présentant des cr i teres  d'archaïsme du point de vue 

éwlu t ion , t e l l e s  : l e s  épines tétraradiées peu différenciées. La différenciation entre épines 

apicale e t  verticale en f a i t  cependant de vrais Nassellaires, même s i  certaines espècesrtel- 

l e  Foremanella macrocephala DUMITFUCA,évoquent l e s  Entactinides pylomés de Holdsworth, 1973 

(voir discussion & D d t r i c à ,  1982).  

Genre RlEDELlUS De Wever 

1982 : Riedelius DE WEVER, p. 200 

Générotype. 

Riedelius w i l l i a m i  DE WEVER, 1982. 

- -- 
Définition originale. - ---- - O  

Forme deux segments au moins, portant deux cornes e t  quatre bras. Les cornes prolongent 

es ac t inesA & V. Za corne v est parfois horizontale, voire inkZinse vers l e  baei Q11e 6- -e-. : -- 
marge alors d proximit6 du thorax e t  peut 6tre confondue avec un bras. Les bras prolongent 

e - les actines L1, Lr, Il, lr. L'actina D n 'existe pas. Les 4 pores col la i res  sant Umtt4s par 



Aff in i tés .  

Ce genre d i f f è r e  de Bekoma RIEDEL e t  SANFILIPPO, 1971 (p. 1592, générotype : Bekoma bidar-  

f ens i s  RIEDEL e t  SANFILIPPO) par l 'absence d 'ac t ine  dorsale (D) e t  par  l e  développement d'é- 

pines thoraciques dans l e  prolongement des act ines l a t é r a l e s  secondaires (1). 

Riedelius s e  d i f fé renc ie  de Theocalyptra HAECICEL, 1881 (p. 434, générotype : Theocalyptra 

veneris  HAECKEL, 1887 par  désignation subséquente pa r  Campbell, 1954, p. D 134) par  l ' absence  

d 'ac t ine  D e t  l ' ex is tence  de 4 bras  au l i e u  de 3.  

Répartition. 

Lias (Sinémurien supérieur (?)  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de Giimiislü, Turquie 

(De Wever, 1982, voir  gisement L ) . 
1 

RlEDELlUS MICROCERAS D e  W e v e r  

p i .  XXXVII ,  f i g .  6-8 ; pl .  X X X V I I r  f i 9 -  1 

1982 : Riedelius microceras DE WEVER, p. 201 , p l .  8, f i g .  1-3. 

Définition originale .  

Dicyrtide avec un céphalis sphérique, l i s s e  e t  imperforé, por tan t  une corne apicale  p e t i t e  
e t  ronde non s i t uée  dans l ' axe  général du t e s t .  Au niveau c o l l a i r e  une épine t r i r a d i é e l f o r t e ,  
mais cburte, émerge du t e s t ,  perpendiculairement à l ' axe ,  dans le prolongement de l ' a c t i n e  
V. Le thorax pyramidal montre un réseau t r e i l l i s s é  t r è s  dense formé d'au moins deux couches. 
Il porte  4 bras  de même t a i l l e ,  t r i r a d i é e ,  obliques par  rapport à l ' axe  d'allongement ; ces  
épines correspondent aux ac t ines  L e t  1. Le vélum cylindrique s 'amincit distalement. 

. . 
~imens ions  (en micromètres) . 

Longueur de l a  corne ap ica le  : 25 ; largeur  du céphalis : 41-45 ; largeur  maximale du tho- 

rax  : 120-124 ; longueur d'une épine thoracique : 90-129. 

Affini tés .  

Riedelius microceras d i f f è r e  des au t res  espèces du genre par  s a  corne ap ica le ,  t r è s  p e t i t s  

e t  par son a l l u r e  glus massive. 

Niveau e t  l oca l i t é  types. 

Lias (Sinémurien supérieur (?)  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i b u é )  de Gümüslü, Turquie 

(voi r  troisième pa r t i e ,  gisement L I ) .  

Présence. 

Cet te  esp8ce n ' e s t  actuellement connue que dans s a  local i té- type.  
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. . - 9 ~  Riedellus orthoceras D E  .. p. 2m. pl .  7, f ig.  1. 2. 

. -  - T 

Définition originale. 

Dicyrtj.de possédant deux cornes céphaliques perpendiculaires entre e l l e s  e t  quatre bras. 
! La corne verticale correspond à l ' ac t ine  A,  ce l l e  qui e s t  horizontale à l ' ac t ine  V. Le cépha- 
.= l i s  sphérique possède de pet i tes  pustules e t  des r ides sensiblement longitudinales. Le thorax 

' I  
1 /  

subpyramidal possède des rides transversales e t  longitudinales. Sa paroi comporte un réseau 
t r e i l l i s s é  interne à grands pores, e t  un réseau externe plus f in.  - 

Le thorax porte 4 longs bras, obliques par rapport à l'allongement du t e s t ,  de t a i l l e  sen- 
siblement équivalente. Cew correspondant aux actines L sont s i tués  de chaque cbté de l a  cor- 

1 . - ne horizontale e t  sont légèrement plus grands que l e s  deux autres l i é s  aux actines 1. 
.- . . 

La par t i e  distale,  subcylindrique, e s t  constituée d'un (ou deux ?) f i n  réseau t r e i l l i s s é  
- de moins en moins dense distalement. 

Dimensions (en micromètres) . 
- - 

Longueur du céphalis : 37 (30-46), holotype 36 ; largeur du céphalis : 43 (42-451, holo- - - 
type : 43 ; longueur du thorax : 63 (50-751, holotype : 64 ; largeur maximale du thorax : 102 - 
(85-130), holotype : 130 ; largeur du vélum : 84 (75-93), holotme : 93. 

Sur l'holotype, l e  vélum a t t e i n t  143 microns e t  l a  corne apicale 107. 

Affinités. 

ce t t e  espèce di f fère  de Riedelius w i l l i a m i  e t  R. patulus par ses cornes céphaliques bien 

développ4es e t  disposées ZL angle droi t .  Elle d i f fère  en outre de R. w i l l i a m i  par ses épines 

thoraciques droites e t  d e .  patulus par son a l lure  beaucoup moins évasée. 

,- , I , 
. - -  , Niveau e t  local i té  types. 

Lias (Sinémurien supérieur (?)  - Pliensbachien inférieur a t t r ibué)  de Gümüslü, Turquie 

(voir troisième par t ie ,  gisement L ) .  1 

Présence. 

Cette espèce n ' e s t  actuellement connue que dans sa  localité-type. 

R l E D E L l U S  PATALUS De W e v e r  

1982 : Riedelius'patulus DE WEVER, p.200, pl. 7, f ig.  4-6. 



Fig. 89.- Terminologie de Riedelius (R. orthoceras) 

Fig. 89.- Terminology of Riedelius (R. orthoceras) 

Déf i n i t i o n  originale .  

Forme possédant une corne ve r t i ca l e  e t  une dir igée vers l e  bas, quatre bras  e t  une p a r t i e  
d i s t a l e  évasée. 

La corne ver t ica le  correspond à l ' a c t i n e  A. El le  e s t  t r i r ad i ée  sur  toute s a  longueur, droi- 
t e  e t  presque dans l ' axe  d'allongement. De  l ' a u t r e  côté du céphal is ,  l a  corne correspondant à 
l ' a c t i n e  V e s t  s i t uée  sur  l e  céphalis mais à proximité du thorax. De chaque cô té  de ce t t e  cor- 
ne l e s . 2  longs bras  d i r igés  vers l e  bas, subparallèles à l ' axe  d'allongement correspondent 
aux prolongements des act ines L. De l a  même façon, de chaque côté de l a  corne qui  correspond 
à l ' a c t i n e  Aldeux bras horizontaux proximalement e t  obliques distalement correspondent aux 
act ines 1. Les quatre bras  sont t r i r a d i é s  su r  toute l eu r  longueur. 

Le céphalis hémisphérique e s t  l i s s e  e t  imperforé. Le thorax, subpyramida1,est perforé e t  
r idé.  Sa paroi  e s t  constituée par un réseau t r e i l l i s s é  complexe disposé en plusieurs  couches: 
l a  plus externe, probablement développée l a  dernière, recouvre par fo is  une p a r t i e  de l a  corne 
correspondant à V s i  bien que c e t t e  corne semble émerger du thorax. La pa r t i e  d i s t a l e ,  évasée 
a une paroi  monocouche, f ine  e t  perforée. 

Dimensions (en micromètres) . 
- - 

Longueur du céphalis : 36 (34-38), holotype : 38 ; largeur du céphalis : 51 (50-52), holo- - - 
type : 50 ; longueur du thorax : 69 (57-81), holotype : 81 ; largeur  du thorax : 126 (113- 

1281, holotype : 118. La corne ap ica le  mesure une soixantaine de microns. Le vélum peut a t -  

te indre 193 pm de long e t  263 pm de large. 

Affini tés .  

Cette espèce d i f f è r e  de Riedelius w i l l i a m i  par l a  disposi t ion de s e s  cornes e t  son a l l u r e  

évasée. E l l e  d i f f è r e  de R. orthoceras par  sa  corne V plus p e t i t e  e t  son a l l u r e  évasée. 

Niveau e t  l oca l i t é  types. 

Lias (Sinémurien supérieur (?) - Pliensbachien infér ieur  a t t r i bué )  de Gümüslü, Turquie 

(voi r  troisième pa r t i e ,  gisement L ) .  
1 
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.. - ' . - + Présence. 

. . . , 
. , I Cette espece n ' e s t  actuellement ci tée que dans sa localité-type. . - 

, - 
. A .  

> J -  

2' RlEDELlUS WILLIAM1 D e  W e v e r  

pl. XXXVï, fig. 7 ; pl .  XXXVII, f ig .  1-5 
1.-+ I ' 

- - -  
A 

' ' 1982 : Riedelius w i l l i a m i  DE WEVER, p. 201 , pl. 7,  fig. 7-11. 

-. S f i n i t i o n  originale. 

Dicyrtide possédant 2 fortes cornes prolongeant les  actines A e t  V e t  4 longs bras. Les 
. / cornes ,céphaliques de t a i l l e s  égales sont disposées syni4triquement par rapport & l 'axe géné- - - r a l  du t e s t .  Elles sont t r i radiées  sur toute leur longueur; a leur baserdes cannelures entail 

lent  l e s  rides. Le céphalis, hormis l e s  pores a l a  base des cornes, e s t  imperforé e t  garni de 
pe t i t e s  pustules. Le thorax tronconique e s t  percé de gros pores plus ou moins masquésrselon 
l e  ddveloppement,d'une mince couche externe de s i l i c e  qui ,  au niveau des pores, e s t  v is ib le  
sdus forme d'un réseau t r e i l l i s sé .  Les bras, arqués, sont ' t r i radiés  sur toute leur longueur 
e t  sont inserrés à l a  base du thorax. Leur r ide  proximale se  prolonge dans l a  naroi du thorax 
jusqu 'au niveau de l a  structure collaire.  

Le thorax montre des rides plus ou moins bien marquées dont certaines au moins sont perpen- 
diculaires a l 'axe d'allongement. Le vélum subcylindrique qui prolonge l e  thorax s'évase dis- 
talement. Il es t  constitug de deux couches à proximité du thorax ; distalement~seule l a  cou- 
che interne existe. 

Dimensions (en micromGtres) . -. 7 .  - 
-. . - - - 

Longueur des cornes céphaliques : 95 (75-119), holotype 75 ; longueur du céphalis : 37 - 
(30-411, holotype : 41 ; largeur maximale du céphalis : 49 (40-60), holotype : 48 ; longueur - - A .- - -- - 
du thorax : 46 (30-64), holotype : 64 ; largeur maximale du thorax : 97 (82-120), holotype : 

. ' 82. Le vélum a une largeur d'environ 80-85 p (holotype : 82) e t  une longueur qui peut a t te in-  

I dre 135 (holotype : 135). 

. . 
1 _- - - - -  -- 

W. ,>. Cette espèce di f fere  de Riedelius orthoceras e t  R. patulus par ses for tes  cornes céphali- - --- 
* -- -,- - -2 - ques de t a i l l e  égale, par leur disposition, e t  par ses épines thoraciques arquées. Elle dif-  

fere en outre de R. patulus par son vélum subcylg-d*ique. -- - -- 

Niveau e t  local i té  types. -- -,as (Sindmurien srrp6rieur (?) - Pliensbachien infdrieur at tr ibué) de G O t m û s l ~ ,  Turquie 
i .. ' (voir troisième par t ie ,  gisement L.) . . . _ .__ - . _ - 

.. - .  - . . .  _ _ 1 . . . . . . .  - 1 - .  -- - - .  - -. . G --'--. 1 --?A 
- - , - 4.- ---- + -  - - .- - - - - -- -- 

3 - -  - ., 
-- ---- Présence. . . .  ; . .  , .. . . . . b .  . . . 

-,. , . ,, , . - .  
- . _ . .  

5: ;.-T y '> ' : 
-. . ,, - . -- .- " ,. - ,-.- :<-. -4 . . .  - <  .:E L 

. -  : Cette espace n ' e s t  actuellement c i t ée  que dans s a  localité-type. , . ,  7 CL,  :;;-: - . . 5  



RlEDELlUS sp.  1 

p l .  X X X V I I I ,  f ig .  2 

1982 : Riedelius sp. 1, DE WEVER, p. 201 , p l .  8, f ig .  9. 

Description succincte. 

Cette forme e s t  évasée, à corne apicale e t  épines thoraciques s e  terminant distalement pa r  

un bord "en trompette". Le squelet te  céphalique ne comporte pas d 'ac t ine  D. Les autres  ac t i -  

nes se prolongent à l ' ex t é r i eu r  par de grandes épines (L, 1) ou de p e t i t e s  (V) . La paroi  e s t  

constituée de couches t r e i l l i s s é e s  de s i l i c e .  

Remarques. 

Cette forme d i f f è r e  de Riedelius orthoceras e t  g. williami par une a l l u r e  p lus  massive, 

des appendices (cornes e t  bras)  plus f i n s ,  moins longs, e t  un vélum t r è s  évasé, à t r è s  gros 

pores. g. patulus possède une corne apicale  e t  des bras  robustes, un changement de contour 

e t  de paroi  ne t  en t re  thorax e t  vélum, des bras d i r i gés  vers l a  pa r t i e  d i s t a l e .  R. sp. 2 

a une corne apicale  plus grande mais des bras  plus p e t i t s .  

Présence. 

Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de Giimiislü, Turquie 

(voir  troisième p a r t i e ,  gisement LI) .  

R l E D E L l U S  sp.2 

p l .  XXXVIII, f ig .  3-7 

1982 : Riedelius sp. 2, DE WVER, p. 202, p l .  8, f ig .  4-8. 

Remarques. 

Cette forme, voisine de Riedelius sp. 1 ,  ne possède pas de grosse épine thoracique b ien  

développée. Seules l e s  p e t i t e s  épines prolongeant l e s  ac t ines  V e t  1 semblent ex i s t e r .  I c i  

auss i  l a  paroi semble constituée de deux couches de s i l i c e ,  l a  seconde, plus externe, se  dé- 

veloppant d'abord dans l a  p a r t i e  proximale. 

Présence. 

Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de G U m ù ç l Y ,  Turquie 

(voi r  troisième p a r t i e ,  gisement L ) .  
1 



Fsmllle NEOSCIADIOCAPSIDA E PESSA ON0 

.' +; .-,- . 1969 : Neosciadiocapsidae PESSAGNO, p. 392. 
.. . 

- I 

9 Neosciadiocapsa PESSAC~JO, 1969 (p. 409, générotype :Neosciadiocapsa diabloensis PESSAGNO, 
, 
i- . 1969). 

, .  . 
' .  Principales ci tat ions e t  émendations. 
\ - . 
. , Petrushevskaya, 1971c ; Pessagno, 1976, 1977a. 

. . 
Caractères retenus. 

Ces formes présentent un t e s t  dicyrtide, e l l ip t ique à circulaire en vue supérieure. Le cé- 

,phalis e s t  hémisphérique à conique, avec ou sans corne(s) . I l  existe souvent une ouverture 
\ 

(tube ou pore) appelée céphalopyle sur l e  céphalis à proximité de 1 ' actine V. Le thorax, co- 
- -  . ., - . . - 

I nique à cylindrique dans sa  part ie proxtmale, s'évase distalement. L'ouverture thoracique e s t  

habituellement fermée par une plaque pla te ,  convexe ou subcylindrique. Des ouvertures acces- 

soires existent chez certaines formes. Le céphalis e t  l a  par t ie  proximale du thorax ont fré- 

quennnent une paroi composée de deux couches. 

G e n r e  C ITRIDUMA De W e v e r  

fig. 90 

1982 : Citriduma DE WEVER, p. 202 

Générotype . 
i * 

Citriduma radiotuba DE WEVER 

=finit ion originale. 
- - -  - .  . - ,  - i.--- Ces NSosciadiocapsidae ont leur squelette céphalique f o d  de 8 actines (A, VI  DI MB, LI, 

- <  - . - - Lw, 1, e t  1-1. La présence du céphalis sur l ' m e  des faces permet de distknguer uue face su- 
9- - - , ,  SrieGre  etLune face inférieure. Le céphalis, hémisphérique, porte une corne apicale e t  une 

corne la téra le  respectivement si tuées dans l e  prolongement des actines A e t  V du squelet te 
3k =c4&aiiq&. 

- 

iC 

Ir thorax, f e d  la part ie inférieure, ccnf€re 8 ce genre une a l lu re  discoMe et posa€- 
. - . - -  - . . - - . . . de des t a e s  latéraux- ,,.:.-c-.- T ;- . .- ..- _ L *.- ..-. - - .  - -- .- "-.-A - - .- ---*----= 

i i  5 .  * . . -,-,*-i--- 
Affinités . -,.. --. 3 < 8 

*-L--; --- 
p~':' K G ~ ; . ~  ~ ' a l l u r e  générale discoxde associée 8 une pa r t i e  conique sur  l'une des faces e t  a l 'al lu-  VL 

-- 
,.i ' ' ' 



r e  rayonnante des tubes latéraux ne permet pas de confondre ce genre avec aucun au t re .  

Répartition. 

Lias. céphalis 

orifice - 
beams 

Fig. 90.- Terminologie de Citriduma (S. radiotuba) 

Fig. 90.- Terminology of Citriduma (S. radiotuba) 

CITRIDUMA RADIOTUBA D e  W e v e r  

p l .  XXXIX,  f ig .  1-5 ; p l .  XL, f i g .  1-7 

1982 : C i t r i d m  radiotuba DE WEVER, p. 202, p l .  8 , .  f i g .  10-11, p l .  9,  fige 1-8. 

Dé£ i n i t i o n  originale .  

Cette espèce d icyr t ide ,  discofde, e s t  entourée de nombreux tubes rad ia i res  . La présence 
du céphalis su r  l 'une des faces permet de dis t inguer  une face supérieure e t  une face i n fé r i -  
eure. Le céphalis,  hémisphérique, porte  une corne apicale  e t  une corne l a t é r a l e  respective- 
ment s i tuées  dans l e  prolongement de l ' a c t i n e  A e t  V du squele t te  céphalique. Le céphal is ,  
non poreux, présente de nombreuses i r r égu la r i t é s  épineuses. 

Le thorax forme l a  p a r t i e  l a  plus grande du t e s t .  C 'est  un disque biconvexe prolongé la té -  
ralement par  une douzaine à une vingtaine de tubes. Ces tubes sont dans l e  prolongement de 
poutrel les ,  qui débutent à l a  base du céphalis,  cel les-ci  prolongent parfois  l e s  tubes. D i s -  
talement l e s  tubes r é t r éc i s sen t  e t  s e  terminent, fermés, en pointe. 

Un spécimen montre à l a  p a r t i e  supérieure du disque, à proximité du céphalis e t  sous l ' é -  
pine l a t é r a l e ,  un o r i f i c e  horizontal  dont l a  s ign i f ica t ion  e s t  inconnue. La paroi  thoracique 
à proximité du céphalis e s t  formée de deux réseaux t r e i l l i s s é s  trBs proches l ' un  de l ' a u t r e  
e t  connectée par  des p e t i t s  p i l i e r s .  Distalement ces deux réseaux sont  j o i n t i f s  e t  constituent 
a lo r s  une paroi à double couche. 

A 1 ' i n t é r i eu r  du thorax, l e  centre e s t  creux mais, latéralement, des p i l i e r s  ex i s t en t  en t re  
l a  face supérieure e t  l a  face infér ieure.  Ces 2 i l i e r s  sont  al ignés l e  long des pout re l les  ra- 
d i a i r e s  v is ib les  t a n t  de l ' ex t é r i eu r  du t e s t  que de l ' i n t é r i e u r .  

Le céphalis présente l e s  act ines typiques des Nassellaires.  Les ac t ines  A e t  V sont  pro- 
longées extérieurement par  des cornes. D,  L1, Lr,  1 e t  1 sont  prolongées par  des poutrel- 1 r 
les , '  dans l a  paroi  thoracique. 
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. . 
Dimensions (en micrdtres&,-- , = 7, - . - _ . .-= * *,.: - = . -  < - -  

_ -  - ._ .. . . - -. - - - - -  --;-- . . . .  . - p. .~ .* . - -  - - -  . - 5 . .  . ' .- - >  -..A.%: y:- - - .- 
. . .  . - 

. . 
s i  

..,. - . . - ' A :  
-- - - L .  * J i  7 :  . 
zir- -- - Diamètre to ta l  du thorax ( y  Ampris l e s  tubes) : 468 (333 B 6091, hoio- : 609 j diamè-, * -*-Te 
; -7 - : .- : i - - 

. . . - " _. . : .- t r e  du .thorax (sans l e s  tubes) : 307 (233 a 418) , holotype : 418. 
4 - . - -  , 

,(,.->. . ' 

;;., = - - --' 7?= Affinités. 
. 1' ' * :, . 4.7 . - 

, f i .  , .,. L'allure tres part iculière de ce t te  espece ne permet pas de l a  confondre avec aucune mt re  

- -. - . - - 
, . Niveau e t  locali té types. 

Lias (Sinémurien supérieur (?) - Pliensbachien inférieur) de Gümiislü, Turquie (voir troi-  
, . . . sième par t ie ,  gisement LI) . 

Présence. 

Cette espece n ' e s t  actuellement connue que dans sa  localité-type. 

Famille CUNICULIFORMIIDAE DE WE VER 

1982 : Cuniculiformiidae DE WEVER 

Cuniculiformis DE WEVER, 1982 (générotype : Cunicuiiformis p l in ius  DE WEVER, 1982). 

I Caractères retenus. 

Ces formes possèdent un seul segment, céphalique, pourvu de deux cornes e t  prolongé, dis- 

talement, par un vélum. Le squelette céphalique comprend l e s  actines apicale, ( A ) ,  médiane ..\ '* ...- 
(MB) , la téra les  primaires (L e t  L e t  l a t é ra les  secondaires (1 e t  1 1. L'actine dorsale 

1 r 1 r 
(D) n'existe pas. 

- - Remarques. 

Cette famille e s t  caractérisée par l'absence de l ' ac t ine  céphalique D. La corne apicale 

existe toujours, bien visible. Dans l e  prolongement de l ' ac t fne  V existe une for te  corne. Ces 

deux cornes sont disposées symétriquement de pa r t  e t  d'autre de l 'axe d'allongement du t e s t .  - 
-. 

.- -. , - 1  - - - , ---  ---. --- *-.---- 

Genre CUNlCULlFORMlS De Wever  

f ig .  91 

-., Générotype. 
- -. . . 
- -Y-*-- - 

'?. I , . 
g - .. - .  -. -. ,, ,.. . cuniculifonuis p l in ius  DE WGVER - . 
'$7. t . - - - -  . ,- 

. - , . -  1 

:. ' , '  . 1 
L$ -;:; , * . .  . . .  ,- . . , .  ., 



corne ver t icale  ( V )  

v e t X i c a l  hahn ( V I  

corne apicale ( A )  
a p i c a l  hofin i A 1 

épaississe ment annulaire 
annulan  t h i c k e n i n g  o h  i h e  

du vélum 
velum 

Fig .  91.- Terminologie de Cuniculiformis (S. p l i n i u s )  

Fig. 91 .- Terminology of Cuniculiformis (2. p l i n i u s )  

Définition or ig ina le .  

Forme dont l e  céphalis porte  deux cornes équivalentes obliques sur  l ' axe  d'allongement. 
L w  cornes sont  t r i r ad i ée s  sur  toute leur  longueur. Le squele t te  céphalique comporte l e s  a c t i -  
nes A ,  V I  MB, LI, Lr,  l1 e t  1 . L'act ine D e s t  absente. A proximité de l a  p a r o i r l e s  ac t i nes  r 
sont plus ou moins nettement bifurquées. Les act ines L Lr, l1 e t  lr sont grossièrement si- 
tuées dans un même plan par  rapport auquel l ' a c t i n e  V e s t  nettement oblique. Extérieurement, 
l e  céphalis e s t  souvent imperforé du f a i t  d'une deuxième couche s i l iceuse  car,intérieuxement, 
des amorces de pores sont v i s ib l e s .  Prolongeant l e  céphalis distalement, l e  vélum pa ro i  
épaisse,  e s t  percé de pores régulièrement disposés ; régulièrement évasé ou possédant des 
constr ict ions,  il peut por te r  des épaississements annulaires. 

Affini tés .  

Ce genre,& un seu l  segment,se différencie de tou t  au t re  par  son vélum e t  ses  deux cornes 

carac té r i s t iques .  

Répartition. 

Ce genre n ' e s t  actuellement c i t é  que l & o ù  il f u t  dé f in i  : Lias (Sinémurien supérieur ( ? ) -  

Pliensbachien infér ieur  a t t r i bué )  de Gümüslü, Turquie. 

CUNICULIFORMIS ARlSTOTELlS De Wever 

P l -  XLI , f ig .  4-6 

1982 : Cuniculiformis a r i s t o t e l i s  DE WEVER, p. 199, p l .  6,  f ig .  10-12. 

Définition originale .  

Ces Cuniculiformis possèdent une p a r t i e  évasée, à nombreux p e t i t s  pore,s, e t  ap l a t i e  dans 
l e  plan des cornes céphaliques. Le céphalis e s t  poreux sauf quand l a  couche in te rne  de l a  pa- 
ro i  céphalique e s t  bien développée, il e s t  a lo r s  pustuleux. Du coté interne, l e s  pores son t  
bien v is ib les .  Le squelet te  céphalique e s t  massif. La corne prolongeant V e s t  plus oblique, 
par  rapport à l 'allongement, que ce l l e  qu i  prolonge A. 
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. A > L .  - - .  -- - - , .  .. -. . PY;--??=F? Dimensions (en micromètres). - - l - - . . , , -  A - - . - ' --- - -  

C - . -  . - . -  . - .  . 
=fi-. id --; & I ; . .  < - 3 .  

Ji< .-- , - - - - ---_... "_,. -A--- - 
-+&_ -, .-. ;y.. Largeur du céphalis a l a  base des cornes céphaliques:z (40-45) , holotype : 45 ; l aqueur  F:%- . . , + .  . '. . - 
-,  'I . 

- 
- d'une corne céphalique : 111 (96-125), holotype : 125 ; largeur maximale du vélum : 120 (107- 

- . 1451, holotype : 145. La longueur céphalis + vélum a t t e i n t  165 pour l'holotype. 

Affinités. 

A-- -  - Cuniculiformis a r i s to te l i s  d i f fère  de S. plinius e t  S. sp. A par sa  par t ie  d is ta le  t r è s  
- 

. , .  . ' 

évasée e t  dépourvue de bourrelet transversal. 5 sp. B n 'a  pas de bourrelet mais e s t  beaucoup , % 

-+. - moins évasée distalement. 
+ . 1- 

*. ! ' ' < 

;". + Niveau e t  local i té  types. 

i - -. Lias (Sinémurien supérieur (?) - Pllensbachien infdrieur at tr ibué) de Gümiislü Turquie 
- . .. .Y (voir troisième par t ie ,  gisement L ) . 
. - 

1 

Présence. 

Cette espèce n ' e s t  actuellement c i tée  que dans sa localité-type. 

CUNICULIFORMIS PLINIUS D e  W e v e r  

pl .  XLI, fig. 9-12 

1982 : Cdiculifonnis p l h i u s  DE WEVER, p . 1 ~ ~  , pl. 6, fig. 17-20. 

Définition o.riginale.' 

Ces Cuniculiformis possèdent un céphalis imperforé e t  une pa r t i e  d i s t a l e  tubulaire carac- 
tér isée  par deux changements de contour en s a i l l i e  e t  de p e t i t s  pores ronds t r è s  serrés.  Les 
cornes prolongent l e s  actines céphaliques A e t  V. 

Dimensions (en micromètres) . 
- 

Longueur (céphalis + vélum) : 146 (130-160), holotype : 130 ; largeur du céphalis à l a  - 
base des cornes : 43 (35-501, holotype : 50 ; largeur maximale du vélum (au niveau du deuxi- - - 
ème "anneau") : 86 (75-951, holotype : 90 ; longueur d'une corne céphalique : 101 (90-llO) , 

- .  - - holotype : 110. 

- . -. - - *  - 
Affinités. , - 

' , Cette espèce diffère de Cuniculiformis a r i s to te l i s  par s a  par t ie  d is ta le  moins large pos- 
- ze!sz 

W 6dant àeui s a i l l i e s  transversales. Is deuxida. couche, quand e l l e  e s t  bien d é ~ e l o p p & ~ ,  forgtq - 
iY ,., il. E- W"iz i V 

---A--- parfois âes pustules au niveau du c6phalis. - _ -i- - -- 
._, - _ - . -: --- - a--. . - - . . - . - - . -. - - - - A - - -. - -. . - . - . . . . . . . - . - . . . . ____+_ _ - .._ .._ ._._ . . -- . . ..-- , _.___. a.-- .-  - . . . , 

. .. "- .- .. - - 
nzveau e t  local i té  m e s .  . . 

I . 
1- . - 

a (Sin&-ien supérieur (?) - ~l iensbachien inférieur at tr ibud) àe Gümûslii, Turquie -:-'-- - l- 

K --7--'- .-  .- __-L----- , ., ., . Svoir troisième par t ie ,  gisement Li) . , % 1  8 . 
1 .  _ ..* . > , . \ - - -.-, d. - c .L?. * , ,, 

7-- ' *. / 
- - .@z r i  

1 / (  

, - q,'- ' 
1 -  3 .% . ;L 
Id:.' b 



Présence. 

Cette espèce n ' e s t  actuellement connue que dans s a  localité-type. 

C U N I C U L I F O R M I S  s p .  A 

p l .  X L I ,  f ig .  8 

1982 : Cuniculiformis sp. A ,  DE WEVER, p. 199, p l .  6,  f i g .  13. 

Remarque S. 

Cette forme ressemble à Cuniculiformis pl inius mais en d i f f6re  par s a  p a r t i e  d i s t a l e  plus 

évasée, deux changements de contour moins brutaux e t  des pores plus grands. E l l e  d i f f è r e  de 

C. a r i s t o t e l i s  par l e s  changements de contour e t  l a  t a i l l e  des pores. S. sp. B.  ne montre pas - 
de changement de contour bru ta l .  

Présence. 

Lias (Sinémurien supérieur ( ? )  - Pliensbachien infér ieur  a t t r i bué )  de Gihüslù, Turquie 

(voir  troisième pa r t i e ,  gisement L ) . 
1 

CUNICULIFORMIS s p .  B 

p l .  XLI , f ig .  7 

1982 : Cuniculiformis sp. B, DE WEVER, p. 199, pl .  6, f i g .  16. 

Remarque S. 

Cette forme ressemble beaucoup à Cuniculiformis a r i s t o t e l i s  dont e l l e  ne s e  d i f fé renc ie  

que par  l'évasement beaucoup moins marqué de son vé lum.  El le  correspond peut-être une va- 

r i an t e  de ce t t e  espèce. s. p l in ius  e t  s. sp. A présentent  des constr ict ions.  

Présence. 

Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de Gihiislii, Turquie 

(voi r  troisième pa r t i e ,  gisement L ) .  
1 
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. , . - 1973 : Syringocapsinae MREMAN, p. 265. 
- 

, 1 - - '  
v._ - -  < , -  197% : Syringocapsidae FOREMAN, Pessagno, p. 57. 
, . . - ,  
lr--., --- . . 

' Genre-type. 

Syringocapsa N E V I A N I ,  1900, p. 662. 

Caractères retenus. 

Ces Nasseliaires possèdent plusieurs segments. Ceux de l a  pa r t i e  proximale du t e s t  sont  

p e t i t s  e t  l e  segment l e  plus d i s t a l  du t e s t  e s t  t r è s  grand. Un tube terminal existe ou non 

sur ce dernier segment. Aucun des segmehts proximaux du t e s t  ne sont cachés. 

Remarques. 
\ 

t - Lesliassellaires cryptocéphaliques ou cryptothoraciques décr i t s  par Dumitrica (1970) sont 
. y  - exclus de cette famille en fonction du dernier caractère c i t é  dans l e  paragraphe précedent. 

Genre SYRINGOCAPSA Nev ian i  

f ig.  92 

1900 : Syringocapsa NEVUWI, p. 662. 

1901 : Trisyringim VRJASSA, p. 507 (générotype : Trisyringium capell ini  VINASSA, 1901, désigna- 
tion subséquente par Campbell, 1954, p. D 142). 

1973b : Syringocapsa NEVIANI, Foreman, p. 268. 

1975 : Syringocapsa NEVIANI, Foreman, p. 617. 

1979 : Syringocapea NEVXANI, D e  Wever e t  ai . ,  p. 100. 

1979 : Syringocapsa NEVIANI, Nakaseko e t  Nishimura, p. 81 

1981 : Syringocapsa NEVIANI, Petmshevskaya, p. 188. 

Gén&rotype. 
L - 2  - - 

-- +- . , ..- Tneosyringim robustum NEVIANI, 1900, p. 662, pl.  10, fig. 20-21. L _ _ _  -_  __ 
, 

. . . - . . - - -. . - - - - - - - . . . . - . - - . . - . - p -  

S f in i t ion originale. 

- - , * <  rA.- . 
I T -  

-iLI di- 
WcirtîQt awtikriti di tre l&o cari corno cefalice e loggia addombale &w, .oao 

,. - - 
L&LL cairgnoi ml- g a i u ~ r e  HACK t ma nella norrtra sgecle esaenaotri l a  loggia toracica - - - L.; a r m a &  pi& -ta h l l e  al- &w, dovrabbe -M ad un altro wt(l prz il qulila, qurla- ' 

;7ii . ra follaa accurtata l a  verita %el fa t to ,  proporrei il nom âî Syrlngocapea. 
:pL / ig i l ,  . . ,. . -_- .  > . , . - .  
--*i' "6' . b .-. 

- t e - -  

l . Rio dt Brada ,  679 ; Grisaana, 4%. . .  ., - 
-. I 

.- d 
I 

L 



Fig. 92.- Générotype de Syrinqocapsa (Theosyringium robustum VINASSA, 1900, p l .  X ,  f i g .  20-21). Dessin 
d 'après  l ' i l l u s t r a t i o n  fournie  par  l ' a u t e u r .  On notera  l e  peu d ' informations fournies  par  
c e t t e  i l l u s t r a t i o n .  La p a r t i e  l a  p lus  l a rge  e s t  représentée en coupe, l e s  deux extrémit@s en 
volume. 

Fig. 92.- Type-species of Syringocapsa (Theosyringium robustum VINASSA, 1900, p l .  X ,  fig. 2-21). Re- 
drawn from o r i g i n a l  drawing. Note t h e  pauci ty of such an i l l u s t r a t i o n .  The l a r g e r  p a r t  i s  
represented a s  a cross  sec t ion ,  t h e  two ends as  whole view. 

Affini tés .  

Le générotype de Syringocapsa ne d i f f è r e  de ce lu i  de Trisyringium VINASSA ( 1900, p. 507, 

générotype : Trisyringium cape l l i n i  VINASSA, 1900, p l .  1, f i g .  1) que par  La présence d'une 

corne apicale chez 2. robustum. Ce caractère n ' e s t  pas, selon Foreman (19731, un c r i t è r e  d l -  

ordre générique e t  l e s  deux genres peuvent ë t r e  synonymisés. 

Syringocapsa s e  différencie des genres suivants par l 'absence d'épines bien développées 

sur  s a  p a r t i e  l a  plus large du t e s t  : 

Podobursa WISNIOWSKI (1889, p. 686, émend. Foreman, 1973, p. 266, générotype : P. &- 
kowskii, 1889, p. 687, p l .  13, f i g .  54) possède au moins t r o i s  épines ; deux ex is ten t  chez 

Dibolochras FOREMAN (1973, p. 265, générotype : Dibolochras tytthopora FOREMAN, 1973, p. 265, 

p l .  11, f ig .  4 ; p l .  16, f i g .  15). 

Syringocapsa s e  différencie de Podocapsa ROST- 1885, p. 304 émend. Foreman, 1973, p. 267 

(générotype : Podocapsa guembeli ROST, 1885, p l .  36, f i g .  6,  désignation subsequente par  

Campbell, 1954, p. D 122 pour l 'espèce,  désignation du lectotype par  Foreman, 1973). 

Répartition. 

Tr ias  - Crétacé. 



. - . . .-.. - - 
, .r 

SYRINGOCAPSA BATODES De Wever  

XLI, f i g .  13-14 ; p l .  XLIIr f i g .  6 

LS, s . 1979 : Çyringocapsa batodes DE WEVER, p. 91, p l .  6, f i g .  10, 12. 
' _  

--- 1979 : Syringocapsa batodes DE WEVER, NAKASEKO e t  NISHIMURA, p. 81, p l .  8 ,  f i g .  9, 10. 

Définition originale. 

Four-segmented form with an i n f l a t e d  middle section. Upper portion of the s h e l l  formed of - three srnall, poreless or  sparsely porous segments, the cephal is  with a horn. Fourth segment 
large and globular proximally, abruptly constr ict ing t o  a narrow tube d i s t a l l y .  This la rge  
segment has moderately i r regular  pores, and a spiny surface. 

Description. 

Cette espèce possède quatre segments. E l l e  présente une forme générale de fuseau t r è s  

large en son centre. Les t r o i s  segments proximaux sont relativement p e t i t s ,  l e  quatrième e s t  

enf lé ,  il forme l a  p a r t i e  pr incipale  du t e s t  e t  e s t  prolongé, distalement, par un tube perfo- 

ré.  Le cephalis,  hémisphérique,est imperforé. I l  porte  une t r è s  p e t i t e  corne apicale  f r a g i l e  

e t  donc souvent cassée ; s a  présence ne peut a lors  ê t r e  décelée que par son inser t ion  cépha- 

lique. La largeur du thorax e t  de l'abdomen c r o i t  peu distalement. Ces deux segments sont  

plus la rges  que longs, peu ou pas perforés. 

Les t r o i s  segments proximaux s e  dis t inguent ,  extérieurement, par  de légères cons t r ic t ions .  

La largeur  du segment post-abdominal c r o i t  brutalement. Ce segment, légèrement plus la rge  que 

long présente des pores c i r cu l a i r e s  à hexagonaux sans arranoement longitudinal ou transver- 

s a l  bien déf in i .  Distaiement il e s t  prolongé par  un tube perforé dont l a  longueur équivaut d 

ce l l e  du segment post-abdominal e t  l a  largeur à c e l l e  du cgphalis.  
. . -  

- Dimensions (en micromètres) . 
- - 

Longueur hors t ou t  : 275 (220-359) ; longueur du quatrieme segment : 115 (90-150) ; l a r -  - 
geur du quatrieme segment : 132 (112-150) ; longueur du tube : 92 (80-113) . 

Affinités.  

. a g r ingocapsa  batodes d i f f è r e  de 5 agolarium FOREMAN (1973, p. 268, p l .  11, f ig .  5 ; pl .  
- -  . 
C 7 

16, f i g .  17) par s a  w r n e  apicale  p lu s  p e t i t e ,  sa p a r t i e  proximale plus longue, l e s  pores du 
d . , 

r "--segment postabdominal plus grands, moins nombrew e t  enfin s a  p a r t i e  d i s t a l e  tubula i re  ti po- . 
'. * ! 

. - .  res  p lus  p e t i t s .  S. batcdes se d i f fé renc ie  de S. limatum FOREMAN (1973, p. 268, p l .  11, f i g .  

5 e-t 7- ; p l .  16, f ig .  8) pax une corne apicale  plus caurto, uns partie pr0xima.b nan canzique 

e é  iaperforde, et enfin le segment 1s plus large n6n boursoufl6, pores de granda taille. 

Trias  supérieur (Carnien in fe r i eu r  daté) de Karpenission, Grèce (voi r  troisième p a r t i e ,  



Remarques. 

Forernan (1973, p. 266) a émendé l a  déf in i t ion  de Podobursa WISNIOWSKI (1889, p. 686, géné- 

rotype : Podobursa dunikowskii WISNIOWSKI, 1889, désignation par  monotypie) pour inclure des 

formes présentant  ?lus de t r o i s  épines s u r  l e  segment l e  plus la rge  mais il ne semble pas 

qu ' e l l e  a i t  voulu inclure des formes possedant de nombreuses spinules  r épa r t i e s  su r  toute l a  

surface de ce segment comme c ' e s t  l e  cas pour 5. batodes. La présente espèce n ' e s t  donc pas 

à ra t tacher  à Podobursa é t an t  donné ses  ressemblances avec Theosyringium robustum VINASSA 

(1900, p. 662, p l .  10, f i g .  20, 21) ,  espèce-type du genre Syringocapsa NEVIANI,  l a  forme ren- 

contrée e s t  rat tachée à ce genre. 

Présence. 

- Trias supérieur (Carnien infér ieur  daté)  de Karpenission, Grèce, local i té- type (De Wever 

e t  a l . ,  1979), ( vo i r  troisième pa r t i e ,  gisement T ) . 1 

- Trias  supérieur  (Norien infér ieur  daté  - l a c  2-3) de 1 ' I s p a r t a  Cay, Turquie (De Wever 

e t  a l . ,  1979) (voi r  troisième pa r t i e ,  gisement T ) .  5 

- ? Trias  supdrieur (Carnien supOrieur daté) de Shimoaso, Japon cen t r a l  (Nakaseko e t  

Nishimura, 1979) . 
- Trias  supérieur (Norien supérieur da té )  du Monte GeminL, S i c i l e )  (voi r  troisième pa r t i e ,  

gisement T 3 ) .  

Répartition . 
Trias  supérieur  (Carnien infér ieur  - Norien supérieur) .  

Famille EUC YR TIDIIDAE EHRENBERG 

1847 : Eucyrtidina EHRENBERG, p. 53  

1871c : Eucyrtidiidae EHRENBERG, Petrushevskaya, p. 169. 

Principales c i t a t i ons  e t  émendations. 

Petrushevskaya, J. Cachon e t  M. Cachon, 1976 ; Petrushevskaya, 1981. 

Caractères retenus. 

Ces formes on t  plus de deux segments perforés présentant des rangées longitudinales  de 

pores. Le céphal is  e s t  gdnéralement p e t i t ,  imperforé ou presque. Le sque l e t t e  céphalique e s t  

t r è s  p e t i t  e t  donc diff ici lement  v i s ib l e ,  mais toujours présent ; l e s  ac t ines  A e t  V sont 

parfois  prolongées 3 l ' ex t é r i eu r  par une carne céphalique. 
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& 1968 : Ectonocorys FOREMAN, p. 40 
. . ,  
-. 3 - -  Générotype, - - 

. - - . . - # - - - %  - - Ectonocorys lampra FOREMAN, 1968, p. 40, p l .  5, f ig.  7 a ,  b. 
1 

, Définition originale. 
L .  

Tricyrtid forms, not f lared d i s t a l ly ,  with an apical horn and dist inctive cephalic struc- 

. , = 
ture  characterized by paired ridges extending from the apical  spine along the cephalic wall 
t o  the primary l a t e ra l  spines. ,-. 

$ m . .  . , This genus i s  distinguished from Theocyrtis HAECKEL by the cephalic structure i n  t h a t  it 
' T  appears probable tha t  the cephalic structure of Eucyrtidium barbadense EHRENBERG (1873) (the 

type species of Theocyrtis) is  similar t o  tha t  described by Riedel (1957) and Nigrini (1967) , 
fo r  Anthocyrtidium cineraria,  Calocylas virginis,  Theocorythium trachelium dianae, e tc .  While 
most of the cyrtoids described i n  t h i s  paper have paired cephalic ridges extending from the 
apical  spine t o  the sides of the ver t ica l  spine the following three species (ces espèces 
sont : Ectonocorys lampra FOREMAN, 1968, p. 40, pi .  5, f ig .  7a, b ; & sc0l ia  FOREMAN, 1968, 
p. 41, pl. 5, fig. 8 a-c ; E. deltota FOREMAN, 1968, p. 41, pl .  5, fig. 9a, b ; text-fig. 1, 
f ig.  5 e t  E. ? hemicarena FOREMAN, 1968, p. 42, p l .  5, f ig .  6a-d ; text-fig. 1, f ig .  61, and 
the one doubtfully assigned lack the l a t t e r  and have paired ridges extending from the apical  
zjpine t o  the primary l a t e r a l  spines. 

, 8 . . ,  
. ' Diagnose. 

Le t e s t  e s t  t r icyr t ide  (= à t r o i s  segments) e t  présente une corne apicale e t  une structure 

céphalique comprenant l e  spicule i n i t i a l  sur lequel se développent des arches AL incluses dans 

l a  paroi céphalique. 

Affinités. 

Ectonocorys d i f fère  d'autres genres voisins par sa structure céphalique interne (squeletm 

céphalique) e t  par l e  nombre e t  l a  position des appendices céphaliques. 

r 

- . .  Remarques. 

Les espèces attribuées i c i  à ce genre l ' on t  é t é  en fonction de leurs caractères externes. 

Des incertitudes demeurent cependant dans l a  mesure où l e s  arches céphaliques AL n'ont pu 

ê t r e  observés . 
..... - - ~  ........ 
- A ..... , 

a--- 
Répartition. 

Lias ? - Dogger ? - Cr&tac€ supérieur. 

L - 3,+- &*.,Y w c ,  ' ~- .. 
*---7*> C r .  -- 

J - ' ,  - - ECTONOCORYS ? FURCILLATA De Wever 

pl. XLIV, fig. 2-4 . - , . _ . _ . .  , --.- -.- 1- -A 2 .. -- - -. - - - - . , - - 2.- 

,- . . 
- - 7 1982 : Ectonocorys ? furc i l la ta  DE WEVER, p. 196, pl .  5, fig. 11, 12.-' 

. 6 . % .  q@>c.(l.:, r - ,  r . t  ..'.'.hrz-, . ' , I ' .  . - -  ........... I .  . . - r -  . ,  
. , . , -  . 
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Définition originale .  

Test multicyrtide possédant une f o r t e  corne ap ica le  subdivisée en 3 f o r t s  a igui l lons  s i -  
tués au même niveau, â 120° l ' un  de l ' a u t r e ,  autour de l 'axe principal .  La corne a un diamè- 
t r e  de section égal  à l a  moitié de ce lu i  du céphal is  hémisphérique e t  imperforé. Chacun des 
segments suivants  présente un renflement médian hispidulé e t  des pores disposés en quinconce 
su r  des rangées longitudinales. 

Dimensions (en micromètres) . 
7 - 

Diamètre du céphalis : 12 (1 1-13) , holotype : 12 ; longueur du thorax : 12,5 (9-16) , holo- - 
type : 10 ; largeur  maximale du thorax : 23 (22-25) , holotype : 22 ; longueur de l'abdomen : - - 
24 (22-26) , holotype : 25 ; largeur maximale du thorax : 39 (38-41) , holotype : 38 ; longueur - 
de l'abdomen : 24 (22-26), holoty-e : 25 ; largeur  maximale de l'abdomen : 39 (38-41), holo- 

type : 38 ; longueur du segment postabdominal su r  l 'holotype : 23 ; largeur maximale de ce 

segment : 53. 

Affini tés .  

E. ? f u r c i l l a t a  d i f f è r e  de E. ? s a l t a n t i s  par  s a  f i ne  corne apicale  subdivisée en 3 a i -  - 
guil lons,  s e s  segments de plus en plus larges distalement séparés par  des étranglements ré- 

gu l i e r s ,  e t  un thorax largement perforé. 

Niveau e t  l oca l i t é  types. 

Lias (Sinémurien supérieur ? - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de G ü m ü s l i i ,  Turquie 

(vo i r  troisième pa r t i e ,  gisement L I ) .  

Remarques ., 

Cette espèce e s t  a t t r i buée  avec doute au genre Ectonocorys ca r  e l l e  semble posséder qua t re  

segments (ou t r o i s  + vélum d i s t a l  ?)  e t ,  sur tout ,  l a  s t ruc ture  céphalique n ' a  pas é t é  c l a i r e -  

ment observée. J e  ne peux préc iser  s ' i l  ex i s t e  ou non des arches joignant l ' a c t i n e  A aux ac- 

t i n e s  V e t  L. Par a i l l e u r s  E ?  f u r c i l l a t a  e s t  de p lus  en plus la rge  distalement, voire  évasé, 

contrairement à ce que Foreman (1968) a admis pour ce genre. 

Présence. 

Cette espèce n ' e s t  connue, actuellement, que dans s a  local i té- type (voi r  gisement L ) 
1 

E C T O N O C O R Y S  ? SALTANTlS  De W e v e r  

pl .  XLIV, f ig .  5-7 

1982 : ~ctonocorys  ? s a l t a n t i s  DE WEVER , p. 197, p l .  6, f i g .  1-3. 

Définition originale .  

Tes t  conique t r i c y r t i d e ,  à fo r t e  corne apicale, s ' é l a rg i s san t  distalement. 



*+- Le d p h a l i s  imperforé e t  pustuleux ipontre une p e t i t e  épine l a t é ra le  qui correspond proba- 
2-- dAre31emant & V e t  une fo r t e  corne apicale d section ronbe. L'aaymCtrie & la  position de l a  cor- < I.C 
*--- - 
. , . _ .  ne apicale permet + distinguer l a s  faces frontale e t  dorsale e t ,  corrilativement, de s i tue r  

. . 
I .  - . . 

?*Le thorax poreux a un qontour nettement d i s t inc t  du c6phalis e t  de l'abdomen. Il porte 2 
(3 ?) longs bras onduleux à section ronde, sauf h l eu r  base oii ils sont tr i- tdtraradiés.  

, <  L'abdomen portant quelques spinules a une paroi plus f ine que celles du thorax e t  du cé- - 'phalis, à pores grossi&rement üisposés en rangies longitudinales. Il s ' é l a r g i t  distalement 
.par évasements successifs. 

- $  

.Dimensions (en micromètres) . - - 
' ~ o n ~ u e u r  totale supérieure ou égale à 163 ; longueur de l a  corne apicale : 46 (41-481, - - 

. holotyPe : 41 ; longueur du ciphalis : 16 (13-20) , holotype : 14 ; largeur du céphalis : 18 

. (16-20) , holotype : 16 ; longueur du thorax : 26 (23-30) , holotype : 25 ; largeur du thorax : 
L .  : . - - 

34 (32-371, holotype : 32 ; longueur du bras de l'holotyoe : 78. 

Affinités . 
Cette espèce se différencie de E. ? furc i l la ta  par sa corne apicale plus f o r t e  e t  non sub- 

divisée, par un céphalis subsphérique bien d i s t inc t ,  pustuleux e t  pourvu d'au moins une épine 

la téra le  (horizontale), par un thorax subspherique garni de deux t ree  longues e t  fines épines 

onduleuses subhorizontales e t  par s a  par t ie  d is ta le  évasée. L'al lure générale de danseuse est 

caractéristique de ce t t e  espèce (qui en t i r e  son nom). 

Niveau e t  locali tg types. 

Lias (Sinémurien supérieur (7)  - Pliensbachien inférieur at tr ibué) de Gümiislü, Turquie 

[voir troisieme part ie,  gisement L ) . 
1 

Remarque S. -- 2, 

.-- - - -  . Cette forme es t  at tr ibuée avec doute au genre Ectonocorys é tant  donné que l 'on ne connaît 

pas l e s  déta i l s  du squelet te céphalique e t  notamment l 'existence ou non des arches joignant 

- l a  barre apicale A aux barres vert icales V e t  la téra les  L. Par a i l l eu r s  E. ? sa l t an t i s  e s t  

évasé distalement contrairement à ce que Foreman (1968, p. 40) a admis pour ce genre. 

Présence. 

Cette espèce n ' e s t  connue, actuellement, qÜe dans sa  localité-type. 

1982 : Ectonocorys ? sp. DE WEVER, p.197, pl. 51 f ig ,  14-15. 
. . . . . . .  



Remarques. 

Cette forme ressemble à Ectonocor/s ? f u r c i l l a t a  mais en d i f f è r e  par son quatrième seg- 

ment évasé e t  ses  pores polygonaux distalement. Par a i l l e u r s  l e s  3 segments proximaux ontune 

paroi  beaucoup plus épaisse que l e s  segments suivants ,  l e s  pores y sont t r è s  pe t i t s , vo i r e  

inexis tan ts ,  probablement obstrués par  l e  développement d'une couche externe de s i l i c e .  

Présence. 

Lias (Sinémurien supérieur (?) - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de G Ü m Ü s l Ü ,  Turquie 

(voi r  troisième pa r t i e ,  gisement L ) .  
1 

Genre  D I C T Y O M I T R E L L A  H a e c k e l  

1887 : Dictyomitrella HAECKEL, p. 1476. 

Générotype . 
Eucyrtidium articulatum EHRENBERG, 1873 (p. 226, 1875, p l .  11, f i g .  2, 3 ,  désignation sub- 

séquente par Campbell, 1954, p. D 140). 

Définition originale .  

Shel l  smooth, w i t h  j o in t s  nearly equal i n  length-. 

Remarques. 

Les deux formes c i t ée s  sous ce nom l e  sont en at tendant  de mieux connaître l eu r  r e l a t i on  

avec un genre convenant mieux. L'assignation u t i l i s é e  i c i  e s t  f a i t e  à un taxon, quasi  non dé- 

c r i t ,  dans un e s p r i t  prat ique seulement. C'est  l a  raison pour laquel le  ce groupe n ' e s t  pas 

d é c r i t  i c i .  Je n ' a i  pas voulu non plus c réer  un nouveau genre dont on ne conna î t r a i t  pas 

bien l e s  caractér is t iques.  

D I C T Y O M I T R E L L A  D E W E V E R I  N a k a s e k o  e t  Nishimura 

pl .  XLVII, f ig .  8, 9 

1979 : DictyoMtrel la  sp. A DE WEVER, p. 90, p l .  5, f i g .  12, 16. 

1979 : Dictyomitrella deweveri NAKASEKO e t  NISHIMURA, p. 77, p l .  10, f i g .  8, 9. 

Définition originale .  

She l l  multi-seqmented, without horn. Cephalis dome-shaped, usually imperforate bu t  r a r e ly  
has a few t i ny  pores. Subsequent segments t rapezoidal ,  increasing s l i g h t l y  i n  width toward 
distal end. Each of the segments and well-developed r idges on which surfaces a row of small 
knobs are circwnferentially arranged ; the  ridge becomes gradually more pronouncedly develo- 
ped along the  long axis  of growth. There are eight o r  more segments. This species  is dedica- 
t ed  t o  D r  Patr ick De Wever i n  honor of h i s  contributions t o  the study of the Mesozoic Radio- 
l a r i a  of Europe. 
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1 -  *:& ,> --*-<=z& - -- Le t e s t  e s t  subcylindrique. La céphalis depourvu de corne e s t  en forme de d&ne ; générale- *=<* - =- .& - , J - 
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, - ment imperforé, il montre parfois de t r è s  p e t i t s  pores. Tous l e s  segments suivants ont un 
- ., 
~ : : 2 ~ ~ . 4 ; - .  contour trapezofdal, l e  p e t i t  côté é tant  d is ta l .  Chacun des segments possède une simple ran- 
& . .. - - . - 3 ,  7 

. . , gée transversale de p e t i t s  circulaires réguliers juste sous l a  r ide  transverse qui ar- 
c : - - -~ . ;  t7 - -  L =  : .- 
' 1 ' '  A me l a  par t ie  l a  plus large de chacun d'eux. Cette r ide e s t  de plus en plus for te  distalement. 

- ,  _-.._ = - . Il existe une dizaine ou une douzaine de segments. 

P 
: , Dimensions (en micromètres) . -.- . 3 .  

' 
Longueur hors tout  (minimale car l e s  spécimens sont casst5s) : plus de 76 à plus de 256 ; - . r" _ 

. ' , largeur maximale mesurée : 66-86. 

1 - ,  . . O  Affinités. - I 
4 '  

Dictyomitrella deweveri ressemble à Lithocampe columna Rüst, 1898 (p. 63, pl. 18, f ig.  5) 
. . mais en di f fère  par l 'existence d'une seule rangée de pores sur  chaque segment, e t  par sa  

b '1 
t a i l l e  inférieure. 

Niveau e t  local i té  types. 

Trias supérieur (Carnien supérieur - Norien daté) de Wajiki-cho, Sud-Ouest du Japon. 

Remarques. 

Certains spécimens ont é té  trouvés en S ic i l e  par Nakaseko e t  Nishimura mais leur localisa- 

t ion m'est pas précisée. 

Présence. 

- Permien - Jurassique indifférencié de Kamiaso, Japon du Sud-Ouest (Nakaseko e t  Nishimu- 

ra ,  1979). 

- Trias supérieur at tr ibué de l a  péninsule de Shima, Japon du Sud-Ouest (Nakaseko e t  

Nishimura, 1979) 

- Trias supérieur daté (sans plus de précision) d81nuyama, Japon du Sud-Ouest (Nakaseko 

e t  Nishimura, 1979) 

-. - - Trias de Sic i le  (voir sous l e  paragraphenremarques"et dans Nakaseko e t  Nishimura, 1979) _ 8.. . 
CL-- - . 9 

- -- 
. - .  , : - ~ r i a s  supérieur (carnien inférieur daté) de Karpenission, Grece (De Wever e t  al . ,  1979) 

, gisement Tl) 
- 

'(voir troisième par t ie  
- -. . - 

- - F w z m q &  -Pr- s s r i e u r  fcarnien supérieur - Norien &té) de ~ a j  iki-cho, Japon du Sud-ouest . . 

,y* z-Fr.-.ru - 
aseko e t  Nishimura, 1979) . : - x T F z L = - ~ -  

' - - - - - - - , - - - . 1.-, . . . .  
---- 

--. .* Y.,. - ..l ,..-.,A .L.b :.+. -. . & .-. '* ' 



D I C T Y O M I T R E L L A  s p . 8  

p l .  XLVII, f i g .  10 

1979 : Dictyomitreila sp. B, DE WE,VER, p. 90, p l .  5 ,  f i g .  17. 

Description succincte. 

Le t e s t  a une forme de cône é t r ~ i t  e t  l e  céphalis ce l l e  d'un dome, sans corne. Chacun des 

segments proximaux présente une rangée de pores quadrangulaires e t  une r i d e  t ransversale  sail- 

lante .  Les segments distaux possèdent deux rangées t ransversales  de pores d i f fé ren ts .  Les po- 

res  de l a  rangée s i t uée  à proximité immédiate de l a  r i de ,  sont p e t i t s  e t  c i r cu l a i r e s ,  ceux 

de l ' a u t r e  rangée sont subrectangulaires e t  plus hauts que larges.  

Dimensions (en micromètres). 

D'après l e  s eu l  spécimen bien consemé rencontré avec 2 0  segments : longueur hors t ou t  : 

430 ; largeur  : 156. 

Remarques. 

Cette forme d i f f è r e  de formes voisines par  l ' a ssoc ia t ion  carac té r i s t ique  de l a  double ran- 

gée de pores. Sur l e  spécimen l e  mieux conservé, l 'une  des r ides  transverses e s t  interrompue, 

il s ' a g i t  probablement l à  d'un caractère teratologique. 

Présence. 

~ r i k  supérieur (Carnien infér ieur  da té )  de Karpenission, Grèce (De Wever e t  a l . ,  1979) 

(voir  troisième pa r t i e ,  gisement Tl). 

Genre  DUMITRICAELLA D e  W e v e r  

f i g .  93 

1982 : Dumitricaella DE WEVER, p. 197 

Générotype. 

Dumitricaella paul iani  DE WEVER. 

Définition originale .  

Forme à deux segments portant  une f o r t e  corne ap ica le ,  deux épines l a t é r a l e s  e t  t r o i s  
pieds. Le squele t te  céphalique e s t  const i tué par  l e s  ac t ines  A ,  V, MB, L1, Lr, 1 . A l ' ex t r é -  

mité de V ex i s t e  un gros pore (parfois  double) sur l a  paroi cophalique. Les ac t ines  1 1 et l r  
donnent naissance aux deux épines l a t é r a l e s  ; l e s  ac t ines  D,  L e t  L aux t r o i s  pieds dis taux 1 r 
La paroi  du t e s t  e s t  composéede plusieurs  couches comme pour Jacus. 
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Fig. 93.- Terminologie de Dumitricaella (g pauliani) 

FIg. 93.- Terminology of Dumitricaella (o. pauliani) 
.. - - .  

I Affinités. 

Ce genre d i f fs re  de Napora PESSAGNO (1977a, p. 94, générotype : Nepora bukryi PESSAGNO), 

e t  de Ultranapora (197713, p. 38, générotype : Ultranapora durhami BESSAGNO) , e t  de Jacus DE 

WEVER,. par l e s  appendices prolongeant l e s  actines la téra les  secondaires 1 e t  ir. 
1 

Répartition. 

Ce genre n ' e s t  connu, actuellement,que dans l e  Lias de Turquie. 

DUMITRICAELLA ? CUCURBlTlNA D e  Wever 

pl. XLIV , fig. 10, 11 

, .. - ..- - -  A 1982 : Dumitricaella ? cumrbit ina DE WEVER, p.198, pl .  6, f ig.  8, 9. 
.F 1 

+-Al?-- 
II . 
9- -: : . =- Da f in i t ion originale. . --_ . A ~ _ _ . _ _  . - 

Forme oblongue a deux segments en continuité d 'a l lure ,  a paroi uniforme montrant un entre- 
,.%- , farisserré de rides. Le céphalis porte une for te  CO-me apicale de section c i rcula i re  d txira- 

diée. Du thorax émergent t r o i s  pieds de section t r i radiée ,  subparall&les l'axe g&€ral di- 
allongement du t e s t .  

Dimensions (en micromètres) . 
- 

Longueur de l a  corne apicale : 49 (40-60) , holotype : 60 ; longueur de 1 'ensemble céphalo- - - 
-thoracique : 81 (70-95), holotype : 95 ; largeur maximale du thorax : 78 (68-901, holotype r--+ Tc 

-- F - - 
. O  . 

85 ; longueur to ta le  (dont l a  corne apicale e t  l e s  pieds) : 186 (160-2201, holotype : 220. Lil*?'yp.i L' 1 ,-p * ", .p 1 I 
. v  

- w 
I 



Affini tés .  

Dumitricaella ? cucurbitina d i f fè re  de 2. pauliani  par l 'absence de bras. E l l e  possède l e  

même type de paroi  que Jacus coronatus mais l e  réseau, plus dense, e s t  moins facilement v i s i -  

ble .  E l l e  d i f f è r e  de J. coronatus, J. c l a t r a tu s  e t  2. anatiformis par l 'absence de vélum bien 

développé e t  par  un ensemble céphalis-thorax oblong. 

Niveau e t  l o c a l i t é  types. 

Lias (Sinémurien supérieur (?)  - Pliensbachien infér ieur  a t t r i bué )  de GÜmüslü, Turquie 

(voir  troisième p a r t i e ,  gisement L ) .  1 

Remarques. 

Cette espèce e s t  assignée avec doute à Dumitricaella ca r  e l l e  n'en possède pas l e s  bras  

latéraux. L 'a t t r ibu t ion  générique n ' e s t  f a i t e  que dans un e s p r i t  prat ique en l 'absence de 

genre convenant mieux. E l l e  a u r a i t  tou t  aus s i  bien pu ê t r e  assignée à Jacus mais e l l e  n'en 

possède pas non p lus  tous l e s  caractères. Le rapprochement avec Dumitricaella a é t é  f a i t  à 

cause de l a  ressemblance avec o. pauliani  (aux bras latéraux près)  . 

Présence. 

Cette espèce n ' e s t  actuellement connue que dans s a  local i té- typerigisement  L 1 ) .  

DUMITRICAELLA PAULIANI  D e  W e v e r  

p l .  S V  , f ig .  1-3 

1982 : Dumitricaella paul iani  DE WEVER, p. 198, p l .  6 ,  f i g .  5-7. 

D é  f i n i t i o n  originale .  

Forme à deux segments i nd i s t i nc t s  extérieurement, de forme générale conique,avec une corne 
apicale e t  t r o i s  pieds onduleux. 'Latéralement ex i s t en t  deux épines horizontales. La corne ap i  
ca le ,  lancéolée, e s t  t r i r a d i é e  su r  tou te  s a  longueur. Le céphalis e t  l e  thorax ont une surfa-  
ce n e m r é e .  Le thorax e s t  prolongé distalement par  t r o i s  pieds, t r i r a d i é s ,  lancéolés e t  s ig-  
moïdes. Les épines l a t é r a l e s  sont c i rcu la i res  sauf à l eu r  base où des rainures ex i s t en t  en 
face des pares. 

Dimensions (en micromètres) . 
- 

Longueur de l a  corne apicale  : 75 (64-80), holotype : 80 ; longueur t o t a l e  (dont l a  corne 
- 

apicale e t  l e s  pieds) : 265 (220-290), holotype : 280 ; largeur  maximale (sans l e s  épines ho- - 
r izonta les )  : 101 (87-115), holotype : 93. 

Affini tés .  

Cette espèce d i f f è r e  de Dumitricaella? cucurbitina DE WEVER par  l e s  épines l a t é r a l e s  (bras 

horizontaux) ; e l l e  ne se  rapproche d'aucune au t re  forme connue. Dumitricaella sp. 1 a des 
bras e t  une corne ap ica le  moins lancéolés, une p a r t i e  d i s t a l e  du thorax imperforée e t  des 

pieds inser rés  su r  l a  p a r t i e  d i s t a l e  du t e s t .  



~ i ~ e a ~  e t  locali té types. 

Lias (Sinamurien supërieur ( 3 )  - Pliensbachien infQrieur at tr ibué) de Gûmas l~ ,  Turquie 

(voir troisième par t ie ,  gisement L I ) .  

PyésenceE , -t . , - - -  

- 
Cette espgce n ' e s t  'actuellement connie que dans sa local i  tg-type (gisement Ll )  . 

DUMITRICAELLA sp. 1 

pl.  =IV, f ig.  12 

1982 : himitricaella sp. 1, p. 198 pl .  6, f ig.  15. 

Remarques. 

Cette forme présente une corne apicale e t  des épines la téra les  moins lancéol8es que 2. 
pauliani. Les pieds thoraciques sont inserrés su r  l a  par t ie  d i s t a l e ,  imperforée, du t e s t .  

Présence. 

Lias (Sinémurien supérieur (?) - Pliensbachien inférieur at tr ibué) de Giimüslii, Turquie 

(voir troisième par t ie ,  gisement L1 ) . 

... 
DUMlTRlCAELLA sp. 2 

pl. =IV, f ig.  13 

1982 : Dumitricaella sp. 2, p. 198 pl. 6, f ig .  14. 

Remarques. 

Les appendices céphaliques ne sont pas lancéolés. Le céphalis e s t  presque l i s s e ,  percé 

dans sa par t ie  basale de quelques p e t i t s  pores. Le thorax e s t  composé d'un réseau t r e i l l i s s é  

lâche sur lequel les  connections entre actines D, L1 e t  Lr e t  pieds sont bien visibles.  Peuk 

ê t r e  ne s'agit-il ,  i c i  que d'une forme juvénile de 2. pauliani ? 

Présence. 
T-- v 

,-& - - 
a _ - . .  &-, "-Lias (SLnémurien supérieur (?) - Pliensbachien inférieur at tr ibué) de Giimüslü, ~urquié 
- 

DUMITRICAELLA sp: 3 

pl.  XLV , f ig.  4 



1982 : Dumitricaella sp. 3, DE WEVER, p. 198 , pl .  6, f i g .  4. 

Remarques. 

Cette forme ressemble globalement à 2. pauliani  mais s ' e n  dis t ingue par  des appendices 

moins lancéolés, une corne apicale  à sect ion moins nettement t r i r a d i é e ,  e t  2 épines (V e t  

L ? )  de posi t ion surprenante . 

Présence. 

Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien infér ieur  a t t r i bué )  de GÜmüslü, Turquie 

(vo i r  troisième pa r t i e ,  gisement L ) . 1 

G e n r e  K A T R O M A  P e s s a g n o  e t  P o i s s o n  

é m e n d .  D e  W e v e r  

f i g .  94 

1981 : Katroma PESSAGNO e t  POISSON, p. 62 

1982 : Katroma PESSAGNO e t  POISSON, émend. De  Wever, p. 193 

Déf i n i  t ion  originale .  

Test mult icyrt id,  comprised of cephal is ,  thorax, abdomen, and with type species  one post- 
abdominal chamber terminating i n  long, cy l indr ica l ,  open, tubular extension. Cephalis hemis- 
pherical  with horn ; thorax and abdomen trapezoidal i n  out l ine .  F i r s t  post-abdominal chamber 
subspherical,  considerably la rger  than previous chambers and with variable number of medial- 
l y  arranged circumferential spines. 

Définition émendée. 

Ce t e s t  multicyrtide comprend un céphalis,  un thorax e t  un abdomen. Le céphalis por te  une 

ou plusieurs  cornes apicales  e t  des épines l a t é r a l e s ,  par fo is  t r è s  pe t i t e s .  Céphalis e t  tho- 

rax sont  de forme conique. L'abdomen, ou éventuellement l e  segment postabdominal, e s t  r en f l é  

e t  prolongé par  un tube fenné ; il porte  parfois  des épines à s a  p a r t i e  médiane. 

Affini tés .  

Katroma d i f f è r e  de Podobursa Wisniowski (1889, p. 686, générotype : Podobursa dunikowskii 

Wisniowski, 1889) par  l ' ex is tence  fréquente de t r o i s  segments e t ,  sur tout ,  l a  présence d'é- 

pines céphaliques (apicale  e t  a u t r e s ) .  

Niveau e t  l oca l i t é  types. 

Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien infér ieur  a t t r i bué )  de GDmüslü, Turquie, 

(vo i r  troisième pa r t i e ,  gisement LI) .  

Remarque S. 

Pessagno e t  Poisson (1981) avaient  retenus comme caractère d i s t i n c t i f  de Podobursa l e  tube 

d i s t a l  ouvert. Des spécimens parfaitement préserves ont montré que ce tube é t a i t  en f a i t  fe r -  
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8 - -  

KATROMA BICORNUS D e  W e v e r  

.: { . -. pl .  XLVI, f ig.  1-4 . f 
. . 1982 : Katroma bicornus DE WEYEVER, p. 193, pl. 3, f ig.  1-4. 
.- .. 

i , 19822, : Katrom bicornus DE WEVER, De Wever e t  Origlia, pl .  1, f ig.  H ,  J. - 
\ ,  

Définition originale. 

Katroma portant deux fortes Bpines B 120' l 'une de l ' au t re ,  de pa r t  e t  d 'autre de l ' axe  du 
t e s t .  Le céphalis tronconique e s t  poreux. Il porte des épines f ines  e t  longues peut-être liëe 
aux actines ~Bphaliques. Le thorax tronconique e s t  poreux. Il n 'y a pas, ou presque, de chan- 
gement de contour du céphalis au thorax. 

L 'abdomen es t  renflé, beaucoup plus grand que l e  céphalis e t  l e  thorax, plus ' large que 
long. Sa par t ie  médiane porte une dizaine d'épines radtaires B section rondes Le tube post- l 

abdominal subcylindrique e t  fermé di~talement~montre des pores parfois allongés selon son 
1 ; 

axe. Sur tout  l e  t e s t  l e s  pores sont larges ; leur t a i l l e  e s t  maximale sur l'abdomen. 
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Dimensions (en micromètres) . 
- - 

Longueur des cornes : 65 (60-71) , holotype : 60 ; longueur du céphal is  : 53 (50-60) , holo- - - 
type : -60  ; longueur du thorax : 51 (45-59), holotype : 59 ; longueur de l'abdomen : 119 

(114-1251, holotype : 125 ; l e  tube postabdominal peut a t te indre  200 Pm. Largeur du céphalis - 
dans s a  p a r t i e  médiane : 43 (42-45), holotype : 42 ; largeur du thorax dans s a  p a r t i e  média- - - 
ne : 62 (50-71) , holotype : 65 ; largeur de l'abdomen : 152 (140-165) , holotype : 165. Mesu- 

res  effectuées s u r  4 spécimens. 

Affini tés .  

Katroma bicornus d i f f è r e  de 5. neagui par  ses deux fo r t e s  cornes en posi t ion subapicale, 

par s e s  longues e t  f ines  épines céphaliques l a t é r a l e s ,  courbes, par s e s  pores plus grands, 

e t  par  un abdomen plus large e t  bien individual isé .  Cette espèce d i f f è r e  en out re  de diver- 

ses  espèces de Podobursa par  ses  appendices céphaliques, de Katroma sp. A par s e s  grandes 

cornes céphaliques, par  son céphalis perforé de pores (présentant une moins grande variat ion 

de t a i l l e  du céphal is  à l a  p a r t i e  médiane de llabdomen),et par un abdomen, en f in ,  à contour 

plus arrondi.  Katroma sp. B possède un abdomeri plus haut que large,  des cornes subapicales 

t r è s  dissymétriques (en posi t ion)  l 'une  é t a n t  confondue, ou presque, avec l ' a x e  général du 

t e s t ,  l ' a u t r e  plus p e t i t e  é t a n t  à 60' de l a  première. 

Niveau e t  l oca l i t é  typeS. 

Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de Giimùslü, Turquie 

(voi r  troisième p a r t i e ,  gisement L 1. 1 

Remarques. 

Les pores sont  par fo is  obturés par  un f i n  l a c i s  en " t o i l e  d'araignée". 

Présence. 

- Lias (Sinémurien supérieur (?) - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de Gümùslü, Turquie 

(De Wever, 1982) local i té- type,  (voir  troisième p a r t i e ,  gisement LI) . 
- Rhétien - Lias ind i f fé renc ié  de Karpenission, Grèce (De Wever e t  Or ig l ia ,  198233) (voi r  

troisième p a r t i e ,  gisement L3) . 

K A T R O M A  NEAGUI P e s s a g n o  e t  P o i s s o n  

émend. D e  W e v e r  

pl .  XLV, f i g .  9, 11, 12 

1981 : Katroma neagui PESSAGNO e t  POISSON, p. 62, pl .  XIT,  f i g .  1-5 ; p l .  XV, f i g .  3. 

1982 : Katroma neagui PESSAGNO e t  POISSON émend. De Wever, De Wever e t  Or ig l ia ,  p l ,  1, fig. D. 
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L&*!&!!.&? 
+--,- - Test as with genus. ~eshwork consisting of massive tetragonal to  pentagonal pore frames - , - -  
zF'-- - .' ,A-. -- fpredominantly pentagonal) ; pores becoming larger on tubülar extension of f i r s t  postërbdomi--.++ 
A -  , na1 chamber. Cephalis with cruwn-like horn w i t h  four branches ; branching camponents of horn 
\- - . .  circular  in axial section. Row of short spines (approximately 12 in  number) occurring circum- 
-AL. L '. ferent ia l ly  around media1 portion of postabdominal chamber ; spines circular  i n  axia l  section - 

Length of tubular extension on f i r s t  pstabdomînal chamber more than half of t o t a l  length of 
. . - t e s t .  , 

I 
- -. - 

-A-- Définition émendée. -. 

- 
-, Les caractères décr i t s  par Pessagno e t  Poisson restent  valables, seuls  l e s  suivants ont  

1 ,  
I - 

1- , - .  é t é  modifiés ou ajoutés : l a  corne apicale présente 3 à 5 branches e t  non systématiquement 4. 
- .  

... . Le céphalis porte au moins une t r e s  pe t i t e  épine la téra le  identique a ce l l e  de G s  fus t is .  
* I I  

d Cette espèce comprend seulement 3 segments e t  non 4, l e  troisième e s t  enflé e t  prolongé par 
I I 

b , - un tube fermé distalement e t  non ouvert. 
- .  

.- 
Diagnose. 

8 

Katroma à corne apicale en forme de clou de gi rof le ,  possédant un oéphalo-thorax triangu- 

l a i r e ,  en vue de p ro f i l ,  sans changement de contour net entre ces deux segments e t  dépourvu 

de longues épines céphalique ou thoracique~latérales.  L1abdomen,prolongé par un tube.fermé, 

porte de cow'tes épines périphériques radiaires. 
. . 

Description. 

Cette forme possède t r o i s  segments (céphalis + thorax + abdomen) dont l e  dernier e s t  pro- 

longé par un long tube cylindrique, femé à son extrémité d i s t a l e  par un aplatissement. 

Le céphalis, hémisphérique e t  poreux, porte une for te  corne apicale, à section c i rcula i re  - 
à s a  base, subdivisée en 4 ou 5 rameaux (en clou de g i ro f l e ) ,  sensiblement de même t a i l l e  e t  

disposés de méme manière autour de l 'axe général d'allongement. 

Le thorax n 'es t  pas d i s t inc t ,  extérieurement, du céphalis e t  de l'abdomen, son contour 

tronconique se confond avec celui  des deux segments qui l'encadrent. Sa l imite avec l e  cé- 

4 phalis  (niveau collaire)  e s t  soulignée par une p e t i t e  épine la téra le ,  recourbée vers l a  par- 
, .-A . 
f t i e  d i s t a l e  du t e s t ,  qui  Bmerge h ce niveau. Ce thorax e s t  perforé de nombreux p e t i t s  pores 

ronds subjointifs, disposés grossièrement en rangées transversales. 

L'abdomen, segment l e  plus grand, e s t  renflé dans sa pa r t i e  médiane oii existent  de tres 

-. .- 
pe t i t e s  épines radiaires,disposées sur une même bande circulaire.  Les pores y sont l e s  plus 

7 + <  

A grands, de t a i l l e  variable sans disposition précise. Les pores du tube postabdominal forment 

des rangées longitudinales e t  sont de plus en plus é t i r e s  distalement. Là ail l e  tube sDapla-  

t i t ,apparaissent  deux carènes qui se  rejoignent à l 'extrémité pour fermer l e  tube. 

411- - - 
u r m e n s a o n ~ c r o m e c r e s ~  . - -- 

, . 
Largeur du thorax : 50-70, holotype : 79 ; longueur du c é p h a l e  thorax : 65-115, holo- 

. type : 110 ; largeur del'abdamen : 80-130, holotype : 130 ; longueur du tube postabdominal : A 



Aff in i tés .  

Katroma neagui d i f f è r e  des formes voisines de Podobursa spinosa (Ozvoldova) (1975, p. 78, 

p l .  101, f ig .  2) par  l e  nombre d'épines su r  l e  segment l e  plus large e t  su r tou t  par  l e  nom- 

bre  e t  l a  posi t ion des appendices céphaliques. Cet te  espèce çe différencie en out re  de Katro- 

ma bicornus par l a  forme en clou de g i ro f l e  de s a  corne apicale ,  par  l 'absence de fo r t e s  e t  - 
longues épines céphaliques, par  ses  pores plus p e t i t s ,  par un abdomen moins la rge  e t  moins 

individualisé. 

Niveau e t  l oca l i t é  types. 

Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien infér ieur  a t t r i bué )  de Gümiislii, Turquie 

(vo i r  troisième pa r t i e ,  gisement L I )  . 
Remarques. 

Le nombre de segments n ' e s t  pas d i s t i n c t  en vue externe seule,  mais l ' e s t  en lumière t r a n s  

mise. 

Présence. 

- Lias (Sinémurien supérieur (?)  - Pliensbachien inférieur a t t r i bué )  de Gümüslü, Turquie 

(Pessagno e t  Poisson, 1981, De Wever, 19821, local i té- type (voi r  troisième p a r t i e ,  gisement 

Li ) .  

- Lias ( indifférencié)  de Karpenission, Grèce (De Wever e t  Or ig l ia ,  198213) (vo i r  t r o i s i è -  

me pa r t i e ,  gisement L 1. 
3 

K A T R O M A  sp. A 

pl .  XLVI , f i g .  6, 7 

1982 : Katroma sp. A DE WEVER, p. 194, p l .  3, f i g .  12, 13. 

Remarque. 

Cette forme ressemble beaucoup à 5. bicornus ; e l l e  en d i f fè re  par  l e s  carac tè res  suivants 

l e s  deux cornes céphaliques sont plus p e t i t e s ,  l a  p a r t i e  proximale du céphalis e s t  imperfo- 

rée ,  l e s  pores montrent une p lus  grande variat ion de t a i l l e  du céphalis à l a  p a r t i e  médiane 

de l'abdomen ; enfin l a  p a r t i e  médiane de l'abdomen a un contour p lu t6 t  anguleux qu 'arrondi. 

Un seu l  spécimen a é t é  trouvé. 

Présence. 

Lias (Sinémurien supérieur (?)  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t r r ibué)  de Gümùçlü, Turquie, 

(De Wever, 1982) (voi r  troisième pa r t i e ,  gisement L ) .  
1 



KATROMA sp. B --- 
, a \ \  . - --, - 
-<-, - - --- - - --. - .  - .  _ .  pl. XLVI , f ig .  5 
d- 

. ,/ . 
i, _ . - - -  

A -  - ,,,-, 1982 : Katrama sp. Br DE WEVER, p:194, pl. 3, f ig.  9. 

: - 1982b : Katroma sp. B, DE WEW3R e t  ORIGLIA, pl .  1, f ig .  C, Er G. 
b - - c  . 

-- Remarques. 
\ 

Cette forme e s t  proche de K. bicornus e t  de K. sp.A dont e l l e  d i f fère  par son a l lure  plus .- 
<. 
-. massive. Il y a un élargissement progressif du céphalis a l a  par t ie  médiane de l'abdomen. , I d  

:* , 
Par a i l leurs ,  e t  surtout ,  les  cornes apicales sont dissymétriques. L'une e s t  s i tuée dans l e  

' I I  , . . 
%A, '. 

prolongement de l ' axe  géneral du t e s t ,  l ' a u t r e ,  plus p e t i t e , f a i t  un angle de 60° avec l a  pre- 
., . 

misre. Le tube d i s t a l  enfin présente des pores alignés jusqu'à son extrémité fermée. -. 
4 

, - Présence. 

- Lias (Sinémurien supérieur i?) - Pliensbachien inférieur at tr ibué) de Giimüslii, Turquie 

(De Wever, 1982) (voir  troisième par t ie  , gisement LI )  . 
- Rhétien - Lias indifférencié de Karpenission, Grèce (i3e Wever e t  Origlia, 198233) (voir 

- S.+ 3 . . - troisième part ie , gisement L3) .  - 

KATROMA ? sp. 1 

pl. X L V I I ,  f ig .  1 

1982 : Katroma ? sp. 1, DE WNER, p. 194, pl. 3, f ig.  11. 

- -  . .  ~ 

Remarque. 
, . 

Cette forme es t  rapportée a Ka.troma par son a l l u r e  générale, mais e l l e  pourrait  également 

l ' ê t r e  de Eucyrtis pour l e s  mêmes raisons e t  du f a i t  de l a  forme de s a  corne apicale. 

-- --. 
, 

Présence. 

Lias. (Sinémurien supérieur (?)  - Pliensbachien inférieur at tr ibué) de Gümùslii, Turquie 

(De Wever, 1982) (voir troisiême par t ie  , gisement LI). 

-- - 
- > I .. - -.-,- - - . .. 

KATROMA ? sp. 2 

.pl. mv , fig. 10 
- 

i-- . . -  - # ,.=,.. % -  ..-A- 

' , ' ,  . - .  ; . - .- -. -.F 
i . -  - . 1 - .  - . .  --. 8 . . S .  . * L  

. - < , . .- - "  -.- 
. \ 

.*1982 : Katrciaa ? sp. 2. DE HEVW, p. 194 ,  pl. 3 1  f ig .  10. - -. .. . - ---LT- 7 z-x - 7--: .. _ 8 _ ., _ _.a-- - - --. 
Remarques. 

Mêmes remarques que pour Katrma ? sp. 1. La pa r t i e  proximale montre des changements de 
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contour qui correspondent probablement aux limites du céphalis et/ou thorax. 

Présence. 

Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien inférieur at tr ibue) de Gümûslü, Turque 

(De Wever, 1982) (voir troisième par t ie ,  gisement L ) .  1 

G e n r e  NATOBA P e s s a g n o  e t  P o i s s o n  

f ig .  95 

1981 : Natoba PESSAGNO e t  POISSON, p. 63 

1982 : Natoba PESSAGNO e t  POISSON, De Wever, p. 203 

Natoba minuta PESSAGNO e t  POISSON 

Définition originale. 

Test t r i c y r t i d  comprised of microgranular s i l i c a  ; sparsely perforate. Cephalis with shork 
rod-like horn; thick-walled, separated from subepherical thorax by pronounced s t r i c tu re .  Ab- 
domen tubular thin-walled ; separated from thick-walled thorax by s l igh t  s t r i c tu re .  Large 
subcircular pores in s t r i c tu re  between cephalis and thorax ; large s l i t - l ike  pores i n  s t r i c -  
ture  between thorax and abdomen. Abdomen irregularly perforate proximally. Pores on a l 1  seg- 
ments not s e t  i n  discrete pore frames. 

~ r a d u c  tion'. 

Le t e s t  t r icyr t ide  e s t  formé de s i l i c e  microgranulaire, e t  présente des pores disséminés. 

Le céphalis, à épaisse paroi, porte une corne courte e t  e s t  séparé du thorax subsphérique 

par une forte constriction. L'abdomen tubulaire, à paroi mince, e s t  séparé du thorax, à pa- 

ro i  épaisse, par une légère constriction. De grands pores subcirculaires existent  au niveau 

de l a  constriction céphalo-thoracique ; de grands pores é t i r é s  se  trouvent dans l a  constric- 

tion thoracico abdominale. L'abdomen e s t  irrégulièrement perforé dans s a  par t ie  proximale e t  

imperforé dans s a  par t ie  distale.  Les ,pores n'ont pas de cadre marqué, sur aucun des segments " 
Affinités. 

Natoba e s t  voisin d'Ectonocorys FOREMAN, 1968 (p. 40, générotype : Ectonocorys lampra 

FOREYM, 1968), d'après Pessagno e t  Poisson, mais en di f fère  par s a  perforation moins dense, 

l'absence de cadres de pores même légers e t  par son abdomen cylindrique tubulaire. 

Remarques. 

J ' a i  u t i l i s é  l ' a t t r ibut ion générique de Pessagno e t  Poisson (19811, sans que cela implique 

mon accord ou mon désaccord avec ce t t e  a t t r ibut ion,  parce qu 'e l le  avai t  é t é  proposée pour 

l'espèce considérée i c i .  En e f f e t ,  l e  genre Natoba e s t  voisin de Ectonocorys par ses  carac- 

tères généraux : corne apicale, tube correspondant à l 'épine ver t ica le  e t  n'en di f fère  que 

par des caractères qui, à mes yeux, ne sont pas d'ordre générique : perforation moins dense, 

contour différent  au niveau thorax-abdomen. 
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NATOBA ( ? )  MINUTA Pessagno e t  Poisson 

pl. =VI fig. 5-7 ; pl.  X L V I I ,  f ig.  6, 7,  12, 13 

- - 1981 : Natoba minuta PESSAGNO e t  POISSON, p. 63, pl .  X I I ,  f ig.  6-10 ; pl.  XIV, fig. 3-4 ; sh 
pl. xv, f ig .  1. 

< - 1982 : Natoba ? minuta PESSAGNO e t  POISSON, De Wever, p. 202 pl. 10, f ig .  8-10. 
4 

'. - . 
- Définition originale. 

J .  
Test as  with genus. Abdomen on well preserved specimens comprising half of t e s t  length. 

Pores i n  s t r i c tu re  between cephalis and thorax, large and c i rcular  about eight  i n  number. 
Pores in s t r i c tu re  between thorax and abdomen, large s l i t - l ike ,  elongate para l le l  t o  axis of 
t e s t  growth. Pores on proximal par t  of abdomen medium sized, i r regular  in  shape and distri- 
bution. Weakly developed coste on thorax of well preserved specimens. 

corne apicale 
/ a p i c a ~  hohn 

tube 
céphalis 

, I thorax 
I 

abdomen 
abdomen 

Fig. 95.- Terminologie de Natoba (N. minuta) 

(ou vélum?) 
( o r  velum? 1 

Fig. 95.- Terminology of Natoba (g. minuta) 
- - -  
- -. . , -- Description. 
.' 1 . - -  .- 
. - . -  --- ? C  

- .. A Cette forme massive posssde un grand céphalis subsphérique, imperforé, e t  surface l i s s e  

pet i te  corne apicale cylindrique excentrée par rapport à l ' axe  c6phalo-thoracique 
- - - - - - - - - - - - -- - - - - - - 

et la  ta i l le  de ce t t e  corne sont t e l l e  u ' e l l e  e s t  pas v is ib le  en vue f r o n t a l e -  
+r-, - -* 

actine V dirigée vers l 'observateur). z-z--q*--= 
r - 
--A 

__I 
-- - .--, - 

.- - . . Le thorax e s t  nettement d i s t inc t  $ céphalis dont l e  sépare une constriction col la i re  t r è s  - 
, - 1  

----;- - nette. Celle-ci e s t  enjambee par des sortes de rides. J e  ne puis préciser si  ces r ides dé- . . 
7 7 -  

p~--cL-cL~L limitent des pores collaires,àont e l l e s  seraient  a lors  l e s  in teqores ,  ou si e l l e s  constituent - 
3- r ,  - . *  ,- ,,.: -, réellement des épaississements. Pessagno e t  Poisson (1981) ont déc r i t  des pores, mai$ je n'ai ." r - ;"+, - 7  



jamais rdussi à l e s  observer. Au niveau co l l a i r e ,  dans l e  prolongement de l ' a c t i n e  céphalique 

V ,  ex is te  une intumescente traversée par  un la rge  pore t r è s  carac té r i s t ique .  Le thorax arron- 

d i  dans s a  p a r t i e  proximale e s t  cylindrique disfalement. Imperforéfi l  présente par fo is  de pe- 

t i t e s  r ides courtes  subpayallèles à l ' a x e  céphalo-thoracique. El les  correspondent à un dépôt 

additionnel de s i l i c e .  La largeur thoracique a t t e i n t  deux fo i s  l a  largeur  céphalique. 

Le thorax e s t  prolongé distalement par  un tube cylindrique (3e segment ou vélum ?) à par02 

s 'amincissant distalement. Au niveau du thorax ex i s t e  une rangée t ransversale  de pores de 

t a i l l e  i r r égu l i è r e  e t  é t i r é s  longitudinalement. Proximalement, l a  paroi  épaisse e s t  perforée 

par des pores i r r é g u l i e r s  en t a i l l e  e t  d i spos i t ion ,  relativement grands. Distaiement,l1épais- 

seur de l a  paroi  décro î t ,  e t  l e s  pores s e  font  plus p e t i t s  e t  plus ra res .  

Dimensions (en micromètres) . 
Longueur du céphal is  : 20-30, holotype : 25 ; largeur  du céphalis :( 25-30), holotype : 30; 

longueur du thorax : 45-70, holotype : 70 ; largeur  du thorax : 60-70, holotype : 60 ; lon- 

gueur de l a  p a r t i e  d i s t a l e  cylindrique : 50-80, holotype : 50 ; largeur  de l a  p a r t i e  d i s t a l e  

cylindrique : 50-70, holotype : 60. 

Affini tés  . 
Natoba (?)  minuta d i f f è r e  de Ectonocorys s co l i a  FOREMAN, 1968 (p. 41, p l .  5 ,  f i g .  8a-c) 

par s a  corne ap ica le  plus p e t i t e ,  son thorax perforé e t  l a  constr ict ion t r è s  légère en t re  l e  

thorax e t  La p a r t i e  d i s t a l e  cylindrique. Un tube ex i s t e  au niveau c o l l a i r e  chez ces deux es- 

pèces dans l e  prolongement de l ' a c t i n e  V. E. sco l i a  possède, d'après Foreman, t r o i s  p e t i t s  

bras thoraciques qu i  n 'ont  pas é t é  observés chez 5. (?) minuta. 

Niveau e t  l oca l i t é  types. 

L i a s  (Sinémurien supérieur (1 )  - Pliensbachien infér ieur  a t t r i bué )  de Gümüslü, Turquie 

(vo i r  troisième p a r t i e ,  gisement L 1. 1 

Remarques. 

Les s imil i tudes que présentent Ectonocorys s co l i a  e t  5. (?) minuta soulignent bien l e s  

raisons des réserves que j ' a i  émises su r  l ' a t t r i b u t i o n  générique (voi r  l e  paragraphe remar- 

ques sous l e  genre Natoba) . 

Présence. 

Cette espèce n ' e s t  connue jusqu'à présent  que dans s a  localité-type (gisement L ) .  
1 

Genre THETIS De  Wever 

f i g .  93 

1982 : Thetis DE WEVER, p. 195 

Générotype . 
Thetis oblonga DE WEVER 
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Multicyrtidc portant une for te  corne apicale e t  t r o i s  dpines thoraciques. Le dernier seg- 
ment e s t  prolongé par un vélum. 

corne apicale 
apical ha hn 

Fig. 96.- Terminologie de Thet i s  (r. s t o l a t a )  

Fig. 96.- Terminology of  The t i s  (T. s t o l a t a )  

Description. 

Ces formes, allongées e t  massives,possèdent t r o i s  segments s'évasant distalement. Le cé- 

phalis hémisphérique e s t  perforé ou non, e t  dans ce dernier c a s , i l  présente parfois de peti- 

t e s  pustules. Il porte en génoral une corne apicale fo r t e  e t  t ras  longue, à section t r i radié* 

ou circulaire.  Le thorax, perforé ou non, porte des Bpines perpendiculaires a l a  paroi ou 

dirigées vers l a  pa r t i e  distale.  L'abdomen généralement perforé montre parfois des rides gros 

s ières ,  résultat  d'un dépdt supplémentaire de s i l i c e  en bourgeons anastomosés (d'oii l ' a l l u r e  

de r ides) .  Un m i l e  d i s t a l  (= vélum = jupe selon l e s  auteurs) prolonge en général l e  dernier 

segment. Ce voile e s t  évasé ou onduleux. Le voile,  a ins i  que l1?nsemble du t e s t ,  e s t  f i n  dis- 

talement, mais épais proximalement. Ce f a i t  e s t  probablement l e  résul ta t  de dépôts secondai- 

res de s i l i c e  (développement ontogénique) . 

Affinités . 
Thetis diffère d'Ectonocorys par sa structure céphalique, l a  t a i l l e  e t  l a  forme hémisphé- 

, .  rique de celui-ci. 
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Définition or ig ina le .  

Forme à t r o i s  segments prolongés par  un vélum subcylindrique. Le céphal is  e s t  l e  plus sou- 
vent im-perforé. Géphalis, thorax e t  abdomen on t  une paroi  relativement épaisse,  à surface ex- 
terne fréquemment couverte de pustules qui  représentent probablement une couche externe de 
s i l i c e .  La corne apicale e s t  longue e t  ronde en sect ion.  Du niveau c o l l a i r e  ou de l a  p a r t i e  
proximale du thorax émergent t r o i s  épines, prolongeant l e s  ac t ines  A ,  LI e t  lr connectées au 
thorax et/ou à l'abdomen par  de p e t i t e s  barres .  Les t r o i s  épines sont  s u b p a r a l l ~ l e s  au con- 
tour  du t e s t  ; f r ag i l e s ,  e l l e s  sont souvent cassées. Les pores sont  disposés en rangées gros- 
sièrement transverses. 

Le vélum qui prolonge l'abdomen a une paroi  f i ne  correspondant à l a  seule couche interne 
de l a  paroi  abdominale. I l  e s t  cylindrique ou présente une légère cons t r ic t ion  d is ta le .  

Dimensions (en micromètres) . - - 
Longueur de l a  corne apicale  : 50 (40-641, holotype : 56 ; largeur  du céphal is  : 20 (16- - 

2 6 ) ,  holoty-w : 21 ; largeur  du thorax : 34 (25-381, holotype : 37 ; largeur  de l'abdomen : - 
53 (40-64), holotype : 53 ; longueur de l'ensemble céphalis-thorax-abdomen (sans l a  corne - 
apicale)  : 60 (5+78), holotype : 56 ; longueur t o t a l e  (dont l a  corne apicale  e t  l e  vélum): - 
157 (135-182), holotype : 144. 

Affini tés .  

Cette espèce d i f f è r e  de Ectonocorys spinosa YAO (1979, p. 44, p l .  11, f i g .  10-17) par s a  

corne apicale  ronde, son céphalis plus p e t i t ,  l e s  épines thoraciques plus grê les  e t  plus pro- 

ches du corps e t  enfin par  l 'absence d 'épines abdominales. E l le  d i f f è r e  de Ectonocorys ? fur- 
c i l l a t a  par l 'absence d'épine apicale fourchue, e t  par l a  présence d'épines au niveau du tho- 

rax. El le  se  dis t ingue de Thetis undulata par  l ' ex is tence  de 3 segments seulement e t  l e  con- 

tour  de s a  p a r t i e  d i s t a l e .  

Niveau e t  l o c a l i t é  types. 

Lias (Sinémurien supérieur (?) - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de Giimiislii, Turquie 

(vo i r  troisième p a r t i e ,  gisement L ) .  
1 

Présence. 

- Lias (Sinémurien supérieur (?) - Pliensbachien infér ieur  a t t r i bué )  de Giimiislii, Turquie 

(De Wever, 1982) localité-type (voir  troisième p a r t i e ,  gisement L ) .  
1 

- ? Rhétien ? - Lias indifférencié de Karpensission, Grèce ( D e  Wever e t  Or ig l ia ,  198213) 

(voi r  troisième pa r t i e ,  gisement L ) .  3 

? THETIS  OBLONGA D e  Wever  

pl .  XLII , f i g .  7, 8 

1982 : Thetis oblonga ? DE WEVER, p. 196 p l .  4, f i g .  15-16. 

Remarques. 

Cette forme e s t  a t t r i buée  avec doute à- oblonga c a r  e l l e  s ' en  dis t ingue par  une p a r t i e  
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r d  de 1' abdomen. 11 s ' ag i t  cependant probablement de l a  même espèce. Le spécimen i l l u s t r é  montre ,-' 
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ji_ z &l -- - _ en e f fe t  que ce peut é t r e  une forme pour laquelle l a  couche externe de s i l i c e  t r è s  développé€ 

. .  
masquerait {es détai ls .  On notera L'allure engluée de l a  base de l a  corne apicale e t  de l 'u-  

1- - ) , +  - . "  
ZSZ-~L-~ na des épines thoraciques. L e  v é l u m  présente une constriction marquée e t  semble plus épais 

,'. 4- .. -. que l e  vélum de oblonga. Les épines la téra les  n'ont pas é té  observées (absentes ou cas- 
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- <  sées ?) . 
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Les pores enfin sont disposés en rangées longitudinales e t  non transversales. 

? - 
" .-.- Présence . 

A 

Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Plienshachien inférieur at tr ibué) de Gi imüs l i i ,  Turquie 

- (De Wever, 1982) (voir troisième par t ie ,  gisement L I ) .  
1.1 . , 

THETlS S T O L A T A  D e  W e v e r  

p l . ~ ~ i I ï  , f ig.  1-6 

1982 : Thetis s to la ta  DE WEVER, p. 195, pl. 5, f ig .  1-6. 

Définition originale. 

Cyrtide à t r o i s  épines thoraciques, prolongé par un ample vélum. La corne apicale longue 
e t  forte e s t  t r i radiée  et/ou ronde en section. Le céphalis hémisphérique e s t  imprfor6 ,  gé- 
néralement orné de pustules e t  peu dis t inct  du thorax. Le thorax perforé, porte 3 bras courts 
e t  trikadiés, droi ts ,  perpendiculaires à l a  surface. Les perforations du thorax sont en gé- 
néral  masquées, en tout  ou par t ie ,  par l a  couche externe de s i l i c e  plus ou moins développée. 
Quand e l l e  e s t  bien développ6e,le thorax e t  une par t ie  du vélum peuvent apparaître imperforés 
e t  ridés. Le vélum prolonge l e  thorax, l e  passage de l 'un à l ' au t re  e s t  parfois d i f f i c i l e  à 
observer de l ' extér ieur  à cause de l a  couche externe de s i l i c e  qui, appareirnnent, se  dévelop- - 

---Lr. pe progressivement du céphalis vers 1 'extrémité distale.  

Dimensions (en micromètres) . 
- 

Longqeur de la corne apicale : 40 (20-631, holotype : 35 ; largeur du céphalis : 27 (22- - 
36),  holotype : 25 ; largeur du thorax : 48 (39-641, holotype : 48 ; longueur to ta le  (dont - 
l a  corne apicale id l e  vélum) : 146 (110-182) , holotype : 135. 

Affinités. 
-. . 

. ' .  - ,  
L ;  ' --'. - .". Cette espace di f fère  de 2- oblonga e t  ;. undulata par l e  nombre res t re in t  de segments, son . , 

A 

, - .  . --+---- al lure  glnerale e t  les épines thoraciques perpendiculaires au t e s t  e t  non subparall€les à --- 

, , .  . celui-ci. 

p. 25, pl. 9, fig. 7) par s a  corne céphalique plus développée, l'abdomen prolong6 par  un vé- - - 

lum ( e t  non plus de t r o i s  segments), e t  enfin par l 'existence d'appendices thoraciques. 
i c  + - 
k.,-P _ - CL . . 

3 - ., Niveau e t  local i té  types. ., .. - _ _ _  - - -  
-!, 2 .  - .  ' - , lir ' . > . . - - , : Lias (Sinémurien supérieur i?) - PliensbacNen inférieur)  de Giimüslù,Turquie (voir  t ro iT  

:-d '* -.- 1 
,< . . _  . , sième part ie,  gisemsnt LI) . 



Remarque S. 

Le céphalis porte  parfois  un pore simple ou double qui correspond probablement à l ' a c t i n e  

V du squelet te  céphalique, sans que je  puisse l ' a f f i rmer ,nfayant  pu observer directement ce t -  

t e  éventuelle correspondance. 

Présence. 

Lias (Sinémurien supérieur ( ? )  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de GUmUslii, Turquie 

(De Wever, 1982), local i té- type (voir  troisième p a r t i e ,  gisement L ) .  1 

T H E T I S  UNDULATA D e  W e v e r  

pl .  XLIII, f i g .  8-10 ; pl .  XLII, f i g .  11 

1982 : Thetis undulata DE WEVER, p. 196, p l .  5, f i g .  8 ,  9. 

Définition originale .  

Forme voisine de T. s t o l a t a  mais possédant un ou plusieurs  segments postabdominaw. La 
surface du t e s t  e s t  i r r égu l i è r e  e t  au niveau de chaque étranglement intersegmentaire une cou- 
che externe de s i l i c e  tend à combler l a  dépression. Les pores sont  p e t i t s  e t  t r è s  se r rés .  

Description. 

La corne céphalique, à sect ion c i r cu l a i r e ,  e s t  longue e t  f o r t e ,  légèrement fuselée. Le cé- 

pha l i s  ,hémisphérique apparaî t  couvert de pustules ou de r ides (= pustules coalescentes) . Le 

thorax poreux, p lus  large que haut,  renf lé  dans s a  p a r t i e  médiane, porte de f i nes  épines é- 

mergeant des environs de l a  s t ruc ture  c o l l a i r e ,  au moyen de "ponts". Ces épines,  au nombre 

de t r o i s ,  sont obliques par  rapport à l ' a x e  du t e s t  (à 45') e t  d i r igées  vers l a  p a r t i e  dis- 

t a l e .  

L'abdomen, a i n s i  que l e s  segments suivants ,  sont séparés des segments vois ins  par un étran 

glement, l eur  largeur  maximale e s t  a t t e i n t e  dans l eu r  p a r t i e  médiane. Des t rabécules  enjam- 

bent parfois  l e s  étranglements intersegmentaires formant a in s i  des ponts joignant ces deux 

segments. Tous ceux-ci sont  perforés de pores presque j o i n t i f s  sans disposi t ion pa r t i cu l i è r e  

L'épaisseur de l a  paroi  diminue distalement (développement ontogénique ? )  e t  en général s eu l  

l e  dernier  segment, ou l e  vélum, ne comporte qu'une seule couche. La pa r t i e  l a  plus la rge  de 

chaque segment e s t  par fo is  hérissée de barbi l lons divergents.  

Dimensions (en micromètres) . 
- - 

Longueur de l a  corne ap ica le  : 38 (23-541, holotype : 44 ; largeur  du céphal is  : 19 (17- - 
22),  holotype : 22 ; largeur  du thorax : 32 (22-411, holotype : 36 ; longueur t o t a l e  (dont - 
l a  corne apicale)  : 159 (127-231), holotype : 150. Mesures effectuées sur 5 spécimens. 

Affini tés .  

Cet te  espèce d i f f è r e  de Ectonoacrys spinosa YAO (1979) par s a  corne apicale  ronde, son cé- 
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Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Plienshachien inférieur at tr ibué) de G Ü m ü s l Ü ,  Turquie 

(voir troisieme pa r t i e ,  gisement LI ) . 

Cette espece n ' e s t  actuellement connue que dans l a  localite-type (gisement L 1. 
1 

THETIS sp. 1 

pl. XLIII, f ig .  8 

1982 : Thetis stolata DE WEVER ?, p. 196, pi .  5, f ig .  7. -- 
Remarques. 

Cette forme présente une al lure générale différente de T. s to la ta  car l e s  segments sont 

bien individualisés, évasés distalement, e t  l a  corne apicale e s t  plus longue e t  plus f ine ,  a 
section circulaire e t  non triradiée. Le spécimen i l l u s t r é  montre q u ' i l  peut s ' ag i r  d'une for- 

me pour laquelle l a  couche externe de s i l i c e  e s t  tres développée e t  masque l e s  déta i l s .  On 

notera également l ' a l l u r e  engluée de l a  corne apicale e t  de l 'une des épines thoraciques. 

.. . . Présence. 
- - 

Lias (Sinémurien supérieur (?) - Pliensbachien inférieur at tr ibué) de Gumiüsl i i ,  Turquie 

(De Wever, 1982) (voir  troisième pa r t i e ,  gisement L I ) .  

THETIS  sp. 

- ---- .. - -  -. 
T 

1982 : Thetis sp., DE WEVER, pl. 5, fig. 13. 

-4-ite e t  l e s  segments postabdrnninaux plus allonges, à paroi plus épaisse. t 

I 
< . -- ---- - 8- -  On notera 1 '6pine vis ib le ,  Bmergeant de l a  s t ructure  col la i re ,  tangente au thorax et à 1'- ., - ---- 

2 - ,< .i 
+-$ .:- - +domen, a ins i  que l e  segment distal e t  sa prolongation cylindrique à paroi monocouche. 
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Présence. 

Lias (Sinémurien supérieur ( ? )  - Pliensbachien infér ieur  a t t r i b u é )  de Gümüslü, Turquie 

(De Wever, 1982) (voi r  troisième pa r t i e ,  gisement LI)  . 

THETlS  ? sp. 

pl .  =III, f ig .  7 

1982 : Thetis  ? sp. DE WEVER, p l .  5 ,  f ig .  10 

Remarque S. 

Cet te  forme, proche de Thet is  sp.,  présente auss i  des caractères  voisins de Thetis undula- 

t a  t e l s  l e  nombre de segments, l e  nombre e t  l a  posi t ion des appendices. E l l e  s ' e n  dis t ingue 

cependant par  une corne ap ica le  t r è s  p e t i f e ,  f ine ,  un céphalis hémisphérique l i s s e ,  des seg- 

ments à contour régulièrement arrondi,  des pores ronds de p e t i t e  t a i l l e ,  une surface réguliè-  

r e ,  un vélum r é t r é c i  distalement, long, plus largement perforé e t  l ' ex is tence  de quelques ri- 

des longitudinales sur  l e  segment l e  p lu s  d i s t a l .  

Présence. 

Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i b u é )  de Giimüslii, Turquie 

(De  Wever, 1982) (voi r  troisième p a r t i e ,  gisement L ) . 
1 

G e n r e  XIPHOTHECA D e  W e v e r  

f i g .  97 

1979 : Xiphotheca DE WEVER, p. 93 

1981: Xiphotheca DE WEVER, Petrushevskaya, p. 166. 

Générotype . 
Xiphothecakarpenissionensis DE WEVER 

Définition originale .  

Very long, subcylindrical  
dency t o  segmentation, and a 
d ina l ly  aligned. 

Description. 

forms (approximating 0.5 m m ) ,  with t h e  two ends showing a ten- 
long cen t r a l  portion simply tubular.  Pores tend t o  be longitu- 

Nassel laire  formé d'au moins 3 segments, e t  prolangé distalement par  un t r è s  long tube 

montrant des ondulations, voire  une tendance a l a  segmentation. 

Remarques. 
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Fig. 97 .- Différent parts of Xiphotheca (& karpenissionensis 

XIPHOTHECA KARPENISSIONENSIS  

pl .  XLVII ,  f ig .  2-5 

D e  Wever  

1979 : Xiphotheca karpenissionensis DE WEVER, p. 93, pl. 7, f ig .  1-5, text-fig. 3 

1979 : Xiphotheca karpenissionensis DE WEVER, Pessagno e t . ,  p l .  5, fig. 5 

Définition originale. 

A d e l i ~ a t e ~ e l o n g a t e  form, never observed en t i r e  - the following description is deduced 
from apparently overlapping fragments, the most important of which are i l lus t ra ted  on Plate 
7. The skeleton evidently has three  principal pa r t s  - an upper portion composed of three mo- 
derately inflated segments increasing successively in breadth ; a middle portion s l igh t ly  
narrower, very in  d is t inct ly  segmented t o  cylindrical ; and a lower portion with constric- 
t ions producing an undulating contour and a widely open termination. . 

Cephalis small, more or less  conical, without d is t inct  pores. Second segment larger than 
the f i r s t ,  convex-annula, with indis t inct  pores. Third segment wider than remainder of ske- 
leton. It sometimes bears tiny thorns. Its pores ane well v is ib le ,  and i n  some specimens ar- 

- 8 . -  * 
- - . ranged i n  longitudinal raws. Its length is double that  of the cephalis. 

b y = ~ -  .---- The central part  of the skeleton is the longest, tubular without spines. Its pores a re  of- 
- -  - -  - ten longitudinally aligned, a d  in saiie specimens traaoversely aligned a s  w e l l .  Tha proximal- 
- - .  

a par t  shows two gentle constrictions. Toward the d i s t a l  extremity the tube becames constricte4 
. . in successively shorter  "wavelengths", producing three or four undulations on the wider par t  + crf wtrich the pores are txmm0n1.y arrangaâ in twa transverse t#r. TRI narmwus parts .af - undulations are poreless. The terndrral aperture is fiarad md thorny. 1 - c- - .+ -*.z..-v - -  - - -  = , . - . %Y 53= 

Qes cription . 
- .  - .  . - - - - * --- ..... . . . . . . . - .  F . -.-. - -  + -... - . - -. - > - --.. ------ . . . . . . . . . . .  ..... -. - -  * -. .- - 

- - M .  Forme allongee, d ia l lu& e l l a  &~6#rV6e C&IP~B&. Là pr€s-enté &scription e s t  fa i -  

*y- - . t e  p a r t i r  de fragments mcnitrant l e s  diverses parties successives. ,squelette peut & t r e  --; 
-+r - --- 

-i.; subdivisé en 3 parties. La première, proximale, e s t  constituée de t r o i s  segments dont la 

@ - # C  - 1 -  *. t . . -  . , - 1  - A  . - r  i ~ d  

. 4 +  
- . -  

-, . ll - , - ,  , . . - l' - 8 ,  



t a i l l e  c r o î t  distalement. La deuxième, légèrement moins large que l'abdomen, forme un tube 

montrant quelques légers  étranglements à proximité de l'abdomen. La troisième p a r t i e  présen- 

t e  des constr ict ions de plus en plus marquées distalement e t  se  termine par  une ouverture 

évasée e t  denticulée. 

Le céphalis e s t  p e t i t ,  plus ou moins conique sans pores d i s t i n c t s  n i  corne. Le thorax e s t  

plus large que l e  céphal is ,  avec des pores peu ou pas d i s t i nc t s .  L'abdomen e s t  plus la rge  que 

l'ensemble du squele t te ,  il por te  parfois  des a igui l lons  trapus d ' a l l u r e  massive, e t  s e s  po- 

res  , bien v i s ib l e s ,  sont  par fo is  disposés en rangées longitudinales. 

La p a r t i e  médiane du squele t te  e s t  l a  p lus  longue, tubulaire  e t  dépourvue d'épines. La 

p a r t i e  proximale montre par fo is  deux cons t r ic t ions  sans pores. Ail leurs ,  ceux-ci sont souvent 

disposés en rangées longitudinales e t r s u r  ce r t a in s  spécimensrsont également disposés en ran- 

gées transverses. 

La p a r t i e  d i s t a l e  montre des cons t r ic t ions  de plus en plus rapprochées, dépourvues de po- 

res.  Les pores, en t r e  l e s  cons t r ic t ions ,  sont  disposés en rangées t ransversales .  La p a r t i e  

terminale s 'évase brusquement. Des dent icules  (6 à 9) entourent l 'ouverture. 

Dimensions (en micromètres). 

- - 
Longueur du céphal is  : 27 (20-30) ; largeur  du céphal is  : 30 ; longueur du thorax : 21 - 

(18-25) ; largeur  du thorax : 46 (40-55) ; longueur de l'abdomen : 52 (45-61) ; largeur de 

l'abdomen : 74 (62-90) ; l a  longueur de l a  p a r t i e  s t r ic tement  tubulaire  peut dépasser 225, 

largeur de l a  p a r t i e  tubulaire  : 30-45 ; longueur de l a  p a r t i e  d i s t a l e  : 40 (20-70) ; largeur 

moyenne de l a  p a r t i e  d i s t a l e  : 80 (55-100). 

Aff in i tés  . 
Aucune au t re  espèce ne ressemble à ce l le -c i ,  même s i  l a  p a r t i e  d i s t a l e  peut s e  rapprocher 

de beaucoup de Nassel iaires  t r i c y r t i d e s  . 

NiYeau e t  l oca l i t é  types. 

T r i a s  supérieur (Carnien in fé r i eu r  daté)  de Karpenission, Grèce (voi r  troisième p a r t i e ,  

gisement T ) .  
1 

Remarque S. 

Des fragments de c e t t e  espece, pour peu q u ' i l s  ne so ien t  pas t rop  p e t i t s ,  sont  si  carac- 

t é r i s t i ques  q u ' i l s  su f f i s en t  généralement à i d e n t i f i e r  c e t t e  forme. 

Présence. 

- Trias  supérieur (Carnien in fé r i eu r  daté) de Karpenission, Grèce (De Wever e t  a l .  , 1979) , 
localité-type (vo i r  troisième p a r t i e ,  gisement Tl) . 

- Trias  supérieur (Norien moyen daté de Basse Californie,  Mexique (Pessagno e t  a l . ,  1979). 

Répartition. 

Trias  supérieur (Carnien infér ieur  - Norien moyen). 
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Pvlentonema DEF'LANDRE , 1963. 

. 8 

I 

' ; Principales émendations e t  citations. 
: J  

/ ' 
I I 

Dumitrica, 1979, p. 27 ; Dmitrica,  Kozur e t  Mostler, 1980, p. 20 ; De Wever, 1981c, p. 8; 
., * 

De Wever, 1982, p. 190. 
, t ;  

. CaractBres retenus. 

' 1  
Formes ne comprenant qu'un seul segment, céphalique, sphérique a subsphérique, possédant 

une large ouverture. Du bord de ce t te  ouverture (= bord collaire)  partent t r o i s  pieds pro- 

longeant L Ll e t  D. Le squelette céphalique possède 8 actines : A, V, D, L1, Lr,  l1 e t  1 r' r 
e t  ME- 

-. 
I Remarques. 

Selon que l e  squelette céphalique (formé par l e s  actines céphaliques, corps f i b r i l l a i r e  

ou f ib r i l l e s  céphaliques de Deflandre, 1963) e s t  interne au céphalis, en son centre ou pres- 

que, ou en position c o l l a i r e ~ o n  peut subdiviser ce t t e  famille en Pylentoneminae e t  Poulpinae. 

Sous-fami l le  PYLENTONEMINAE DEFLANDRE 

Pylentonema DEFLANDRE , 1963. 

Définition.. 

Ces Pylentonemides ont  leur squelette céphalique s i tué  au centre de l a  cavité céphalique. 
-" . 

La coq- cQphalique e s t  subsphérique, plus ou moins perforée, e t  ouverte à sa pa r t i e  d is ta le  
-A-, 

-) . -- par un gros pore rond, simple ou garni d'une colleret te.  Les actines céphaliques sont parfois 
P x *  - . 

< .  - prolongées a l ' extér ieur  de l a  cavité céphalique par des épines, formant a lors  t r o i s  plans d' 

5mrgence de ces epines : un pLeR alla&- (ou oubcolbire)  defini  par l'bgarganch ~ E S I  a e e s  

LI, Lr st D ; un plan médian defini  par Il, lr e t  V et un plan apical, tangant a l a  sph&te 

. - .céphal$que au point de sor t ie  
=1355; 
__C- - .  

3 . -- -7 . , . Répartition . .- . - , - w u  

- . ; --- , y :: 9--,?. ;a>é~im - h i a s .  ---- > 1.--., 1 ' L  - 



G e n r e s  i n c l u s .  

P y l e n t o n e m a  DEFLANDRE, C y r t i s p h a e r o n e m i u m  DEFLANDRE, C y r t i s p h a e f a c t e h i u m  DEFLANDRE, A r c h o -  

c y r t i u m  DEFLANDRE. 

Fig. 98.- Schéma de i ' o rgan isa t ion  des Pylentoneminae. 

A- l e s  p a r t i e s  cachées s o n t  représentées  en p o i n t i l l é s ,  e l l e s  son t  supposées vues par t rans-  
parence. On notera  l a  pos i t ion  cen t ra le  du sque le t te  céphalique. 

BT plans d'émergence des appendices céphaliques por tan t  l e s  mêmes symboles que l e s  ac t ines  
céphaliques correspondantes (dont l a s  noms sont donnés e n t r e  parenthèses s u r  l a  f igure  A) 

Fig. 98.- Diagram of Pylentoneminae. 

A- t h e  hidden p a r t s  a r e  represented by do ts ,  they a r e  supposed obçerved by transparency. Note 
the  c e n t r a l  pos i t ion  of cepha l ic  skeleton.  

B- merging po in t s  of cepha l ic  spines ; they share t h e  same l e t t e r  a s  corresponding cephal ic  
bars  (which names a r e  nientionned i n  paren thes i s  on p a r t  A ) .  

Sous-fami l le  POULPINAE DE WEVER 

1981c : P o u l p i n a e  DE WEVER, p. 8 

G e n r e - t y p e  . 
P o u l p u s  DE WEVER, 1979. 

P r i n c i p a l e s  é m e n d a t i o n s  e t  c i ta t ions .  

DE WEVER, 1 9 8 1 ~ ~  p. 8, D e  W e v e r  (e B a u m g a r t n e r  e t  a l . ,  1981). 
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:. ,.--- 
~ - - y  - . ' Ces Pylentonemides ont l e  squelette céphalique en position col la i re  e t  possedent t r o i s  ar- 
c . ,  - /  

ches AV, AL e t  ALr e t ,  souvent, un ditrème. 
.G L, 

8 .  , . 1 
p&L&l++z-- --Y - . - -  - LL 

- Remarques. . . - . - . -, Y -y-- * .  - .  
Y , Les Poulpinae sont des formes voisines des Spyrides ne comprenant qu'un céphalis, possé- 

----- - 
- I dant t ro i s  grands pieds prolongeant l e s  barres L1, Lr e t  D. Le squelette céphalique, en posi- , . 

t ion collaire,possède l e s  éléments généraux des Spyrides auxquels s 'ajoutent  deux arches AL. 
1 
., - < 

e V . ,  . I Celles-ci sont incorporées à l a  paroi céphalique e t ,  de ce f a i t ,  souvent d i f f i c i l e s  à dis t in-  
guer. Le ditrème se s i tue  sur l 'arche AV, à proximité du point d'attache de V. 

- : '  ' 
, * 

Genre POULPUS De Wever 

f ig.  99 

1979 : Eonapora KOZUR e t  MOSTLER, p. 89 

Poulpus piabyx DE WEVER -- 
%finit ion originale. 

Spyroid-like radiolarians with hemispherical cephalis including three arches (AV and two 

A l ) ,  s ix  normal collar  pores, and three well-developed feet. 

Diagnose. 

Ces Poulpinae possedent une carne apicale plus ou moins développée, t r o i s  pieds e t  l ' a c t i -  

ne céphalique V rattachés au bord col la i re .  

Description. 

Le céphalis subsphérique possede une large ouverture col la i re ,  une paroi perforée e t  t r o i s  

pieds divergents au niveau collaire lqui e s t  tubulaire ou cylindrique).Les arches AV, ALl e t  
F 

f- - 
- #  AL sont incorporées à l a  paroi. ++- r - -- =_. - 

\ 
- --- 
- K .  - - - - - - - - 

Affinités. . I 

- j o u & n ~  ressemble Saftoum dont il possede taus les elénrents : dphaLis, 3 piedo, que- 23s 
e t t e  céphalique avec arches (voir De Wever, 1981~)  mais s'en differencie par la position de - ---." 

y.- - .-- 
'actine céphalique V. Celle-ci e s t  rattaché8 au bord col la i re ,  plan ou non, chez Poulpus 

E .. . . d o r s  qu'el le ne l ' e s t  pas chez Saitoum. Par a i l l eu r s  chez Poulpus l e s  actines AV, A l  e t  
;*. - ** _L : * 1 
AL ' Al sont sauvent visibles a l a  surface externe du céphalis, s o i t  sous forme d'une a d t e r s o i t  .- 4 r 

. sous forme d'une &pression ; chez Saitoum e l l e s  ne sont v is ib les  qu'a l a  surface interne du . . , 
TI 

céphalis. 
. ;. "* 5.' I . , - *- 

I * 
- a- - ..+ 
. - .- 



Poulpus se  d is t inguera i t  de Parapoulpus KOZUR e t  MOSTLER (1979, p. 88, générotype : P. 
o e r t l i i  KOZUR e t  MOSTLER) par  l 'absence de prolongation d i s t a l e  (conique ou cylindrique) à 

p a r t i r  du c o l l e t  selon Kozur e t  Mostler, 1979 ( ce t t e  différence e s t - e l l e  d 'ordre générique ?)  

Remarques. 

Kozur e t  Mostler,( 1979, p. 86) dis t inguent  Poulpus e t  ~ a i t o $  sur  l a  base de l a  corne api-  

ca le  développée (chez Saltoum) ou non (chez Poulpus) . Ce c r i t è r e  ne m e  p a r a i t  pas t r è s  j u s t i -  

f i é  é t a n t  donné que si  ce t t e  corne n ' e s t  pas développée chez ~ i a b y x  , P. pansus e t  P. 
phasmatodes e l l e  n 'en ex i s t e  pas moins sous forme de bouton. La pos i t ion  de l ' a c t i n e  cépha- 

l ique V me p a r a i t  ê t r e  un c r i t è r e  plus important, l e  sque le t te  céphalique é t a n t  l a  base de 

l a  c l a s s i f i ca t i on  des Nassellaires.  

Eonapora KOZUR e t  MOSTLER (1979, p. 89) e s t  dé f in i  par  ces auteurs  comme dicyr t ide  e t  pour 

c e t t e  raison rat taché aux Ultranaporidae PESSAGNO. On d a i t  maintenant que l'espèce-type (E- 
napora ru lchra  KOZUR e t  MOSTLER, 1979, p. 90, p l .  19, f i g .  1) e s t  monocyrtide, au d i r e  même 

de ses  auteurs ,  e t  proche de Poulpus d 'après Dumitricà, Kozur e t  Mostler, 1980. L'espèce- 

type dVEonapora é t a n t  rat tachée à un au t r e  genre, Eonapora n ' e s t  p lus  un nom valide. I l  res- 

t e r a i t  donc à ra t tacher  l ' a u t r e  espèce dlEonapora (E. curvata KOZUR e t  MOSTLER, 1979, p. 90, 

pl .  13, f i g .  5) à un au t r e  genre.En f a i t  ce problème ne s e  pose pas car  ce t t e  espèce e s t  trop 

sommairement déc r i t e  e t  l a  seule i l l u s t r a t i o n  ne permet que de reconnaître l a  s i lhouet te  

Cette espèce,à mon avis ,nécess i te ,  au moins, une i l l u s t r a t i o n  meilleure pour ê t r e  u t i l i s a b l e  

conformément à l a  recommandation 17 du Code Internat ional  de Nomenclature Zoologique, (appen- 

Cice E, p. 144). 

Fig. 99.- Schéma i l l u s t r a n t  l e s  r e l a t i o n s  e n t r e  arches e t  a c t i n e s  céphaliques (= f i b r i l l e s  céphaliques) 
à l ' i n t é r i e u r  du céphal is  de Poulpus. Le cépha l i s  e s t  représenté  t ransparen t ,  s a  paro i  montre 
une l i g n e  ondulée e t  l e s  b ras  son t  cassés .  Les a c t i n e s  céphaliques s o n t  A : ap ica le ,  D : dor- 
s a l e ,  L : l a t é r a l e s  pr imaires ,  1 : l a t é r a l e s  secondaires ,  MB : b a r r e  médiane e t  V : ver t ica -  
l e .  Les arches s o n t  : 2 A l  e t  l AV. La nodosi té  s i t u é e  vers  l e  bas correspond a 1'Ax (= axia- 
l e )  non développée i c i  ( i n  D e  Wever e t  a l . ,  1979). 

Fig. 99.- Diagram t o  i l l u s t r a t e  the  r e l a t i o n s  of arches and b a r s  i n  the  cepha l i s  of the  genus Poulpus. 
The cepha l i s  is p ic tured  a s  t ransparen t ,  its wall  shown a s  a wavy l i n e ,  and t h e  anus a s  bro- 
ken o f f .  Bars p resen t  a r e  A (ap ica l )  , D ( d o r s a l ) ,  L (prinmry l a t e r a i s )  , 1 (secondary l a t e -  
r a l s ) ,  MB (median bar )  and V ( v e r t i c a l ) .  Arches a r e  two A l  and one AV. The downwardly-direc- 
t e d  knob corresponding t o  t h e  a x i a l  sp ine  is  not  l a b e l l e d  ( i n  D e  Wever et., 1979). 



- 7 
A- 
2% La distinction f a i t e  entre Poulpus e t  Parapoulpus\ (cf. paragraphe a f f in i t é s )  n ' e s t  &ut- 

k&zz~ -..- é t r e  pas d'ordre générique. I l  m e  semble en e f f e t  d i f f i c i l e ,  voire a rb i t r a i re ,  de chois i r  1'- 
d;: z - 
3- II - 
: i 

A un de ces deux genres supposés quand l e  voile d i s t a l  e s t  f in .  Quand il n ' e s t  pas dé~eloppér 

. on aura i t  alors, selon cet te  dist inction,  un Poulpus; quand il l ' e s t ~ o n  aura i t  un aut re  gen- 
-%-* -- 

, . r e  ! Je  pense donc que l 'on sera amené à synonymiser ces deux genres. 
. , .,'. - < ' =. = 

< < . . , , '  

' Répartition. 
. - -  

Dévonien - Lias. 

POULPUS HIRSUTUS D e  W e v e r  

pl.  XLIX,  f ig .  1-3 

1982 : Poulpus hirsutus DE WEVER, pl .  1, f ig .  1-3, p. 191 

Définition originale. 

Forme à un seul segment céphalique portant t r o i s  pieds fourchus, une longue corne apicale 
à section ronde e t  à base entourée de t r o i s  pores céphaliques. Le céphalis présente t r o i s  dé- 
pressions longitudinales imperforées correspondant aux arches A l 1 ,  A l r  e t  AV. I l  montre des 
pores de t a i l l e  variable circulaires ou ovoldes ( e t  généralement allongés dans l e  sens longi- 

, tudinal) .  Il porte de f ines épines plus ou moins développées ; certains spécimens montrent 

une épine plus forte à mi-distance entre chacun des pieds e t  l 'épine apicale. Les pieds a sec- 
t ion  tr iradiée,  sont distalement fourchus. Le squelette céphalique e s t  formé de hu i t  actines: 
A ,  MB, V,  D r  L1, Lr, l1 e t  Ir. Les actinesL1, Lr e t  D sont dirigées vers l a  par t ie  d i s t a l e  ; 

l e s  actines 11, 1 e t  V vers l a  par t ie  proximale. r 

Dimensions (en micromètres). 
- 

Largeur maximale du céphalis : 63 (58-781, holotype : 59 ; hauteur du céphalis (de l a  bar- - 
r e  médiane à l a  base de l a  corne céphalique) : 53 (45-60), holctype : 59 ; l a  corne apicale 

de l'holotype mesure 7 0 m e t  l e s  pieds une cinquantaine de micromètres. 

Affinités. 

Pouï,pus hirsutus d i f fère  des autres espèces du genre e t  des différentes espèces de Saitoum 

par ses pieds e t  céphalis épineux e t  par ses t r o i s  constrictions céphaliques longitudinales. 
4 

-+. 4-, ---. 

Je- -,- Niveau e t  locali té types. 

- . . Lias (Sinemurien supCrieur (?)  - Pliensbachien inferieur attribuC) de Glimiislii, Turquie 

(voir  troisième part ie,  gisement L,). 

œ - 
resence . . % .- - . ". . .-I .- 

. . 
Cette espèce n 'es t  actuellement connue que dans s a  localité-type.._. 

r 
- .L. - 



POULPUS O C U L A T U S  D e  W e v e r  

pl .  xLvIII, f i g .  1  ; p l .  XLIX , f ig .  4-8 

1982 : P o u l p ~  oculatus DE WVER, -1. 1 ,  f i g .  6-10! p. 191 

Définition originale .  

Forme à un seu l  segment, céphalique, portant  une puissante corne apicale e t  t r o i s  pieds 
rec t i l ignes .  La corne apicale e s t  r e c t i l i g n e ,  à sect ion t r i r a d i é e ,  avec des rainures débou- 
chant s u r  des pores céphaliques. 

Le céphalis e s t  l i s s e ,  à pores de t a i l l e  variable,  par fo is  t r è s  gros pouvant montrer un l a  
c i s  é t o i l é  (aspect d ' o e i l ) .  Les pores proximaux, toujours plus p e t i t s  que l e s  porës dis taux,  
peuvent ê t r e  obturés par une p e l l i c u l e  externe. 

Un t r è s  gros pore marque l a  base proximale des pieds r ec t i l i gnes ,  divergents e t  à sec t ion  
t r i r ad i ée .  

Le podome - ensemble formé par  l e s  pieds e t  tou te  l a  s t ruc tu re  co l l a i r e  (in Deflandre, 
1963, p. 4 )  - peut montrer une c o l l e r e t t e  t r e i l l i s s é e  à mail les  laches. 

Les act ines céphaliques L1, L r  e t  D sont  prolongées par l e s  pieds.  L'actine V I  oblique s u r  
l e  plan LI MB, D l  e s t  yo longée  par  une t r è s  p e t i t e  épine au niveau du ditrème (déf in i  & De 
Wever, 1981, p. 8 ) .  Les arches AV, A l 1 ,  A l r  sont généralement d i f f i c i l e s  à vo i r  mais e l l e s  
sont  par fo is  bien v is ib les  s u r  cer ta ins  spécimens quand e l l e s  sont  soulignées par  une légère 
dépression ou un bourrelet  épineux. E l l e s  correspondent toujours à une bande imperforée. 

Dimensions (en micromètres) . - 
Hauteur du céphalis (de l a  base des pieds à l a  base de l a  corne apicale)  : 49 (31-59), ho- - 

lotype : 53 ; largeur du céphal is  : 54 (44-65), holotype : 59 ; rapport hauteur/largeur du cé- - - 
pha l i s  : 0,91 (0,59-1,34), holotype : 0,90 ; longueur de l a  corne apicale  : 65 (52-75), holo- - 
type : 72 ; longueur des pieds : 83 (65-100), holotype : 90. 

Aff in i tés  . 
Poulpus oculatus s e  différencie des au t res  espèces du genre pa r  s e s  pores céphaliques de 

grande t a i l l e  e t  à l a c i s  é t o i l é .  Outre l a  posi t ion de l ' a c t i n e  V I  c e t t e  espèce d i f f è r e  de 

Saitoum pagei PESSAGNO (1977a, p. 98, p l .  12, f i g .  11-14) e t  de S. keki De Wever, par l a  t a i l -  

l e  e t  l 'arrangement de ses  pores e t  par  s a  co l l e r e t t e .  El le  s e  d i f fé renc ie  de S. corniculum 

DE WEVER (1981c, p. 9, p l .  1 ,  f i g .  1,2) , Ç. trichylum DE M E R  ( 1 9 8 1 ~ ~  p. 11, p l .  1, f i g .  5-8 

e t  2. leviurn DE WEVER ( 1 9 8 1 ~ ~  p. 10, p l .  1 ,  f i g .  9, 10) par  s e s  pieds t r i r a d i é s  r ec t i l i gnes  

e t  s e s  gros pores céphaliques. 5. elegans DE WEVER ( 1 9 8 1 ~ ~  p. 9, p l .  1, f i g .  3, 4) possède 

une co l l e r e t t e l en  forme de bourrelet  e t  non d'une f i ne  den te l l e , e t  un céphal is  l i s s e .  

Niveau e t  l oca l i t é  types. 

Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien in fé r i eu r )  de GÜmÜslÜ, Turquie (voi r  t r o i -  

sième p a r t i e ,  gisement L ) . 
1 

Présence. 

- Lias (Sinémurien supérieur ( ? )  - Pliensbachien infér ieur  a t t r i bué )  de GÜmÜslü, Turquie, 

(De Wever, 1982), local i té- type,  (vo i r  troisième p a r t i e ,  gisement L I ) .  

- Lias ( ind i f fé renc ié ,  a t t r i bué )  du co l  de Perdikotopos, Karpénission, Grèce ( D e  Wever e t  

Or ig l ia ,  198233) , (voi r  troisième p a r t i e ,  gisement L 3 ) .  
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POULPUS sp. aff. P. OCULATUS De Wever 

pl.  L, fig. 1, 2 
A, ,-- 
k-?+-.L+S - - - . . . . .  - .  4- - . . . - - r i - . -  

1982 : Poulpus oculatus ?, DE WEVER, pl .  I r  f ig -  4 1  51 p. 191 .-;.-- 
Remarques. 

Certaines formes rencontrées ont  des ressemblances avec P. oculatus mais en diffgrent  par 

divers caractères t e l s  l a  corne apicale, l e s  pieds e t  l a  hauteur céphalique plus p e t i t s ,  un 

- - ' 
céphalis presque imperforé. Cette forme évoque un P. oculatus dont tous l e s  pores seraient  . .  - .  

,". 1 - * 
bouchés par l a  couche de s i l i c e  externe mais l a  t a i l l e  systématiquement inférieure de ces 

-. , sp6cimens semble ne pas correspondre a une t e l l e  hypothèse. 
s - ., 

q .  

-,. ", .- * . .Dimensions des deux spécimens i l l u s t r é s  (en micromètres). 

, - 
Hauteur du céphalis : 48, 35 ; largeur du céphalis : 58, 52 ; longueur de l a  corne apica- 

l e  : 37, 39 ; longueur des pieds : 62, 46. 

Présence. 

Lias (Sinémurien supérieur (?)  - Pliensbachien inférieur at tr ibué) de Giimüslil, Turquie 

(De Wewr, 1982). 

POULPUS PANSUS De  Wever 

pl.  XLVIII, f ig .  4 

. . -  >;7-..- - 

j - - 1979 : Poulpus pansus DE WEVER, p. 96, p l .  7, f ig.  9. 

Définition originale. 

Hemispherical part  similar t o  tha t  of Poulpus phasmatodes n. sp., and fee t  l ike those of 
Poulpus piabyx n. sp. 

1 .  

. , Diagnose. 

Le céphalis hemisphérique présente une col lere t te  lobée, e t  des pieds.subcirculaires en 
- - -- .A .. - section. - - .  -- 

. -. .. /-.., , 
t L  

-.' - Description. 

&pMli+, RWsphdriqaae, est perEor6. 11 parte t r o i s  pieds diver-ts au niveau du s ~ l - l i .  

r section e s t  arrondie. La col lere t te  e s t  constituée par 6 pe t i t s  lobes, 2 entre cha- 

. . . . .  que pied. Le squelette céphalique pdsen te  8 actines : A, Mü, D l  V I  L1, Lr, l1 e t  lr. Les ac- 
-8- . - 

- -.j,: ' , t ines LI 1, D e t  V sont cop1anaires;L L e t  D sont prolong6es par les  pieds, Mü e s t  . . .  t r è s  
1' r --. 

rlr, - + 
L courte e t  d peine visible. La section des actines e* circulaire.  .* -. + .  - - - - p. 



Dimensions (en micromètres) . 
- - 

Largeur du céphalis : 89 (79-106) ; hauteur du céphalis : 62 (54-73) . 

Affini tés .  

Cette espèce s e  différencie de Poulpus phasmatodes par ses  pieds à sect ion arrondie e t  de 

P. piabyx e t  P. reschi  KOZUR e t  MOSTLER (1979, p. 96, p l .  16, f ig .  4 )  par  s a  c o l l e r e t t e  lobée - -  
El l e  se dis t ingue de S. p a g e ~  par l ' a c t i n e  V coplanaire avec D,L, 1 , pa r  ses  pieds plus diver- 

gents e t  ses pores céphaliques moins bien exprimés. El le  d i f f e r e  des au t res  espèces du genre 

par l 'absence de corne apicale bien développée. 

Niveau e t  l o c a l i t é  types. 

Trias  supérieur  (Carnien infér ieur  daté  ) de Karpénission , Grèce (vo i r  troisième p a r t i e ,  

gisement T l ) .  

Remarques. 

L'holotype présente une surface in te rne  l i s s e ,  ceci  r é su l t e  probablement d'un placage min- 

ce de s i l i c e  (or ig ine l  ou diagénétique ? )  comme en témoignent l e s  plaquet tes ,  qui  semblent s e  

décoller de l a  paroi  (v i s ib l e s  au fond du céphal is  à droi te  de l ' a c t i n e  A ) .  

Présence. 

Cette espèce n ' e s t  actuellement c i t é e  que dans s a  local i té- type (voi r  troisième p a r t i e ,  

gisement T ) .  
1 

POULPUS P H A S M A T O D E S  D e  W e  \r er 

pl .  X L V I I I ,  f ig .  2, 3 

1979 : Poulpus phasmatodes DE WEVER, p. 96, p l .  7, f i g .  10-11 

1979 : Poulpus phasmatodes DE WEVER, KOZUR ET MOSTLER, p. 87, p l .  7, f i g .  6 ; p l .  16, f i g .  1. 

Dé f i n i t i o n  originale .  

The t e s t  is hemispherical and bears three  downwardly curved f ee t .  The hemispherical pa r t ,  
without horn, has rounded pores and small tubercles .  Around the large aperture a r e  s i x  large 
downwardly d i rec ted  protuberances (height : 12 um) , two between each p a i r  of adjacent f ee t ,  
spaced between the primary bars  ( text-f ig.  3). The f e e t  have two grooves on t h e i r  under s i -  
des. 

In the aperture a re  v i s ib l e  strong, well  developed cephalic elements ; the two primary la -  
t e r a l  spines and the  dorsal  one correspond t o  the fee t .  The median bar  is extremely reduced 
and therefore not ea s i l y  detected. From there  the v e r t i c a l  spine can be seen. The and two 

arches are d i f f i c u l t  t o  see (though it is possible  with transmitted l i g h t )  because they 
show no r e l i e f  i n t e rna l ly  nor external ly but  are  v i s ib l e  as  a denser p a r t  i n  the thickness of 
the t e s t .  

Diagnose. 

Ces Poulpus ont  un céphal is ,  sans corne ap ica le  bien développée, une c o l l e r e t t e  lobée e t  

des pieds à sec t ion  t r i r ad i ée .  



- - _ Description. .+ - . -3-5- 
,*>S - - -- . > - <  . 
..c- c - i -+. ---- .. ---. - - 
-A - --- Le céphalis, hémisphérique, perforé, porte t r o i s  pieds divergents au niveau duco l l e t .  11-,:+-~ - 

- - n 'a  pas de corne céphalique, sa surface e s t  tuberculée, Les pieds ont une section nettement -+- " 

. . .  *G * - t r i lobée  e t  deux rainures sont dirigees vers l a  par t ie  d is ta le .  La col lere t te  e s t  const i tuéa  ,L 
* - 

par 6 lobes bien développés, linguiformes, dont l e s  l imites correspondent aux actines cépha- 
- > liques du plan collaire.  Le squelette céphalique e s t  formé de 8 actines rondes. Les actines - 

D e t  L sont prolongées par des pieds, l ' ac t ine  MB, t r è s  courte,est oblique sur l e  plan col- 

l a i r e .  Les arches AV e t  A l  sont facilement visibles par transpaience. 

Dimensions (en microm8tres) . 
Largeur du céphalis : 70-130 ; hauteur du céphalis : 66-78 ; longueur des pieds : 100-130 ,. ., 

, . 

Affinités. 
'i 

Cette espèce se différencie de Poulpus pansus par ses pieds nettement t r i radiés  e t  ses 10. 

bes bien développés e t  de P. piabyx e t  P. reschi par sa col lere t te  lobée. 

Niveau e t  locali té types. 

Trias supérieur (Carnien inférieur daté) de Karpénission, Grèce (voir troisième pa r t i e ,  

gisement T l )  . 
Présence. 

- Trias supérieur (Carnien inférieur daté) de Karpénission, Grèce (De Wever e t  a l .  , 1979) 

(voir  troisième par t ie ,  gisement Tl ) . 
- Trias supérieur (Carnien inférieur daté - Cordevol inférieur)  de Gdstling, Autriche 

(Kozur e t  Mostler, 1979). 

- Trias supérieur (Norien inférieur daté) d l Ispar ta  Cay, Turquie (De Wever e t  a l .  , 1979) 

(voir  troisième par t ie ,  gisement Tg) . 

Répartition. 

Trias supérieur (Carnien inférieur - Norien inférieur)  . 

POULPUS P I A B Y X  De W e v e r  

pl. X L V I I I ,  fig. 5, 6 

-- - - - 
m i t i o n  originale. 7-T 2 . - - - , _ _ . - - _ - _ -  _ -A 

- 1 . -  - 
' 7 .  , ' Test subhemispherical (s l ight ly  flattenedl with three dawnwardly curved feet .  The hemis- - 

pherical part,  without horn, has a lumpy surface and small rounded pores i n  polygonal frames. 
The circular  mouth is srirooth, without lobes. The three fee t  are rounded, apparently hollow - tubes, s l ightly damwardly directed proximally, and more pronouncedly à i s t a l ly .  

. I I  . . . 
kW:. , - *  .? + . 7 + , .: ': 2-,' 
.R . . -  : 

' 8  \ l '  , 

3 r, > 

- .  
- .  - .  



Well developed cephalic elements a r e  v is ib le  a t  the  base of the hemisphere. S ix  c o l l a r  po- 
r e s  a re  present,  separated by bars  evidently homologous with those well known i n  Cenozoic 
nassel lar ians - median bar ,  ve r t i ca l ,  dorsal ,  and primary and secondary l a t e r a l s .  From the 
median bar,  near the or ig in  of the secondary l a t e r a l s ,  a r i s e s  an ap ica l  bar which passes free- 
l y  through the  cephalic cavi ty  t o  join the she l l  wall.  A t  the terminus of the ap ica l  bar  a r i se  
three arches which run i n  t he  shell wall t o  join the  v e r t i c a l  bar  and the two secondary l a t e -  
r a l  bars. 

Diagnose. 

Ces Poulpus ont  un céphal i s ,  sans corne e t  sans c o l l e r e t t e ,  portant  t r o i s  pieds ronds. 

Description. 

Le céphalis hémisphérique, légèrement a p l a t i ,  a une surface mamelonnée; l e s  pores, p e t i t s  

e t  ronds, ont un cadre polygonal. Le c o l l e t  e s t  dépourvu de co l l e r e t t e .  Les pieds,  divergents  

c i r cu l a i r e s  en section,forment des tubes ployés distalement ; l eu r  pa r t i e  d i s t a l e  présente 

par fo is  une légère r ide  mais jamais de s i l l on .  

Les ac t ines  céphaliques sont  bien v i s ib l e s ,  e l l e s  sont  au nombre de 8 (A, ME, Lr, L 
1, 'r, 

11, D e t  V) e t  forment 6 pores co l la i res .  Les arches céphaliques sont assez facilement v i s i -  

b les  s u r  l e s  spécimens a l t é r é s ,  e l l e s  joignent l ' ex t rémi té  proximale de A avec 1 e t  V dans 

1 'épaisseur de l a  paroi.  

Dimensions (en micromètres) . 
- - 

Largeur maximale du céphal is  : 93 (73-152) ; hauteur du céphal is  : 62 (30-110) ; longueur 

des pieds : 47 (20-83). 

Affini tés .  

Cette espèce s e  d i f fé renc ie  de Poulpus Dansus, P. phasmatodes e t  P. reschi  pa r  un céphal is  

plus a p l a t i ,  de P. phasmatodes e t  P. pansus par un c o l l e t  l i s s e ,  de P. phasmatodes e t  P. reç- 
chi  par  des pieds arrondis e t  des au t res  espèces du genre par  l 'absence de corne ap ica le  bien - 
développée. 

Niveau e t  l oca l i t é  types. 

Trias  supérieur (Carnien in fé r i eu r  daté)  de Karpénission, Grèce (voi r  troisième p a r t i e ,  

gisement T ) . 
1 

Présence. 

- Trias  supérieur (Carnien infér ieur  daté) de Karpénission, Grèce (De Wever e t  a l . ,  1979) 

local i té- type (mir troisième pa r t i e ,  gisement T ) . 
1 

- Trias  supérieur (Carnien in fé r i eu r  daté - Cordevol i n f é r i eu r )  de Gdstling, Autriche 

(Kozur e t  Mostler, 1979). 

Répartition. 

Trias  supérieur (Carnien infér ieur )  . 
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, ., '-Genre SAITOUM Pessagno 
2- - 7 ---- - 

-. 
- -- --- - - -  - .  - 

fig. 100 
', 

.P. f .  
-c --- 1977a : Saitoum PESSAGNO, p. 96. 
'.-+--- - -- 

k '  . . 
Générotype. 

--A - -  - -Saitoumpagei PESSAGNO, 1977a (p. 98,  pl.  12, f ig .  11-14). 

I _ 
\ Définition originale. 

Test small, monocyrtid with hemispherical cephalis having short horn and three prominent 
feet .  Massive cyrtold cephalic skeletal  elements visible a t  base of cephalis. 

.- ..-, 
Diagnose. 

, ' -  - Ces Poulpinae possèdent une corne apicale plus- ou moins développée, un ditrème, t r o i s  

pieds péricollaires e t  l ' ac t ine  céphalique V non rattachée au bord col la i re  mais, au contrai- . . 
re,  connectée à l a  paroi céphalique a l ' i n t é r i eu r  du céphalis. 

Description. 

Les caractères du genre sont donnés sur l a  figure 100, on notera que : 
l 

, - a) l e  céphalis e s t  hémisphérique ; 

b) l a  corne apicale traverse l a  cavité céphalique e t  correspond à l a  prolongation, à l 'exté-  

r ieur  du céphalis, de l 'épine apicale (8pine A du squelette céphalique ; Petrushevskaya, 

197.1). Cette appellation classique e s t  conservée i c i ,  bien que ce t t e  épine n'émerge pas 

I .. exactement à l 'apex du dôme céphalique, e t  s o i t  en f a i t  subapicale ; 

C) t r o i s  pieds prolongent, d'une pa r t ,  l e s  deux barres la téra les  primaires e t ,  d'autre pa r t ,  

l 'épine dorsale (fig. lb) du squelette céphalique. Ils ont une section circulaire ou tri- 

angulaire, ou encore tr iradiée.  Un gros pore subcirculaire existe à leur base externe chez 

de nombreuses formes, alors que l e  c6té interne (f ig.  lb) , chez l e s  formes à pieds tr ian- 

gulaires ou t r i radiés ,  présente une arê te  qui correspond à l a  prolongation des barres Dl 

L ou L selon l e s  cas ; 
r 1 

d) l 'épine vert icale ( V ) ,  oblique par rapport au plan collaire,  traverse l a  par t ie  ventrale 

de l a  cavité céphalique ; 

-, - .  ,. . - -  . e) l e s  barres LI 1, VI  D ont une section subrectangulaire plus haute que large. Sur l e s  spé- 
L_. - TT---- 

. - 
cimens bien conservés, l e s  barres 1 e t  V supportent une cloison ou vélum (du l a t .  velum, 

P - .  , "  . . 
f- voile) ; 

-f) il existe une grande ouverture dghalique dlistale ou ouverture col la i ra  (qui a rapport a m  

, du l a t in  colliirn, cou). Elle e s t  subdivide  en pores collafres par l e s  barres du sque- 

-- - l e t t e  céphalique. Le laord col la i re  peut ê t r e  simple e t  l i s se ,  ou e t r e  soulign6 par un beur- -- 
r e l e t  ou collet .  Parfois (ex. S. trichylum) l e  bord collaire se  prolonge distalement par 

L .. * .* 
. .un ensemble d'excroissances plus ou moins régulières définissant a lors  l a  col lere t te  ; ...- - - - 



g) sur  l e  céphalis,  en t re  l e s  pieds correspondant à L e t  L e x i s t e  une perforat ion double 
1 r' 

ou ditrème (du grec diç = deux, e t  trêma, - atoç, t r o u ) .  Chez l a  plupart  des espèces du 

genre Saitoun, celui-ci  e s t  placé sur  une protubérance ( tubule) .  Il e s t  s i t u é  dans l e  plan 

s a g i t t a l  du t e s t ,  dans l e  prolongement de V ou sur  l ' a r c  de cerc le  de l a  surface céphali- 

que joignant V à A. 

Fig. 100.- Dessins schématiques d'un Saitoum montrant l e s  d i f f é r e n t s  éléments morphologiques ( i n  
De Wever, 1 9 8 1 ~ )  . 
A : a c t i n e  ap ica le  ; D : a c t i n e  dorsa le  ; L : ac t ine  l a t é r a l e  pr imaire  (011 l a t é r a l e  primai- 
r e )  ; (L1 : l a t é r a l e  pr imaire  gauche, Lr : l a t é r a l e  primaire d r o i t e )  ; 1 : a c t i n e  l a t é r a l e  
secondaire (ou l a t é r a l e  secondaire) ; (11 : l a t é r a l e  secondaire gauche, Ir : l a t é r a l e  se- 
condaire d r o i t e )  ;MB : bar re  médiane ; V : ac t ine  v e r t i c a l e .  
La pos i t ion  des ac t ines  détermine une symétrie b i l a t é r a l e ,  ce qu i  permet de f i x e r  une face 
dorsale  e t  une face ven t ra le .  
A - Vue de p r o f i l  montrant l e s  d ivers  éléments morphologiques. Afin de d i s t inguer  l 'ouver-  
t u r e  c o l l a i r e  e t  l e s  a c t i n e s  du s q u e l e t t e  céphalique, l e  vélum n ' e s t  représenté  que sous 
forme de fragments. 

B - Vue de l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e  du cépha l i s .  On notera  l ' a c t i n e  V oblique par  rapport  à L,  
1, D. 

Fig. 100.- Schematic drawings of a Saitoum showing t h e  morphological elements ( i n  De Wever, 1 9 8 1 ~ ) .  

A : ap ica l  sp ine  ; D : d o r s a l  sp ine  ; L : primary l a t e r a l  bar  ( o r  primary l a t e r a l ) ,  (Ll : 
l e f t  primary l a t e r a l ,  Lr : r i g h t  primary l a t e r a l )  ; 1 : secondary l a t e r a l  bar  ( o r  secondary 
l a t e r a l )  ; (11 : l e f t  secondary l a t e r a l ,  Ir : r i g h t  secondary l a t e r a l )  ; MB : median bar  ; 
V : v e r t i c a l  spine. The symetry of  t h e  bars  i s  b i l a t e r a l ,  what l eads  t o  d i s t inguish  a dorsa l  
and a ven t ra l  face. 

A - P r o f i l e  view showing t h e  morphological elements. In  order  t o  show t h e  c o l l a r  aper tu re  
and t h e  bars  of  the  cephal ic  s t r u c t u r e ,  t h e  velum is represented by fragment only. 

B - View of  lower p a r t  of cephal is .  Note t h e  ob l iqu i ty  of  V compared t o  L, 1, D. 
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Ce genre diffare de Poulpus par l a  position de l ' ac t ine  V non rattachée au bord col la i re  ,-+! ... . -  

+ -  - ,.:. - e t  par l e s  arches céphaliques non vis ib les  de l ' extér ieur  du céphalis (sous forme de dépres- 
\ 

+ *SV. f-:: . A, ' -  
sion ou sous forme d'argte connue c ' e s t  l e  cas chez Poulpus). . - -.- . . +- 

bj ' -  a-: ,. 
. - - .- 

I - 

. . , .*\ ,- . - -  Remarques. 
' . 

-. Y . La si tuation du ditrème sur l 'arche AV, l a  présence d'un vélum joignant V e t  A,  e t  l a  lé- - 
l -, - gere dépression de l a  surface céphalique entre V e t  A correspondent, a mes yeux, a une arche 

. - . entre A e t  V (arche AV) qui apparaft d 'a i l leurs  au milieu du ditrème. Sa présence, même in- 
,--- 

' corporée dans l a  paroi céphalique, ne permet plus d 'at tr ibuer l e  genre Saitoum aux Cyrtides 
I 

(-1 

I I . 9 
" comme l ' a  proposé Pessagno (1977a, p. 96) . 

. - 
> 

1 De même, l 'existence da vélums A l  e t  A l  e t  leurs traces v is ib les ,  sur l a  surface cépha- 1 r 
l t .  .. lique de certains individus, a l l a n t  de 1 e t  de lr à l a  corne apicale évoquent l a  présence 

1 
d'arches A l .  Le genre Saitoum ne peut donc plus ê t r e  placé dans l e  groupe des Spyrides comme 

l ' on t  envisagé Riedel e t  Sanfilippo (1974, p. 780). De t e l l e s  arches existent  aussi chez l e  

genre Poulpus dont l ' a t t r ibut ion supragénérique avait  posé un problème. Compte tenu de ces 

remarques, j ' a i  proposé de regrouper l e s  genres Poulpus e t  Saitoum dans une même sous-famille 

l e s  Poulpinae. 

Répartition. 

Trias - Crétacé inférieur.  

SAITOUM CURVIPEDATUM D e  Wever  

pl .  L , f ig.  3-8 

1982 : Sai tom cwipedatum DE WEVER, p. 192 , pl .  1, f ig .  111 12 ; p l -  2 ,  f ig.  1-3. 

W f in i t ion originale. 

Forme constituée par un seul segment céphalique portant une fo r t e  corne apicale r e c t i l i -  
gne, e t  à section t r i radiée ,  e t  t r o i s  pieds courbes divergents. Le céphalis, subsphérique, 
montre un réseau de trabécules sur  une paroi finement perforée. Ce veiné porte de f ines  épi- 
nes plus ou moins nombreuses, e t  constitue l a  couche l a  plus externe de l a  paroi céphalique. 
Les t r o i s  pieds, t r i radiés  en section, prolongent l e s  actines Dl L1 e t  Lr du squelette cépha- 
lique. 

- --. . . -A 
Les actines A,  MB, V I  D, L1, Lr, 1 e t  1 ne sont pas v is ib les  en vue de profi l .  Les ar- 

1 r 
ches A l  e t  AV ne sont visibles que sur  l a  surface interne de l a  coque. 

- - - -- -.lt 
- - 

)imensions (en micrm&tres) .-- '- - 1- - 

-- -. 
= &LW 

----a- -. * "  
Largeur maximale du céphalis (à mi-distance entre l e s  pieds e t  l a  corne apicale) : 105 

.- (73-136), holotype : 100 ; hauteur du céphalis (de l a  base d'un pied à l a  base de l a  corne 
-5 , ;  4 * .  - - 

apicale) : 104 (73-135), holotype : 106 ;longueur de l a  corne apicale : 84 (56-1141, holoty- - 
pe : 114 ; longueur d'un pied : 95 (75-120) , holotype : 91. -- . -  -... 

- - - - - - - . . .-. - 



Affini tés .  

Saitoum curvipedatum d i f f è r e  de Poulpus h i r su tus ,  outre  l a  posi t ion de V,par l 'absence d '  

étranglements longitudinaux du céphalis,  par  des p ieds  courbes e t  non fourchus, enfin par  s a  

surface céphalique veinée. 

E l l e  d i f f è r e  d 'au t res  espèces du genre par  s a  surface hispidulée,  veinée, perforée,  par  

sa  longue corne apicale  r ec t i l i gne  e t  par  ses  pieds courbés vers l ' ex t é r i eu r .  

Niveau e t  l oca l i t é  types, 

Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de Gi imÜs lÜ ,  Turquie 

(vo i r  troisième p a r t i e ,  gisement L ) .  
1 

Présence. 

Cette espèce n ' e s t  actuellement connue que dans s a  localité-type. 

S A I T O U M  K E K l  D e  W e v e r  

. 
pl .  LI, f ig .  1, 3,  6 

1982 : Saitoum keki DE WEVER, p. 192 , pl .  2, f ig .  4-6. 

Définition originale .  

Forme à un seu l  segment dont l e  céphalis poreux por te  une corne apicale  e t  t r o i s  pieds 
dro i t s .  Trois pores ex i s t en t  ii l a  base de l a  corne ap ica le ,  longue e t  fo r t e ,  à sec t ion  tri- 
radiée.  Le céphalis globuleux montre de nombreux pores égaux. Les t r o i s  pieds, r ec t i l i gnes ,  
longs e t  massifs sont  à sect ion t r i r ad i ée .  Leur rainure s i t uée  du côté proximal s 'ouvre au 
niveau du céphalis sur  un gros pore. Les act ines L L e t  D du squele t te  céphalique sont 

1' presque s i tuées  à L'extér ieur  du céphalis.  Ces act inesrsont  c e l l e s  que l e s  pieds prolongent, 
e l l e s  sont massives. Les ac t ines  1 , lr e t  V sont  obliques sur  l e  plan f amé  p a r  L1, Lr e t  D, 
e t  plus greles  que ces dernières. lune épine t r è s  courte  e s t  au centre  du ditrème. 
Les arches Av, A l  e t  A l  sont  diff ici lement  v i s ib l e s  de l ' e x t é r i e u r  mais ex i s t en t .  

1 r 

Dimensions (en micromètres) . 
- 

Hauteur du céphal is  (non comprise La p a r t i e  "externe" du squele t te  céphalique) : 57 (48- - 
721, holotype : 53 ; largeur  du céphalis : 70 (53-85), holotype : 77 ; longueur d'un pied : 

77 (56-88), holotype : 80. La corne apicale  de l 'holotype a t t e i n t  57 Fim. 

Aff ini tés .  

Cet te  espèce s e  d i f fé renc ie  de 5. pagei PESSAGNO (1977a, p. 98, p l .  12, f i g .  11-14) par  

l e s  pieds non arqués, p lu s  massifs,  par  l a  corne ap ica le  plus longue e t  plus massive, 
'1' lr  

e t  D moins incluses dans l e  céphalis.  5. keki d i f f è r e  de 2. elegans DE WEVER (1981, p. 9 ,  

p l .  1, f ig .  3-4) par  des appendices t r i r a d i é s  e t  un céphal is  perforé. 

Niveau e t  l oca l i t é  types. 
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+ c - Lias ( S i n é d i e n  supérieur (?) - Pliensbachien inférieur at tr ibué) de GiimEslû, Turquie 
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A . - (voir troisième pa r t i e ,  gisement L I )  . e-, , 
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Présence. .._ . a  7 .  

- ..  . . - -  -+ - ,--- 
- -. - Lias (Sinémurien supérieur ' (?)  - Pliensbachien inférieur at tr ibué) de G a Q s l Q ,  Turquie _.- - - 

, . 
(De Wever, 1982) , localité-type, (voir troisième par t ie ,  gisement L ) . 1 

- Lias (indifférencié) du col de Perdikotopos de Karpenission, Grèce (De Wever e t  Origlia,  

. ,, 
. . - 1982b) (voir troisième par t ie ,  gisement L3) .  

.. . 

NASSELLAIRES INCERTAE SEDIS 

Genre A R E S  De  Wever  

fig. 101 

1982 : Ares DE WEVER, P. 202 

Générotype . 
Ares armatus DE WEVER. - 

Définition originale. 

Cette forme possede t r o i s  épines t r è s  for tes ,  recourbées ou non qui correspondent aux pro- 
longations des actines céphaliques A, V e t  D. Les s i x  pores collaires sont de t a i l l e  variable 
les  plus grands sont l e s  pores cardinaux, l e s  plus p e t i t s  l e s  pores jugulaires. La s tructure 
collaire n 'es t  pas plane, les  pores jugulaires e t  surtout cervicaux sont obliques par rapport 
aux pores cardinaux. Les épines prolongeant l e s  actines A e t  V sont l ibres ,  D e s t  rattachée 
aux corps par des ponts. Le céphalis e s t  p e t i t ,  hémisphérique. Le thorax, robuste, porte deux 
épines qui prolongent l e s  actines D e t  V. Les pores de l a  par t ie  évasée post-thoracique (ab- 
domen ?, vélum ?) sont disposés en rangées longitudinales plus ou moins régulières. 

Fig. 101.- TeFarminologie de (A. -tus) 
- - 

- - - -  - ~iq. 101 .- Terminology of (A. armatus) 
f - I 

-. 
4 4%- y:. . - , 

2 I 



Aff in i tés .  

Ares d i f f  è re  de Dictyoceras HAECKEL, 1862 (p. 333, générotype : Lythornitium dictyoceras - 
HAECKEL, 1860 ; homonyme junior de Dictyoceras EICHW%D, 1860), dont cer ta ines  espèces évo- 

quent Ares armatus, par l ' ex is tence  de deux bras thoraciques, au l i e u  de t r o i s ,  correspondant 

à V e t  à D. Ce genre se  d i f fé renc ie  en out re  des au t res  genres p a r  ses  deux bras  t r è s  carac- 

t é r i s  t iques.  

Répartition. 

Lias. 

ARES A R M A T U S  De W e v e r  

pl .  1, f ig .  2 1  4, 5, 8 

1982 : Ares armatus DE WEVER, p.203, p l .  10, f ig .  1-4. 

Définition originale .  

Le  céphalis,  p e t i t ,  sphérique, imperforé, a une surface i r r égu l i e r e ,  légèrement pustuleu- 
se. L a  corne ap ica le ,  arquée vers  l a  p a r t i e  f ronta le  e s t  t r i r a d i é e  ; l e s  gorges correspondent 
aux posi t ions des barres  l a t é r a l e s  secondaires (1) e t  ve r t i ca l e  (V) du squele t te  céphalique. 

Le thorax a une surface i r r égu l i è r e ,  veinée, due à des r ides  qui  ex is ten t  su r  des interpo-  
res.  Les pores du thorax sont  ronds, sensiblement de même t a i l l e  que ceux de l a  pa r t i e  post-  
thoracique. Ils sont  fréquemment subdivisés par un léger  l a c i s  é t o i l é .  L'épine ver t ica le ,  li- 
bre e t  subrect i l igne,  a une sect ion t r i r a d i é e ,  l 'une  des r ides  s e  rat tache à l a  jonction cé- 
phalis-thorax, e l l e  prolonge l ' a c t i n e  V. L'épine dorsale ,  à sec t ion  t r i r ad i ée  e t  légèrement 
arquée, e s t  r e l i é e  à l'ensemble du t e s t  par  des ponts maillés.  

La p a r t i e  post-thoracique (vélum ou abdomen ?) forme un vo i l e  perforé qui  semble prolonger 
l e  thorax. Les pores ronds sont  disposés en quinconce sur l e s  rangées longitudinales. 

La p a r t i e  post-thoracique présente une constr ict ion avant de s 'évaser distalement. 

Dimensions (en micromètres) . 
- 

Longueur t o t a l e  (corne apicale  comprise) : 206 (200-2201, holotype : 205 ; longueur du cé- - 
phalis  + thorax + pa r t i e  ps t - thorac ique  : 135 (100-160), holotype : 140 ; longueur du cépha- - - 
lis : 21 (20-24), holotype : 20 ; largeur  du céphalis : 29 (25-331, holotype : 30 ; longueur - - 
du thorax : 30 (30-321, holotype : 30 ; largeur  du thorax : 72 (70-801, holotype : 70 ; lon- 

gueur approximative de l a  corne ap ica le  arquée : 150, holotype : 155 ; longueur Se l ' ép ine  

ve r t i ca l e  : 120-160, holotype : 125 ; longueur de l ' ép ine  dorsale  : 130-140, holotype : 130. 

Af f i n i  t é s .  

Cet te  espèce d i f f è r e  de Ares sp. 1 par  s a  corne apicale  dont une pa r t i e  e s t  ve r t i ca l e ,  

par son thorax bien différencié,  s e s  pores plus grands, l ' ép ine  ve r t i ca l e  subrect i l igne e t  

enfin p a r  sa  p a r t i e  post-thoracique r é t r é c i e  à proximité du thorax. 

Niveau e t  l oca l i t é  types. 

Lias (Sinémurien supérieur ( ? )  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de Giimùçlü, Turquie 

(vo i r  troisième p a r t i e ,  gisement L ) .  1 
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espèce n 'es t  actuellement connue que dans sa  localité-type 

ARES sp. 1 

pl .  L I 1  , f ig .  2, 4 

- - - -.Ap - - - .  - -  . . (gisement LI )  Tl- -. - - - * = .'.& 

1982 : sp. 1, DE WEVER, p. 203 pl .  10, f ig.  5,  6. 

- Remarques. .. i 
A .  

Un seul  spécimen de cet te  forme a é té  rencontré : l 'épine apicale e s t  t r è s  oblique par 
. x, 

rapport a l 'axe du t e s t  ; l 'épine prolongeant V e s t  grossièrement perpendiculaire a ce t  axe. 

L'épine prolongeant D e s t  plus proche du t e s t  que cel le  de A. armatus. Le thorax e t  l a  par t ie  

post-thoracique sont tres peu d i s t inc t s ,  tant  extérieurement qu'intérieurement. 

Ares sp. 1 diffère de A. armatus par sa corne apicale oblique par rapport à l 'axe céphalo- - 
thoracique, son thorax peu différencié de l a  prolongation d i s t a l e ,  ses pores plus p e t i t s ,  l a  

surface 'du t e s t  d'apparence ridée ( e t  non l i s s e ) ,  son épine V courbe e t  D t r è s  proche du 

t e s t .  

Ares sp. 2 présente des épines moins longues, plus massives ; un thorax, y compris sa  pro- - 
longation distale,  plus large e t  a paroi plus complexe. 

Présence. 

Lias (Sinémurien supérieur (?)  - Pliensbachien inférieur at tr ibué) de Gùmùslül Turquie 

(voir troisième part ie,  gisement LI) . 

ARES sp.2  

pl .  L I  , fig. 7 

1982 : Ares sp. 2 ,  DE WEVER, p. 203, p l .  10, fig. 7. 

- -. 
, 
A----, Remarques. 

' L  
-p.p-- . . -  

- L I  

- - Cette forme es t  tres évasée distalement e t  I contour recti l igne.  Les diverses dpines v is i -  ' 

1 - - bles sont de forme e t  d'insertion variables sur l e  t e s t  : simple e t  droite,  perpendiculaire 

5 au tes;, arquée e t  perpendiculaire au t e s t  (correspond l ' ac t ine  V ?) ou &mite e t  .&paral- 
a&sal:. . - 
-=- -- .lele au t e s t  (correbpona a l ' ac t ine  D ?).  La paroi semble formée de plusieurs cou+es, La 

- . -  
y 

. - - . - - -  - - - - - -- - -  --- 
% - - ,  - - A . . - .A-- 

.,.\ -- pba externe conMrant l 'aspect veiné à l a  surface. y-- - Y -- ------ 
f.:: . - - - Ares sp. 2 diffère de A. armatus e t  A. sp. 1 par s a  forme genérale, par ses dpines plus - 

. .,- courtes e t  plus massives, e t  enfin par  sa paroi moins largement perforée e t  plus complexe. 6 :ï 
. .. -- 

r .  i 



Présence. 

Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien in fé r i eu r  attribué9 de Giimüslü, Turquie 

(vo i r  troisième pa r t i e ,  gisement L1) . 

G e n r e  B l P E D l S  D e  W e v e r  

f i g .  102 

1982 : Bipedis DE WEVER, p. 192 

Bipedis calvabovis DE WEVER 

Définition originale .  

Ces formes présentent deux segments, une fo r t e  corne apicale  e t  deux ou quatre pieds. Le 
squele t te  céphalique e s t  formé des- ac t i nes  A,  V I  M E ,  L1, LrI  1 e t  1 . L'act ine D n ' ex i s t e  

1 r 
pas. La corne apicale e s t  s i t u é e  dans l e  prolongement de l ' a c t i n e  A. Une ouverture céphalique 
ex i s t e  dans l e  prolongement de l ' a c t i ne  V. Deux pieds correspondent à L1 e t  L e t  par fo is  deux 

r 
aut res ,  généralement plus p e t i t s ,  prolongent l1 e t  lr. 

Affini tés .  

Bipedis, par  l a  forme de son céphalis e t  de son thorax, ressemble aux Napora PESSAGNO 

(1977a,' p. 94, générotype : Napora bukryi PESSAGNO) e t  Ultranapora PESSAGNO (1977b, p. 38, 

générotype : Ultranapora durhami PESSAGNO) mais l 'absence d 'ac t ine  dorsale (D) , e t  co r r é l a t i -  

vement de troisième pied, l ' e n  éloigne e t  év i t e  tou te  confusion. 

Remarques. 

Ce genre ne peut  actuellement ê t r e  c lassé  dans aucune famil le  de façon sa t i s f a i s an t e .  11 

faudra i t  donc créer  une nouvelle famille mais ne connaissant actuellement que t r o i s  morpho- 

types (8. calvabovis, g. sp. 1 e t  8. sp. 2) je juge hât ive l ' é r ec t ion  d'une nouvelle fami l le .  

Présence. 

Lias de Turquie e t  de Grèce. 

. .  

B l P E D l S  C A L V A B O V I S  D e  W e v e r  

pl .  LI1 , f ig.  5-9 

1982 : Bipedis calvabovis DE WEVER, p.193, p l .  2 , f i g .  7-11 

198213 : Bipedis calvabovis DE WEVER, De Wever e t  Or ig l ia ,  pl .  1 , f ig .  J, K e t  L. 

Définition originale .  



- 
Ces Bipedis possèdent une puissante corne apicale e t  &ux pieds r a r s e é o ï 6 s ; - ~ t z o i s  so& 

- 
à section t r i radiae  sur toute leur longueur. Le céphalis e s t  l i s s e  e t  imperforé par s a  part i t  

- -,. -,- 
-,i --- .- =y-=- - --L proximale, l i s s e  ou. r idé longitudinalement, perforé ou non dans s a  par t ie  distale.  Il porte 
- 

_ \ .  une pet i te  ouverture la téra le  protégée par un capuchon perforé dans l e  prolongement de l ' ac-  _ .  - t i n e  céphalique V. Le changement de contour entre céphalis e t  thorax e s t  parfois t r è s  ne t ,  
a P., , , . parfois non . L'ensemble céphalis + thorax a l a  forme d'un cane. Le thorax e s t  perforé de po- +-+ -, r e s  de t a i l l e  variable selon les  individus : grands ou pet i t s .  L'ensemble céphalis + thorax 

=? A. - des spécimens a petits pores e s t  plus massif que celui  de formes à grands pores. Cela pour- 
- rait résulter  d'un développement (ontogénique ?)  plus ou moins important d'une couche externe ' .  

- - -. - - de s i l i c e  comme c ' e s t  l e  cas pour d 'autres formes. . . -  - 
Dimensions (en micromètres) . 

, , 
& . ,  - 

% - \ Longueur de l a  corne apicale : 90 (75-1001, holotype : 100 ; longueur de l'ensemble cépha- - - 
' . i 10-thoracique : 103 (90-1251, holotype : 100 ; largeur de l'ensemble céphalo-thoracique : 100 
- r r  ;.,J- % 

- 
(90-109) , holotype : 100 ; longueur des pieds : 118 (100-153) , holotype : 153. 

.. - '1 

A, Affinités. 
. - 

Bipedis calvabovis d i f fère  de 2. sp. 1 par un thorax plus court, par des pieds plus mas- 

s i f s  e t  par une corne V moins bien exprimée. 8. sp. 2 possède 4 pieds (2 grands, 2 p e t i t s )  
. , " e t  non 2 grands pieds. 

' -  - 
" Niveau e t  local i té  types. 

Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien inférieur a t t r ibué)  de Giimüsli i ,  Turquie 

(voir  troisième part ie,  gisement L ) .  1 

Remarque S. 

On notera que l e s  pieds, même s ' i l s  sont  s i tués  de part  e t  d 'autre de l'ouverture co l l a i re  

ne sont n i  diamétralement opposésrni dans l e  prolongement l 'un de l ' au t re  conformément ce 

qui  a été vu précédemment (f ig.  53). Cette forme promet d 'ê t re  t r è s  u t i l e  car e l l e  e s t  aisé- 

, -  . ment reconnaissable e t  robuste ; e l l e  e s t  donc identif iable même dans des échantillons à ra- ., . 
- - diolaires moyennement préservés. 

Fig. 102. - Terminologie de a (8. calvabovis) 
- - -  - 

Fig. 102.- Terminology of Bipedis i .  calvabovis) 



Présence. 

- Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de Giimüslü, Turquie 

(De Wever, 1982) (voi r  troisième p a r t i e ,  gisement L local i té- type)  . 1' 

- Lias ind i f fé renc ié  du co l  du Perdikotopos e t  de Karpenission, Grèce (De Wever e t  Origlia, 

1982b) (voi r  troisième pa r t i e ,  gisements L2 e t  L3). 

B l P E D l S  sp .  1 

p l .  LII , f ig .  2 ,  4 

1982 : Bipedis sp.,  DE WEVER, p. 193 p l .  2 ,  f i g .  12, 13. 

Remarque. 

Cette forme d i f f è r e  de Bipedis calvabovis par  un thorax plus long, par des pieds moins 

massifs e t  pa r  une corne V mieux exprimée. 

Présence. 

Lias (Sinémurien supérieur (?) - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de Gümiislü, Turquie 

(DE WEVER, 1982) (voi r  troisième p a r t i e ,  gisement L ) . 
1 

BlPEDlS  sp.2 

Remarques. 

Cette forme ressemble beaucoup à Bipedis calvabovis mais e l l e  possède 4 pieds e t  non deux 

seulement. Parmi ces quatre pieds : 2 sont  p e t i t s ,  i ls correspondent aux ac t ines  l1 e t  lr, 

l e s  2 plus grands correspondent aux ac t ines  L1 e t  Lr. Notons enfin, que l e s  pieds,  s ' i l s  sont 

régulièrement r épa r t i s  autour de l 'ouverture co l l a i r e ,  ne sont pas perpendiculaires en t re  

eux ( f ig .  53). 

Présence. 

Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de Gümiislü, Turquie 

(voir  gisement L troisième pa r t i e )  . 
1' 



19e2 : Gigi DE WEVER, p. 194 - -, - * 
. . - 7  - , .  . -  - .  -- 

- .- 
corne apicale 

Gnéro tylie . 
- ---. 

'Gigi fus t i s  DE WEVER. 

Définition originale. 

Le t e s t  e s t  formé de deux segments que prolonge un 
tube long e t  poreux, fermé. Une corne apicale, pe t i t e ,  
simple ou fourchue, prolonge l e  caphalis. Sur l e  cé- 
phalis ou au niveau col la i re  exis te  un (ou plusieurs 3)  
aiguillon (s) correspondant au prolongement externe des 
actines céphaliques. Le squelette céphalique n ' e s t  pas 
en position collaire. 

Affinités. 

Ce genre diffère de Katroma par l 'existence de deux 

segments seulement, dl aiguillons céphaliques t r è s  pe- 

tits (hormis l a  corne apicale) e t  de pores plus pet i t s .  

I l  se différencie de Podobursa par  l e  nombre de seg- 

ments e t  l a  structure des pores. 
tube distal 

Ce genre pourrait ê t r e ,  d'après Dumitricà (cornm. d i d t a t  . tube  
personnelle), un genre plus ancien que Katroma. 

Remarque S. 

L'attribution supragénérique e s t  incertaine. Elle 

ne s ied  pas avec l a  définition des Eucyrtidiidae 

puisqu' i l  fau6rait qu 'e l le  ait plus  de deux segments, 

ce qui n ' e s t  pas l e  cas. Cette forme étant  relat ive- 

ment proche de divers morphotypes d'Eucyrtidiidae, je 

ne l ' a i  pas rattachée à cet te  famille a cause du nom- 

bre trop peu important de segments. 

- -.-- Présence. 
s--1 - ,  . < 

- - Lias (de Turquie e t  de Grèce) . - . . . - .  
Fig. 103.- Terminologie de' ib. fustis) 

Fig. 103. - Terminology of Gigi (S. fustis)  

- -.*. . . . . . .  
- . . . 
. - - - - - - - - - 
- . . . .  - - GIGI FUSTIS De Wever 

. 
- - - - - - - - - - - - - - - - . - - - - - - . . - .- . - - - . - - - - - - - - - - . - . - - . A -- - -. - A .- .-. . . . . .  .- . . . . .  --. -.- 5 - .  4 

pi .  L V ~ I ,  f ig .  '1-6';. 12 - - .  . . .  . . . :  .. - .. .- 
1982 : ~ i g i  fus t is  DE WEVERr p. 195, pl. 4,  fig. 1-8. . - .  . 
1982b : Gigi fust is  DE WEVER, De Wever e t  Origiia, pi.  1, f ig.  F. ' : 

I . '  - .  



Définition originale .  

Test dicyrt ide prolongé par  un long tube fermé e t  à t r è s  p e t i t e  corne ap ica le ,  en forme de 
clou de g i rof le .  E l le  semble par fo is  simple e t  non branchue quand e l l e  e s t  mal conservée. Le 
céphalis e s t  conique e t  poreux. Le squelet te  céphalique e s t  massif, surtout  au niveau de l a  
barre  médiane. Extérieurement une p e t i t e  épine prolonge l ' u n  des éléments du squele t te  cépha- 
l ique,  probablement l a  bar re  ver t ica le .  Le thorax globuleux e t  finement poreux e s t  prolongé 
par  un long tube à pores proximaux largement ouverts e t  a pores dis taux plus p e t i t s  ; ceux- 
c i  sont allongés sensiblement selon l ' axe  du tube e t  montrent une tendance à ê t r e  disposés de 
manière hél icoldale.  Deux carênes enfin semblent s e  développer distalement. 

Dimensions (en micromètres) . 
- 

Longueur t o t a l e  (dont l a  corne apicale)  : 443 (360 à 490), holotype : 450 ; Longueur du - - 
tube : 315 (260 à 390) , holotype : 320 ; largeur  du tube : 28 (24 à 33) , holotype : 24 ; lon- - 
queur du céphalis + thorax : 120 (90 à 170), holotype : 107 ; largeur  maximale du thorax : - 
88 (72 à 110) , holotype : 79. 

Affini tés  . 
Cette forme d i f fè re  de Katroma neagui, K. bicornus, 5. sp. A,  e t  K. sp. B pa r  une a l l u r e  

p l u  simple, par  des épines (apicale  e t  l a t é r a l e )  p lus  p e t i t e s  e t ,  surtout ,  par  son t e s t  d i -  

cyr t ide  . 
Niveau e t  l oca l i t é  types. 

Lias (Sinémurien supérieur  (?  - Pliensbachien inf  é r i eu r  a t t r i bué )  de G ~ i i s l ü ,  Turquie, 

(vo i r  troisième p a r t i e ,  gisement L ) . 
1 

Remarques. 

Cette forme, t r è s  simple, e s t  robuste e t  fréquente ( t a n t  en Turquie qu'en Grèce). E l l e  

e s t  donc facilement i den t i f i ab l e  même parmi une faune mal préservée e t  peu abondante. Ces 

qua l i t é s  font  d ' e l l e  assurément un bon indicateur  s t rat igraphique même s i  son extension s t r a -  

tigraphique n ' e s t  pas encore 6 t ab l i e  avec toute l a  précis ion souhaitée. 

Présence. 

- Lias (Sinémurien supérieur ( ? ) -  Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r ibué)  de Gümiislü, Turquie 

(De Wever, 1982) local i té- type (voir  troisième p a r t i e ,  gisement L ) . 
1 

-  hét tien?- Lias ind i f fé renc ié  de Karpenission, de Proussos e t  de Drimos, Grèce (De Wever 

e t  Or ig l ia ,  1982b) (vo i r  troisième p a r t i e ,  gisement L 2 t  L3, L4, L5 e t  L 1 .  
6 

GlGl  sp .  

pl .  LVI , f ig .  9 

1982 : Gigi sp.,  DE WEVER, pl .  4,  f i g .  9 

Remarques. 

Cette forme s e  d i f fé renc ie  de Gigi f u s t i s  par  un changement de contour b r u t a l  en t r e  l e  cé- 

pha l i s  e t  l e  t h o r a x , p a r l a  présence de courtes épines thoraciques su r  ce dern ier ,  l à  où. il 
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e s t  l e  p x  liirgë, at enfin par une corne apicale forte e t  fourchue. Les pores du thorax etL= - *du tube thoracique sont,  par a i l l eu r s ,  sensibleieent égaux e t  subjointifs. 
- L . * .  
nr. a 

' Y;igi sp. diffère de Katroma neagui, 5. bicornus, outre par des déta i l s  differents au ni- 
* - L - - 
%-*<-+ --. .- .,-veau des épines, des pores, de contour, de t a i l l e s  re la t ives ,  par l e  nombre de segments. I l  - .  - 

ne s ' a g i t  donc ni  d'un Katroma (2 segments), n i  d'un Podobursa (3 segments e t  p lus) .  a -  

- - - . - 

, . 
Lias (sinémurien' supérieur (?)  - Pliensbachien inférieur at tr ibué) de GWÜslii, Turquie 

I - < 1 
w ' . ~ - - _ _  ' 
-:., 

. (De Wever, 1982) (voir  troisième pa r t i e ,  gisement LI)  
'A,. . . .  . .  

Genre JACUS D e  Wever  

f ig .  104 

1982 : Jacus DE WEVER, p. 204 

Générotype . 
J a c u  coronatw DE WEVER. 

Définition originale. 

Forme à deux segments, munie d'une corne apicale e t  de t r o i s  pieds. La corne apicale, lon- 
gue e t  for te  e s t  l e  plus souvent de section t r i radiée .  Le thorax e s t  costulé avec un réseau 
regulier horizontal e t  un autre i r régul ier ,  ver t ica l .  La paroi thoracique e s t  constituée de 
plusieurs réseaux maillés superposés, l e  plus externe é tant  l e  plus grossier. Les t r o i s  pied5 
émergent du thorax. Le squelette céphalique comprend 8 actines : A, V, MB, LI, Lr, 11, lr e t  

D. L'actine V traverse l a  cavité céphalique e t  se prolonge à l ' ex tér ieur  du céphalis par une 
épine parfois si tuée au centre d'un pore. Les actines D, L1 e t  Lr sont prolongées par t r o i s  

.. pieds thoraciques e t  leurs traces au niveau du thorax sont souvent marquées par une carène. .. - * 

- - 

Affinités . 
Jacus diffère de Napora PESSAGNO, 1977a (p. 94, générotype : Napora bukryi PESSAGNO, 1977 

a )  e t  Ultranapora PESSAGNO, 197% (p. 38, genérotype : Ultranapora durhami PESSAGNO, 1977b) 

par l a  nature du t e s t  simple e t  perforé de gros pores ronds pour Napora e t  Ultranapora, com- 

posé de différentes couches 'maillées pour Jacus. En outre Jacus ne possède pas de céphalocÔne 

t e l  que l ' a  defini Pessagno (1977b, p. 38) . Notons enfin qu'un vélum prolonge parfois l e  tho- + + . 
rax. Ce genre diff&re de Silicanniger DUMITRICA, KOZUR e t  MOÇTLER, 1980 (p. 23, géndrotype : 

Silicarmiger costatus DWITRICA, KOZUR e t  MOÇTLER, 1980) un vélum bien différencié du . - : . -- 
,I . thorax, à paroi plus f ine  que l e  thorax e t  par ses  pieds d is t incts  du vélum. Le vélum ne pré- 

&,- 

- - sënE&f-@Gde ri(Ba8 tran3vefsaIw cosme chi% SLIi~areiigcr. 
. Ft'  -- - - 

T--~-~- , - - - . - . - - - - * - - 
A .  ..-" - . . -.- -. - *  - - -  --7_, '- 

: , -  , .Ce genre e s t  peut-être à rapprocher des Ultranaporidae PESSAGNO mais l a  nature différente 
4 . -  >.. 

_du t e s t  e t  du céphalocdne m'ont conduit a ne pas fa i re  ce rapprochement pour l ' ins tant .  Le 
5; > _ - - -- g e n r e  ,.-, - pourrait Btre assigné aux SilicarmFgeridae KOZUR e t  MOS-R s i  l 'existence Be c e t t e  fa- 

p? ' -- - mille é t a i t  confirmée dans l e  futur.  Actuellement, en e f fe t ,  ce t t e  famille t e l l e  qu 'e l le  e s t  
< - 1  



déf in ie  par  Kozur e t  Mostler ( i n  Dumitricà, Kozur e t  Mostler, 1980, p. 22) e s t  à mes yeux 

un synonyme junior des Ultranaporidae, l e s  seules différences é t a n t  l e s  arches céphaliques 

AV, A l  d'une p a r t ,  l e s  r ides t ransversales  d 'autre  pa r t .  En ce qui  concerne l e s  premières, i l  

r e s t e  à prouver qu ' e l l e s  n ' ex i s t en t  pas chez l e s  Ultranaporidae dans l ' épa isseur  de l a  paro i  

(v is ib les  par transparence) ou à l a  surface interne du céphalis.  Quant aux r i des  transverses, 

des rel iques au moins sont discernables chez certaines espèces d1Ultranaporidae. 

Répartition. 

Lias (ce genre n ' e s t  actuellement connu qu'en Turquie, l à  où il f u t  déf in i )  . 

Fig . 104.- Terminologie de Jacuç 

a c t i n e  

coronatus) 

corne a p i c a l e  

Fig.  104.- Terminology of Jacus (3. coronatus) v 

JACUS ? ANATIFORMIS  D e  W e v e r  

pl .  L I V ,  f i g .  1-5 ; pl .  L V I I I ,  f i g .  1, 2, 6 

1982 : Jacus anatiformis DE WEVER, p. 205, p l .  11, f ig .  10-15. 

Définition originale .  

Forme à deux segments avec une f o r t e  corne apicale ,  t r o i s  pieds divergents su r  l e  thorax 
e t  un vélum subcylindrique l i b r e .  

La corne apicale  a une sect ion t r i r a d i é e  sur  toute s a  longueur ou presque, cer ta ins  spéci- 
mens ont  une extrémité ronde. Le céphalis hémisphérique e s t  imperforé, l i s s e ,  pustuleux ou 
encore à for tes  r i de s  longitudinales. Un pore rond, assez gros, prolonge l ' a c t i n e  céphalique 
V.Le thorax a grossièrement une forme de t é t r a i d r e  à a rê t e s  l a t é r a l e s  prolongées distalement 
pa r  t r o i s  pieds. La paroi e s t  const i tuée de deux r é seauu t r e i l l i s s é s  i r r égu l i e r s  : un f i n ,  in -  
terne,  e t  un gross ie r  externe. Le thorax s e  prolonge par  un vélum subcylindrique à paro i  f i -  
ne e t  à p e t i t s  pores i r r égu l i e r s .  

Dimensions (en micromètres). 

- - 
Longueur de l a  corne apicale  : 82 (67-100), holotype : 70 ; largeur  du thorax : 84 (75- 

- 
100), holotype : 75 ; longueur t o t a l e  (dont l e  vélum e t  l a  corne apicale)  : 238 (200-290), 

holotype : 220. 



'* ' . 
. -  W .  .. C- . . Lithomelissa du f a i t  de l'absence d'épine axiale (Y). Cette esp.ce d i f fère  de Jacus coiona- c: . -1 

-. --. 
tus ,  J. clatratus e t  J. iça par son vélum libre.  - 

Niveau e t  local i té  types. 
- .  .. . * 

Lias (Sinemurien supérieur i?) - Pliensbachien inférieur at tr ibué) de Gümifslii, Turquie 
i 

(voir troisième par t ie ,  gisement L I )  . , . 
f *  

t . i  . ' .  
Remarques. L 'I 

n' ,.;. jq 
L'attribution générique e s t  douteuse car l e  f a i t  que l e  vélum s o i t  solidaire des pieds 

ou q u ' i l  s o i t  l ibre pourrait Btre p r i s  comme c r i t e re  générique, mais il me semble hdt i f  d'en . -:- 1 
décider en l ' é t a t  actuel de nos connaissances. 

L'observati.on des différentes couches e t  leur disposition, concernant l e  thorax e t  l e  vé- 

lum,conduit a évoquer l e  même système de croissance que celui  évoqué par Petrushevskaya 

(1962) pour des formes cénozolques : développement de l a  paroi thoracique puis de l a  par t ie  

proximale du vélum, enfin développement simultané d'une couche externe, dans l e  sens proxi- 

mal, du vélum e t  sur l a  suture thorax - vélum e t ,  dans l e  sens d i s t a l ,  prolongation du vélum. 

Présence. 

Cette espèce n 'es t  c i t ée  actuellement que dans sa  localité-type (gisement L I ) .  

JACUS CLATRATUS D e  W e v e r  

pl.  LV r f ig -  4-6 

1982 : Jacus clatratus DE WEVER, p. 205, pl .  12, fig. 6-8. 

üéf in i t ion originale. 

Forme t r è s  proche de Jacus coronatus mais dont l e  vélum, court, e s t  fermé distalement e t  
percé de quelques pores. 

r , -  I ? - a  

JI.-- Description. . -- -- - . 1 '  

5 *'a% 2% = - 1 d 

Cette espèce de Jacus possède une corne apicale t r i radiée  e t  fourchue. Les subdivisiodç 

se font-au niveau des @des pour former t r o i s  pointes_semblables ce l l e  qui te-e -corne - 

cale  (sur sen axe). V e r s  sa  base, la corne apicale purte des cannelures sur l e s  rias.  M 
, , .  ~ é p h a l i s ,  mal individualisé, e s t  marqué extérieurement par un erhrelacs de rides qui l u i  con- 

s.. i 

. -  - Jèrent une a l lure  veinée,et une p e t i t e  épine pointant latéralement ; e l l e  correspond à l a  , .. :->;-- ."+% & - :L'l prolongation de 1' actine céphalique V. - - - ,  - - - , --- . -- .+ 



Le thorax tétraédrique e s t  prolongé distalement par  t r o i s  pieds.  Sa surface perforée pré- 

sente deux types de nervures : t ransversales  e t  continues, longitudinales e t  discontinues(in-  

terrompues au niveau de chaque nervure t ransversa le ) .  Sa paroi  e s t  formée d'au moins deux 

couches ré t icu lées .  L'une, externe, e s t  grossière e t  massive ; l ' a u t r e ,  in te rne ,  e s t  f i ne  e t  

dé l ica te .  

Le vélum possède une paro i  beaucoup plus f ine que ce l l e s  du céphalis e t  du thorax, qu i  

semble constituée d'une seu l e  couche. Les pores, subc i r cu l a i r e s ,  y sont épars,  i r r é g u l i e r s  

en t a i l l e  e t  en disposi t ion.  

Les t r o i s  pieds massifs e t  divergents,  t r i r a d i é s  su r  toute l eu r  longueur, sont  par fo is  

légèrement combes. Ils font  un angle de 30 à 60° avec l ' axe  général d'allongement. 

Dimensions (en micromètres) . 
- 

Largeur maximale du thorax : 96 (86-110), holotype : 100 ; longueur des pieds (de l a  base - 
du thorax à l eu r  extrémité) : 106 (91-117) , holotype : 117 ; longueur t o t a l e  (de l a  base des 

pieds au sommet de l a  corne apicale)  249 (218-280) , holotype : 250. 

Affini tés .  

Jacus c l a t r a tu s  ne d i f f è r e  de & coronatus que par  son vélum fermé, ce t t e  carac té r i s t ique  

é t a n t  considérée comme c r i t è r e  spécifique du f a i t  de l 'absence de tou t  intermédiaire connu 

en t re  l e  vélum long e t  largement ouvert e t  l e  vélum plus  court e t  fermé. 

Niveau e t  l oca l i t é  types. 

Lias (Sinémurien supérieur ( ? )  - Pliensbachien i n f é r i e u r  a t t r i bué )  de Gümüslü, Turquie 

(vo i r  troisième p a r t i e ,  gisement L ) . 
1 

Présence. 

Cette espCce n ' e s t  actuellement connue que dans s a  local i té- type (gisement L ) .  
1 

JACUS CORONATUS D e  W e v e r  

PI. LIV, f ig .  6-8 ; pl .  LV, f i g -  1-3 

1982 : Jacus coronatus DE WEVER, p.208, p l .  11, f ig .  16 ; p l .  12, f i g -  1-5. 

Définition originale .  

Jacus a une corne apicale  fourchue e t  à vélum ouvert ,  sans rétrécissement, a t taché  aux 
pieds sur  toute s a  longueur. Trois  pointes  sur  l e s  r i de s  de l a  corne apicale  divergent autour 
de l 'extrémité  de cel le-ci .  Vers sa  base, l a  corne ap ica le ,  de sect ion t r i r a d i é e  por te  des 
cannelures sur  les r ides.  Le céphalis mal individual isé  e s t  imperforé e t  marqué extérieure- 
ment par  de grosses r ides longitudinales. Une p e t i t e  épine correspond à l a  prolongation ex- 
te rne  de l ' a c t i n e  V. Les a r ê t e s  du thorax tétraédrique sont  prolongées par  l e s  pieds. Sa 
surface perforée montre des r i de s  continues t ransversales  e t  des r ides  longitudinales discon- 
t inues.  Sa paroi  e s t  formée d 'au moins deux couches r é t i cu l ée s  ; l ' une ,  externe, e s t  grossi- 
è r e  e t  massive, l ' a u t r e ,  in te rne ,  e s t  f i ne  e t  dé l ica te .  Le vélum, à paroi  f i n e  e t  perforée,  
é t a n t  attaché aux pieds su r  t ou t e  s a  longueur,a une sec t ion  t r iangula i re .  
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. . Largeur maximale du thorax : 94 (73-110)., holotype : 100 ; longueur des pieds (à p a r t i r  du 7.+- - 4 - - - - 
. ' 1  

- - 
thorax): 105 (80-137), holotype : 137 ; longueur du vélum (entre deux pieds) : 47 (37-67), 

i r  

.- --- * . - 
-- -%+holotype : 44 ; longueur to ta le  (dont l e s  pieds e t  l a  corne apicale) : 253 (200-288), holo- 
P 

7 r 
J ,  , type : 288. 
5 ,. -*. ' . . - . .. 

1 -  iI 

. .  .,-Affinités. a 

I 

I I  Jacus coronatus se  différencie de J. & p a r  son d l u m  e t  l a  surface irréguligre de son 
- - 

x 1 '  
a h . thorax. Elle se  distingue de Ultranapora durhami (1977b, p. 39, pi. 5, f ig .  1-5 ; pl.  12, .. . , 

, ,  f ig.  4) PESSAGNO, 2. praespinifera (197713, p. 39, pl. 5, f ig.  10-13) PESSAGNO e t  1. spinifera - - 
i '  
z ; .. - (1977b, p. 39, pl .  , fig. 5, 11, 12 ; pl. 12, f ig.  7) PESSAGNO par l a  structure de l a  paroi _ ; 

thoracique e t  par sa  corne apicale caractéristique. Elle d i f fère  de 5 cla t ra tus  par son vé- 

l um ouveFt. 

.'Niveau e t  local i té  types. 

Lias (Sinémurien supérieur (?) - Pliensbachien inférieur at tr ibué) de Gümüslii, Turquie 

(voir  troisième par t ie ,  gisement L I ) .  

, Présence. 

Cette espace n ' e s t  actuellement connue que dans sa localité-type (gisement L ) .  1 

JACUS I S A  D e  W e v e r  

pl. LV, f ig.  7-9, 11 ; pl. LVI; f ig.  1-5 ; pl. LVIII, f ig.  7, 8 

1982 : Jacus i s a  DE WEVER, p.212, pl .  12, fig. 10-14 ; pl. 13, f ig .  1-4. 

.I' 

- -.- Définition originale. 

Jacus possédant une corne cgphalique de section t r i radiée ,  au moins à s a  base, e t  t r o i s  
pieds divergents t r i radiés  sur toute ' leur longueur. Le céphalis, hémisphérique, imperforé, 
possède un seul pore rond dans l e  prolongement de l ' ac t ine  céphalique V. La limite externe 
céphalis - thorax n ' e s t  pas net te  sur tous l e s  spécimens. - 

x 

- - Le thorax, perforé, e s t  d 'a l lure  tétraédrique avec une face frontale l i s s e  e t  l e s  deux au- 
*- - . . t r e s  on6es  d'un bourrelet. Sa paroi montre une couche externe il t r e i l l i s  épais, e t  une cou- 
--.-. che interne d pores t r è s  pe t i t s  car obstrués. Le thorax se termine distalement par un r 6 M -  

" cissement intperforé. Les pieds, leg&rexœnt arqués, sont fortement divergents. 

7 - - - - --- - - 
: 82 ; longueur de l'ensenble dph&ïcç 

* .t . - 
-'?-2'7 - - 8  pe : 50 1 largsur maxtmale du thorax : 96 (82-1101, holotype : 82 ; longueur to ta le  (dont l a  
- ,  , --....- - 

--. corne apicale e t  L e s  pieds) : 263 (236-320) , holotype : 263. 
-.. -. - 



Affini tés .  

Cette espèce se  d i f fé renc ie  de Napora lospensis PESSAGNO (1977a, p. 96, p l .  12, f ig .  9-10) 

N. bukryi PESSAGNO (1977a, p. 94, p l .  12, f i g .  8) e t  de K. deweveri BAUMGARTNER (1980, p. 56, - 
p l .  3 ,  f ig .  1-3, 5 ; p l .  6 ,  f ig .  9) par  l a  s t ruc ture  de son t e s t ,  par  son étranglement dis- 

t a l ,  par ses  d i f fé ren tes  ~ a r t i e s  bien d i s t i nc t e s  e t  enfin par ses  bourrelets  thoraciques. El- 

l e  s e  différencie des au t res  espèces de Jacus par l 'absence de vélum. 

Niveau e t  l o c a l i t é  types. 

Lias (Sinémurien supérieur (?)  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de Giimüslü, Turquie 

(vo i r  troisième pa r t i e ,  gisement L ) . 1 

Remarques. 

Les deux bourrelets  thoraciques semblent appartenir  au premier s tade  de développement de 

l a  couche externe ; i ls  sont en e f f e t  bien v is ib les  su r  l e s  spécimens pour lesquels  l e s  deux 

réseaux sont encore bien v i s ib l e s ,  i l s  l e  sont  beaucoup moins sur  ceux dont l e  r6seau exter-  

ne e s t  massif, ne l a i s san t  apparaî t re  que de p e t i t s  pores. Ces bourre le t s  ne semblent pas 6- 

t r e  l e  f a i t  du réseau in te rne  car  i ls  ne s e  voient pas de l ' i n t é r i e u r  du t e s t .  

Présence. 

Cette espèce n ' e s t  actuellement cowue que dans s a  localité-type (gisement L 1 .  
1 

G e n r e  L I T H O M E L I S S A  E h r e n b e r g  

f i g .  105 

1847 : Lithomelissa EHRENBERG,P- 54 

1862 : Lithomelissa EHRENBERG, Haeckel, p. 301 

1887 : Lithomeiissa EHRENBERG, Haeckel, p. 1203 

1971 : Lithomelissa EHRENBERG, Petrushevskaya, p. 90 

1981 : Lithomelissa EHRENBERG, ~e t rushevskaya ,  p. 82 

Générotype. 

Lithomelissa microptera EHRENBERG, 1854, p l .  36, f i g .  2 (désignation subséquente par mono- 

typie)  . 

Définition or ig ina l&.  

Testae s t r i c t u r a  unica, neutro f ine  laba to ,  l a t e r a  sp in i s  a l a t a .  

Définition de Haeckel : "Gittershale zweigliedrig , durch eine ringformige . Querstr ictur  in 
2 über einander liegende ungleiche Glieder abgethe i l t ,  ohne Anhànge an der  Mùndung, m i t  s e i t -  
l ichen StachelanhSngen am zweiten oder an a l l en  beiden Gliedern. Mündung einfach, weit ge6f- 
fne t ,  n ich t  Übergi t ter t .  "Testae aêrtura unica isimplex a n t  concel lata)  , s t r i c t u r a  unica, neu- 
t r o  f i ne  lobato, l a te ra" .  Dieser Diagnose Ehrenberg en tspr ich t  sowohl d i e  von ihm beshriebene 



- .c . - . A- -- L - ~ t h o m c l i s s a  bicorxiis uhd die abgebildete L. microptera, a l s  auch aine a l s  Lychnocanium f a l E  we. ciferum abgebildete Art, welche wegen der lateralen,  nicht  terminalen Anhdnge und wegen der  
weit offenen Mündung vielmehr zu Lithomelissa zu ziehen ist. Ausser diesen nur dem Skèlet -... .- - 

, nach Dekannten Arten sind zuch 2 lebende ATten der Gattung i m  Mittelmer beobachtet worden. 
. Von Arachnocorys unterscheidet s i e  sich durch den Mangel der terminalen Stacheln und verhtilt &"sx--. *-Bi& zu diesem unter den Dicyrtiden, wie Pterocaniuni zu Ptero.codon unter den Stichocyrtiden. A7 *. - 

* - 

5. .. - 
Fig. 105. 

A corne anicale 

- Sehema de Lithomelissa microptera EHFSNBERG. 

a- d1apr8s Ehrenberg, 1854, p. 69 ; b- d'après Petrushevskaya, 1971b, l a  structure c o l l a i r e  
e s t  représentee en transparence. 

Fig. 105.- Sketch of  Lithomelissa microptera EHRENBERG. 

--. 1 - . a- a f t e r  Ehrenberg, 1854, p. 69 ; b- a f t e r  Petrushevskaya, 1971b, the c o l l a r  structure i s  - 
represented as seen by transparency. 

Description succincte (au sens de Haeckel, 1887). 

Le t e s t  dtcyrtide possède t r o i s  épines la téra les  (= t r o i s  a i l e s )  parfois aplaties. Le cé- 

phalis  Porte une ou plusieurs cornes, il n'a pas d'appendice dis ta l .  
. , 

- Affinités. 

Lithomelissa differe de Dictyophimus EEIRENBERG, 1847 (p. 53, générotype : Dictyophimus 
;+:- .- . .- 
-. cr i s i ae  EHRENBERG, 1854) par l a  position la téra le  de ses épines (e l les  sont d is ta les  pour 

Dictyophimus) . 

Remarque S. 

L'assignement générique res te  douteux, l a  description i n i t i a l e  étant  trop sommaire. 

- .  . , - , Répartition. 
.- -. . - . .. 
.. - 
?. a , .  7 . 
*&-. Trias - Néogene . 

- ' . . -  
mr.- ,--- . ----- . . . . . ,-.- .  - . . 

*. . . . - - . .  . 
. -  - .- -. . -.-*. - . - - - - - 7 t t F ~ ~ ~ t  tS SB--f 't~-PâNtfS t 3 r W e v a r  

- . - - - - - . - - 
T '-. -' . ' - . -. . . .. - .  . , 

- p l -  LIII r fige 14, 15 . . -- -- - - - - . - - - - 
_q-_ - .. ---- - . . ._lp_.l-.-- - - - - -  7 -  &___ -- _.-- i 

l.979 : LithornLIlissa (?)  panus DE WEVER, p. 91, pl. 6, f ig.  4 ,  8. 

. -. . - - .  . , , -  I 

# f in i t i an  originale. - - ,  
- - .- - 
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.i, L 8 IL.. , - . - 
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Conical form with three prominent wings. Cephalis bulbous t o  conical ,  poreless  or  sparse- 
l y  pored, surmounted by a robust apical  horn. Thorax with three prominent, s l i g h t l y  f l a t t e -  
ned wings, and i n  some specimens two shallow constr ict ions j u s t  below the wings. Thoracic 
wall with pores i r regular  i n  s i z e  and arrangement. Shel l  termination poreless  and s l i g h t l y  
f la red ,  with margin vaquely i r regular ly  dentate. 

Description. 

Cet te  forme e s t  globalement conique, e l l e  possède t r o i s  a i l e s  thoraciques. Le céphalis,  

globuleux Zi conique, e s t  imperforé ou peu perforé. I l  por te  une f o r t e  corne apicale ,  courte  

e t  massive. Le thorax porte  t r o i s  a i l e s  l a t é r a l e s ,  légèrement d i r igées  vers l a  p a r t i e  dista- 

l e ,  r épa r t i e s  régulièrement autour de l ' axe  général d'allongement ( e l l e s  forment entre  e l l e s  

des angles égaux ou presque). Leur bordure d i s t a l e  e s t  subpexpendiculaire à l a  paroi ,  leur 

bordure proximale f a i t  un angle d'environ 60 degrés. 

Certains spécimens montrent une légère constr ict ion distalement (parfois  deux). La pa ro i  

thoracique e s t  perforée de pores i r r égu l i e r s  en t a i l l e  e t  disposition,mais habituellement pe- 

t i ts  e t  c i rcu la i res  ou presque. Un alignement f ru s t e  e s t  discernable sur cer ta ins  spécimens 

en t r e  de légères r ides  longitudinales discontinues. La p a r t i e  d i s t a l e  du t e s t  e s t  imperforée 

e t  légèrement évasée. La bordure d i s t a l e  e s t  ondulée à légèrement dentelée. 

Dimensions (en micromètres) . 
Longueur hors tou t  : 187 (170-200) ; longueur du céphal is  : 45 (31-55) ; longueur de l a  

p a r t i e  d i s t a l e  (dernier  segment ?)  : 76 (65-89) ; longueur des a i l e s  : 45 (27-55) ; largeur  

maximale du céphal is  : 43 (3 1-55) ; largeur maximale de l a  p a r t i e  d i s t a l e  : 82 (70-1 17) . 

Affini tés  ., 

Lithomelissa ? panus se  dis t ingue des au t res  espèces du genre par  s e s  cons t r ic t ions  thora- 

ciques e t  par son ouverture évasée. 

Niveau e t  l oca l i t é  types. 

Trias  (Carnien infér ieur  daté) de Karpenission, Grèce (voi r  troisième p a r t i e ,  gisement 

Tl) .  

Présence. 

Cette espèce n ' e s t  actuellement connue que dans s a  local i té- type.  

G e n r e  O V U M  D e  W e v e r  

f i g .  106 

1982 : Ovum DE WEVER, p. 204 

Générotype . 
Ovum cetinum DE WEVER - 

Définition originale .  



- -, & - - , .c - -  . 
- -- - - -- -. - .:. ;- 

- - :__ - Test par&& comportant deux segments hémisphériques. Le cdphalis, l i s s e  ou perfor6 ,pxts  - --- 
z-r_inie petite corne apicale entourée da t r o i s  pores à s a  base. A l a  jonction avec l e  thorax 

- - -- G-.."-l.x-&ex&ste un gros pora CYù peinte une p e t i t e  bpine prolongeant l ' ac t ine  céphaiique V. Ls' e p l e e  
2,=.4'--- 
y y -':- :---'ilte dphalique comporte Les actines A,  V, MB, D r  Ax, L1, Lr, l1 e t  lr. En outre une arahe AV - * *-: 

.. 
1 . c  exis te  e t  deux arches Al1 e t  A l r  semblent é t r e  présentes, au moins sur certains spécimens. 

' 

ai a 

m - .  - 
--%es actines D l  L e t  Lr se prolongent ext4rieurement par üe petites &pines qui <rrge&t & , 1 . . . , - - - proXimit6 de l a  structure callaire.  Le thorax, subh6misphérique, a une paroi plus f ine  que - - -- -: 

l e  céphalis, il e s t  percé de pores dont l a  t a i l l e  c ro i t  distalement. 
+-"- - - -- \ --.A- - 

' Affinités. 
1 . I , 

' .  . . 
ûvum ressemble a certaines formes cénozoïques t e l l e s  Dendrospyris HAECKEL, 1881 (p. 441, ;.; , - 

générotype : Ceratospyris stylophora EBRENEERG, 18731, Tholospyris HAECXEL, 1881 (p. 441, Ci . 

générotype : Tholospyris tripodiscus HAECKEL. 18871, Desmospyris HAECKEL, 1881 (p. 443, géng- 

..& - rotype : Desmospyris memmlllata HAECKEL, 18871, Tamnospyris HAECKEL, 1881 (p. 443, généroty- 
c' ' . - - pe : Gorgospyris schizopodia HAECKEL, 1887). Elle en possède certains caractères mais jamais - .  - .A 

tous l e s  caractgres. Sa structure céphalique e t  l e  nombre d'appendices externes rapprochent 

en outre ce genre de Lithomelissa ehrenbergi, 1847 (p. 54, générotype : Lithomelissa microp- 

t e ra  EHRENBERG, 1854)'. On notera ce t  égard que, comme Lithomelissa, la isse  parfois - 
voir  des arches céphaliques joignant A e t  1 ( A l  e t  A l r )  . 

1 
7 - 

I Remarques. 

J ' a i  appelé i c i  thorax ce que j 'aurais  pu appeler prolongation dis ta le  ferbée. Il e s t  en 

ef fe t  d i f f i c i l e ,  au vu des seuls c r i t è res  morphologiques, de préciser s ' i l  s ' a g i t  d'un "deu- 

xigme segment'' ou d'une prolongation dis ta le  fermée du premier segment. I l  y a la un problème 

nomenclatural qui me paraft  difficilement soluble. 
1 

m e f f e t  un segment e s t  généralement délimité par une ou deux constrictions intersegmen- 

taires.  Dans l e  cas du céphalis , i l  e s t  d i f f i c i l e  de préciser si  l a  structure annulaire v is i -  

ble appartient au squelet te céphalique seul  ou s i  e l l e  appartient au segment céphalique. , 
c - # .  -' 

+ - 
Répartition. 

Lias (Sinémurien superieur (?) 

(De Wever, 1982) (voir troisiSme 

1 
thorax 

- Pliensbachien inférieur at tr ibué) de 

pa r t i e ,  gisement L ) . 
1 
corne apicale 

/ a p i c a l  hohn . 

Giimiislü, Turquie, 

I I  

actine 

épine I r .  \ 

I I L  - -  - - -- Fig .  106.- Texminology of (o. Cetinum: 2 - - . - I - 



OVUM CETINUM De Wever  

pl .  L I I I ,  f ig .  1-10 ; pl .  LVIII, f ig .  9 ,  10 

1982 : O- cetinum DE WEVER, p.204, p l .  10, f ig .  11, 12 ; p l .  11, f i g -  1-6. 

Définition originale .  

Cgphalis l i s s e  presentant par fo is  une dépression l e  long de l ' a r che  AV. La corne apica1.e 
e s t  pointue, t r è s  p e t i t e ,  à sect ion xonde. Le céphalis e s t  l i s s e ,  par fo is  garni  de p e t i t e s  
pustules ou percé de quelques pores distalement. L'épine prolongeant l ' a c t i n e  céphalique V 
e s t  t r ë s  p e t i t e ,  e t  pointe à peine hors du pore. Le thorax a une paro i  f ine ,  qu i ,  à proximi- 
t é  de l a  s t ruc ture  co l l a i r e ,  recouvre l a  paroi  céphalique. Il a des pores c ro issant  d i s t a l e -  
ment e t  t r è s  larges à son extrémité. Les épines l a t é r a l e s ,  p e t i t e s  e t  c l r cu l a i r e s ,  émergent 
du thorax, en é t a n t  d i r i g é s v e r s  l e  bas, à environ 45' de l ' axe  du t e s t .  

Dimensions (en micromètres) . 
- 

Largeur maximale du céphalis : 50 (40-631, holotype : 63 ; longueur du céphalis (sans l a  - 
corne apicale) : 33 (27-41) ; holotype : 27 ; longueur maximale (sans l a  corne apicale) : 82 

(73-100), holotype : 83. 

Aff in i tés  . 
Ovum cetinum d i f f è r e  de 2. pertusum pa r  son céphalis moins perforé,  par s a  corne ap ica le  - 

plus p e t i t e  e t  par  l a  b ipa r t i t i on  formée par  L'arche joignant l e s  act ines A e t  V dans l a  pa- 

r o i  céphalique. 

Niveau e t  , l o c a l i t é  types. 

Lias (Sinémurien supérieur (? )  - Pliensbachien in fé r i eu r  a t t r i bué )  de GiimÜslÜ, Turquie 

(voi r  troisième p a r t i e ,  gisement L ) . 
1 

Présence. 

Cette espèce n ' e s t  actuellement c i t é e  que dans sa  local i té- type.  

OVUM PERTUSUM D e  Wever  

p l .  LIII , f i g .  11-13 

1982 : pertusum DE WEVER, p.204, p l -  11 1 fige 7-9. 

Définition originale .  

Forme voisine de cetinum dont l e  céphalis e s t  largement perforé,  l a  corne apicale 
bien développée, 1 'ac t ine  ax ia le  (Ax) bien v is ib le .  

Description. 

Le céphalis hémisphérique présente par fo is  une dépression l e  long de l ' a r che  céphalique 

AV. I l  e s t  perforé de pores c i r cu l a i r e s  de t a i l l e  e t  disposi t ion variable. La corne ap ica le ,  



. . - & zm6sive, e s t  excentrée par rapport d l 'axe général d'allongemnt ; e l l e  a une section c i r a -  1 
g&s= -b -, . - 

. l a i r e .  Diamétralement opposee à ce t t e  corne apicale existe une pe t i t e  dépression céphalique, 
*-,--- - -7L 7 -7- ., -- 4 

I ( 

a proximité du niveau collaire.  AU centre de ce t t e  dépression pointe une t r è s  pe t i t e  épine . - 
7 .- - qui correspond, interieurement, à l ' ac t ine  céphalique V. Le niveau co l l a i re  e s t  souligné par 
, -. .e+ 

une constr$.ction au-dessus de laquelle des trabécules joignent l e  céphalis e t  l a  pa r t i e  dis-;;. 

ta le .  2 .-- - - 
- \ 

La par t ie  d is ta le ,  el l ipsoldale,  e s t  perforée de pores c i rcula i res  ou polygonaux, de t a i l -  -- 1 
l e  e t  disposition irrégulièreS.Quand ce t t e  par t ie  e s t  cassée, l ' ac t ine  axiale (Ax) p la te  e t  ; I 
large e s t  parfois bien visible. Les epines thoraciques grêles sont dirigées vers l e  bas, à . . - . , -- 

i t ,  environ 60° de l 'axe d'allongement. , - 
. ,, .,  * 2 

7 -: , 
-. .- - - -  - Dimensions (en micromètres) . 

1 - 
1 - -. - 

. - Largeur maximale du céphalis : 48 (44-50), holotype : 50 ; longueur du céphalis : 28, ho- 
? '  : - 

lotype : 27 ; longueur to ta le  (sans l a  corne apicale) : 75 (71-83) , holotype : 83 ; longueur 

'. \ , .  de l a  corne apicale : 15. 
. I  

Affinités. 
1 .  

. - Ovum pertusum diffgre de cetinum par son céphalis largement perforé, par sa  corne api- - 
cale bien développée, e t  par l ' ac t ine  axiale (Ax) bien visible.  

Niveau e t  loca l i t é  types. 

L i a s  (Sinémurien supérieur (?)  - Pliensbachien inférieur at tr ibué) de GümUslü, Turquie, 

(voir  troisième part ie,  gisement LI)  . 

Présence . 
Cette espèce n 'es t  actuellement connue que dans s a  .localité-type. 

Genre RAOULTIUS D e  Wever 

f ig.  107 

1982 : Raoultius DE WEVER, p. 218 

- .  - 

,, . - Raoultius calcar DE WEVER 
- - - -  

, . 

d f  ini t ion =$ginale. 

Test conique portant une corne apicale e t  percé d'un p e t i t  o r i f i ce  s i tu4 en face de l 'ac-  
t i n e  &phaliqtaa V. Le eCphalis apparait i n p r f o r g  la p l u  souvent, sauf sur l e s  sp6cimms 
corrodés, sa paroi e s t  constituée d'ùn entrelacade barres développées à p a r t i r  d'autres joi- 

,, gnant l e s  actines céphaliques A, V, DI MB, LI, Lr, 1 , lr. Le céphalis e s t  prolongé distale-  
rL ment par un vélum perfore dont l a  paroi e s t  plus f i n 4  que ce l l a  du thorax. 
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Fig. 107.- Terminologie de Raoultius (R. calcar) 

Fig. 107.- Terminology of Raoultius (2. calcar) 

Affinités. 

actine V 

vélum 

Ce genre se  distingue d'autres genres par l a  simplicité de sa construction. Il diffère des 

Pylentonémides par l'absence de pieds, de Thétis par l 'existence d'un seul  segment, par l 'ab- 

sence de bras, même grêles,  qui émergent de s a  surface. 

Remarques. 

L'aspect nervuré de l a  surface e s t  probablement l e  résul ta t  d'un dépôt additionnel de si- 

l i ce  e t  l 'on peut supposer que l a  paroi aiginelle e s t  perforée un peu à l a  maniére du vélum 

par des rangees de pores transverses. 

Présence. 

Ce genre n ' e s t  actuellement c i t é  que dans l a  loca l i t é  où il f u t  dêcri t .  

RAOULTlUS CALCAR De  W e v e r  

pl. LVII , f ig .  7-11 

1982 : Raoultius calcar DE WEVER, p.218, pl.  13, f ig .  5-9. 

Définition originale. 

Test d'apparence monocyrtide portant une longue corne apicale, prolongé par un vélum. La 
corne apicale e s t  t r i radiée  et/ou ronde en section transversale. Le passage de l a  corne au 
céphalis se f a i t  sans changement brutal  de contour. Le céphalis apparaît imperforé (sauf à 
l a  base de l a  corne apicale où existent  3 pores). Sa paroi e s t  constituée d'un entrelacs de 
barres, développées à p a r t i r  des actines A, V I  D,  L e t  1, sur lesquelles une couche de s i l i -  
ce forme un voile (pl.LVII , fig. 10 ) .  Une couche plus externe encore épa i s s i t  ce m i l e  e t  l u i  
donne un aspect r idé longitudinalement (pl.LVl1, fig. 11 ) . Chaque ride a une extrémité pro- 
ximale évanescente e t  une extrémité d i s t a l e  qui correspond à un pore ; l e s  pores Sont t r è s  
obliques par rapport à l a  paroi e t  non perpendiculaires comme c ' e s t  l e  cas habituellement. 
Le vélum, subcylindrique, montre des rangées de pores transverses. Il e s t  f i n  ou t r è s  épais 
selon l e  développement de l a  couche externe de s i l i c e .  
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&4?. y; . z - - -  _. Longueur de l a  corne apicale : 53 (40-861, holotype : 73 ; longueur du céphalis + l a  par- - - - .  t i e  de vélum préservée : 97 (68-114) , holotype : 103 ; largeur du céphalis : 54 (45-62) , ho- 

---- -- A ma connaissance c e t t e  espece ne peut Btre confondue avec aucune autre,  l a  sobriété de ,--- ----' 
, . .  

. ,  sa  forme étant  caractéristique. ,- - 

Niveau e t  local i té  types. 
-2 

L i a s  (SinBrnurien supérieur (?) - Pliensbachien inférieur at tr ibué) de Gürniislfi, Turquie 
1 

(voir troisième part ie,  gisement L I )  . . f .  
*. - \ .  

C 

.i ' 
, Remarque. 

- 
Le céphalis porte un pore rond correspondant au prolongement de l ' ac t ine  V, il n ' e s t  pas 

, 
toujours aisément visible.  

' \  
Présence. - - 

7 

-(Rhétien ? ) -  Lias indifférencié du col du Perdikotopos, Karpenissfon, Grece (De Wever 

e t  Origlia, 1982b) (voir  troisième par t ie ,  gisement Lj) 

- Lias (Sinémurien supérieur (?)  - Pliensbachien inférieur at tr ibué) de Gümüslü, Turquie 

(De Xever, 1982) , localité-type, (gisement LI )  . 
Répartition. 

I 

(Rhétien ?) - Lias. 

gen. sp. indét .  1 

pl. LVI , f ig.  101 11 

. ,  
1982 : "gen. sp. indét. l n ,  De Wever, p.220, pl. 13, f ig .  13-14. 

. - 
-- - .- - - -. - -- - . Descr i~t ion succincte. ,A , 
y-- _1_CI 
. - - -  - _ - :- - - -  Le t e s t  mnlticyrtiae e s t  cylindrique, il porte des cornes céphaliques divergentes. L e s d i f -  

/ 

. . férents segments sont courts. Lq par t ie  proximale e s t  percée de pores arrangés irr6guliSre- 

Lias (Sinémurien supérieur (?) - Pliensbachien inférieur attribué) de Gü~~~iislfi, Turquie 
w - I--c 

- . -  7 

(voir troisième part ie,  gisemert LI) . A - - - -  , -  - L-- -I-- - 
5 - - __ _ ----- - A--- 

- .* .z 
, . - .. , : *% - 



gen.  sp.  indét .  2 

p l .  LVI , f ig .  6 

1982 : "gen. sp. indét.  2", De Wever, 0.222, p l .  13, f i g .  12. 

Description succincte. 

Le t e s t  multicyrtide e s t  fusiforme, il porte  des cornes céphaliques complexes. Les pores 

sont  irréguliQrement r épa r t i s  à l a  surface,  l eu r  t a i l l e  c r o î t  distalement. Cette forme à i f f è -  

r e  de "gen. sp. indét.  1" par  son a l l u r e  en fuseau, par s e s  segments plus longs e t  pa r  s e s  

pores irrégulièrement disposés. 

Présence. 

Lias (Sinémurien supérieur (?)  - Pliensbachien infér ieur  a t t r i bué )  de GümÜslii, Turquie 

(vo i r  troisième p a r t i e ,  gisement L I ) .  

gen.  sp .  i n d é t .  3 

p l .  LVI , f i g .  7 ,  8 

1982 : "gen. sp. ind6t. 3", De Wever, p.222, p l .  13, f i g .  10, 11 

Description succincte. 

Le t e s t  multicyrtide fusiforme por te  de fo r t e s  cornes céphaliques. Les pores sont i r régu- 

lierement r épa r t i s ,  l eur  t a i l l e  c r o i t  distalement. Ces segments croissent  en largeur jusqu'au 

dernier  qui e s t  prolongé par un tube poreux. Ces divers segments ont un contour d i s t i n c t .  Une 

rangée transverse d'épines ex i s t e  & l a  périphérie  du dernier  segment. 

Cet te  forme d i f f è r e  de "gen. sp. indét.  1 e t  2" par l a  segmentation v i s i b l e  extérieurement 

e t  par  l e s  p e t i t e s  épines du dernier  segment. E l l e  évoque cer ta ines  formes du genre Katroma. 

Présence. 

Lias (Sinémurien supérieur (?) - Pliensbachien infér ieur  a t t r i bué )  de Gümüslü Turquie 

(vo i r  troisième pa r t i e ,  gisement LI) . 




